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Resumen y Abstract \%

Resumen

En proyectos hidroeléctricos se han realizado pocas investigaciones para determinar la
composicion taxonémica de dipteros de la familia Psychodidae, subfamilia
Phlebotominae. En este trabajo se elabord un inventario taxonémico de flebotomineos en
el area de influencia de la hidroeléctrica Ituango, departamento de Antioquia; en el cual
se resaltd su importancia médica como vectores del protozoo perteneciente al género
Leishmania spp y se actualizé su distribucion. Se realiz6 monitoreo entomoldgico en diez
municipios del proyecto; en la subregion Occidente, se llevé a cabo en Santa Fe de
Antioquia, Peque, Olaya, Liborina y Sabanalarga y en la subregién Norte, se realizé en
los municipios de ltuango, Bricefio, Valdivia, Toledo y San Andrés de Cuerquia. En el
monitoreo se utilizaron trampas CDC y trampas Shannon. En la identificacion
taxondmica, se emplearon las claves de Young y Duncan y Galati. Se recolectaron 7.993
flebotomineos, distribuidos en 39 especies segun Galati, destacandose seis especies
consideradas vectores de Leishmaniasis cutanea, las cuales son: Lutzomyia (Trl.)
gomezi, Lu. (Hel.) hartmanni, Psychodopygus panamensis, Pintomyia (Pif.) columbiana,

Nyssomyia. trapidoi y Ny. yuilli yuilli.

Se concluy6 que en la zona de muestreo se registrd la presencia de vectores implicados
en la transmision de Leishmaniasis, lo que representa un factor en la transmisién de
Leishmania spp, lo cual evidencia que la zona es endémica para esta enfermedad,
ademas el inventario sobre la distribucion de flebotomineos sirve como base para
estudios posteriores que permitan la implementacion de estrategias de vigilancia y

control.

Palabras clave: hidroeléctrico. Leishmania spp., Phlebotominae, protozoo, vectores.



Vv Identificacién Taxondmica y Distribucién de Lutzomyia en el

cafion del rio Cauca, municipios del proyecto Hidroituango

Abstract

Taxonomic identification and distribution of Lutzomyia spp. in Cauca River Canyon

municipalities of the Hidroituango project

In hydroelectric projects, few investigations have been carried out to determine the
taxonomic composition of diptera of the family Psychodidae, subfamily Phlebotominae. In
this work, a taxonomic inventory of phlebotomines sandflies in the area of influence of the
ltuango hydroelectric power plant, department of Antioquia, was elaborated, highlighting
their medical importance as vectors of the protozoan belonging to the genus Leishmania
spp and updating their distribution. Entomological monitoring was carried out in ten
municipalities of the project; in the western subregion, it was carried out in Santa Fe de
Antioquia, Peque, Olaya, Liborina and Sabanalarga and in the northern subregion, it was
carried out in the municipalities of ltuango, Bricefio, Valdivia, Toledo and San Andrés de
Cuerquia. CDC traps and Shannon traps were used for monitoring. For taxonomic
identification, the keys of Young and Duncan and Galati were used. A total of 7,993
phlebotomine sandflies were collected, distributed in 39 species according to Galati,
highlighting six species considered vectors of cutaneous Leishmaniasis, which are:
Lutzomyia (Trl.) gomezi, Lu. (Hel.) hartmanni, Psychodopygus panamensis, Pintomyia
(Pif.) columbiana, Nyssomyia. trapidoi and Ny. yuilli yuilli.

It was concluded that the sampling area recorded the presence of vectors involved in the
transmission of Leishmaniasis, which represents a factor in the transmission of
Leishmania spp, which shows that the area is endemic for this disease, also the inventory
on the distribution of phlebotomine sandflies serves as a basis for further studies that

allow the implementation of surveillance and control strategies

Key words: hydroelectric, Leishmania spp, phlebotomine, protozoan, vectors.
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Introduccion general

Los insectos juegan papeles importantes en la transmision de parasitos y patdégenos al hombre
y a los animales causando enfermedades que afectan la salud y que hacen necesario su
estudio y reconocimiento desde dos aspectos fundamentales; el primero esta relacionado con
las especies involucradas, la relaciébn entre éstas con los parasitos y como afectan las
poblaciones a las que los transmiten facilitando la ocurrencia de las enfermedades y el segundo
aspecto estad relacionado con la prevencion, el control de sus poblaciones y si es posible

interrumpir el ciclo de transmision.

En el presente trabajo de investigacion se determind la composicion taxondmica de insectos
dipteros de la familia Psychodidae, potencialmente vectores de una enfermedad conocida como
Leishmaniasis, en el area de influencia del proyecto de la hidroeléctrica Hidroituango. Esta
enfermedad es causada por protozoos del género Leishmania en un complejo ciclo de
transmisién donde el papel de estos dipteros ha sido claramente establecido desde la picadura
por el comportamiento hematéfago de sus hembras que son el vector del parasito al trasportarlo
desde los huéspedes reservorios donde habitan, hasta los humanos, causando afecciones que
se caracterizan de acuerdo a las manifestaciones clinicas relacionados con las diferentes

especies del parasito.

En Colombia hay actualmente pocas investigaciones sobre insectos de importancia en salud
publica en las zonas de influencia de las centrales hidroeléctricas, si se considera el nUmero de
centrales de este tipo que hay en el pais (28 centrales y 115 micro centrales)(Gémez Vergara,
2020). Las investigaciones existentes solamente se realizan cuando algunas de estas
enfermedades generan incrementos notorios en la casuistica, llevandose a cabo estudios de
foco cuando se presentan estos incrementos y principalmente para determinar los factores de
riesgo, lo cual implica a su vez un inventario taxonémico de las especies que podrian estar
involucradas como vectores a nivel local. Este inventario es un paso fundamental para la toma

de decisiones de vigilancia y control.

En este mismo contexto, algunas investigaciones recientes apuntan a procurar sistemas de
alerta tempranas, donde la vigilancia entomoldgica y por lo tanto la identificacion de los insectos

vectores cobra especial interés. De acuerdo con lo anterior, este tipo de estudios es muy
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importante en relacion con los cambios ecosistémicos registrados recientemente, muchos de los
cuales se relacionan con la accién del hombre y en el contexto del presente trabajo, obras como
las hidroeléctricas, ameritan considerarlos como primera opcion; ademas, se considera
importante generar informacion entomoldgica que pueda emplearse como una linea base de
conocimiento para facilitar el monitoreo de especies epidemiolégicamente importantes antes,
durante y después de la intervencion ya que muchas de ellas son también indicadoras de la

calidad del habitat y pueden proveer valiosa informacién desde esa perspectiva.

Para Antioquia, el rio Cauca cruza el departamento casi por todo el centro del territorio a
manera de un gran cafion tomando el nombre de Cauca medio (Pérez-Valbuena., Arrieta-
Arrieta & Contreras-Anaya., 2015). Con base en este rio, se tiene la proyeccion de la
construccién de tres proyectos hidroeléctricos en su recorrido por el departamento: el proyecto
hidroeléctrico de Los Farallones (ubicado entre La Pintada a la altura de la curva de Cuba), el
proyecto hidroeléctrico Cafafisto (entre Santa Fe de Antioquia y Anza) y el Proyecto
hidroeléctrico Ituango, que comprende los municipios de BuriticA y Sabanalarga, que
pertenecen a las subregiones del occidente y los municipios de Ituango, Toledo, San Andrés de

Cuerquia, Bricefio y Valdivia al norte del departamento (Alvarez, 1974).

En el analisis de la problemética de la Leishmaniasis, en el pais, se considera que esta
enfermedad ha estado presente desde 1893, tiempo en el cual era conocida bajo el nombre de
"Bubdn de Vélez" (Werner & Barreto, 1981); luego en el afio 1943, quedé registrado el primer
caso en el pais, el cual fue determinado como Leishmaniasis visceral (Gast Galvis & Rengifo,
1996; A. Morales & Rodriguez, 1996). En Colombia, la Leishmaniasis se manifiesta como
cutanea, mucocutanea y visceral. En el departamento de Antioquia hay registro de estas tres
manifestaciones clinicas, siendo la visceral la que menos registros presenta en el departamento
y en la zona donde se esta ejecutando el Proyecto Hidroeléctrico Hidroituango, solo se ha

registrado Leishmaniasis cutdneay en algunas ocasiones Leishmaniasis mucocutanea.

Antioquia aporta al pais un promedio del 19% de los casos a nivel nacional (DSSA, 2020) y el
aporte de los casos para el departamento en la zona del influencia donde se desarrolla el
Proyecto Hidroeléctrico Ituango, desde 2012 a 2020 es del 17%, siendo Santafé de Antioquia,
Ituango y Valdivia los municipios que mas aportan casos al departamento de Antioquia y al area

del proyecto, el resto de los municipios representan menos del 5 % de los casos registrados.

En el presente trabajo se estudid la diversidad de especies de flebotomineos vectores
potenciales de Leishmaniasis presentes en el area de influencia de la represa Hidroituango,

para lo cual se estudid la variacion de estas especies en términos de los caracteres
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morfolégicos y se determino su composicion taxondmica. También se actualizaron los datos de
presencia y distribucion y los datos se discutieron en relacion con el riesgo epidemiolégico en la

Zona.
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Objetivos

Objetivo general

Realizar el reconocimiento de las especies del género Lutzomyia en el &rea de influencia de la
represa hidroeléctrica Hidroituango y precisar aspectos sobre su importancia médica y

distribucion.

Objetivos especificos

Identificar con base en criterios morfoldgicos las especies de flebotomineos presentes en la

Zona.

Actualizar los registros de presencia y distribucién de las especies en el area de estudio.

15



Metodologia general

Area de estudio:

En el area existen dos zonas de vida: la primera zona corresponde a bosque seco tropical,
donde se localiza la mayor parte del area del embalse y es la zona donde queda el cuerpo de
agua y lo que se conoce como aguas arriba (Buritica, Peque, Santa Fe de Antioquia y
Sabanalarga). La segunda zona corresponde a bosque muy himedo tropical, ubicado en el
area donde esta el muro de la presa, que pertenece a los municipios de Bricefio, Ituango,
Toledo y Valdivia. La temperatura media es de 25,1 °C, con temperatura maxima de 33,4 °C y
minima de 13,9 °C. La humedad relativa promedio anual es 83,3 % y la precipitaciéon anual

oscila entre 2.300 y 3.300 mm. La zona tiene alturas entre 369 y 1.850 m.s.n.m.

El &rea de influencia se establecio siguiendo el curso del rio Cauca situado en el noroccidente
del departamento de Antioquia, a unos 170 kilébmetros de la ciudad de Medellin. Ocupa dos
subregiones del departamento: la subregién norte con los municipios de Bricefio y Ituango
donde se localizan las obras principales; Toledo y San Andrés de Cuerquia donde se ubican las
vias de acceso y Valdivia donde se ubican las veredas de aguas abajo y vias. En la subregion
occidente estan los municipios de Buritica, Peque y Sabanalarga lo que se conoce como zona
de inundaciéon o cuerpo del embalse y los municipios de Liborina. Olaya y Santa Fe de

Antioquia, zona conocida como aguas arriba o cola de embalse.

Para el muestreo entomolégico se ubicaron 57 sitios distribuidos como se observa en el mapa
(figura 1). Una vez colectados los especimenes y llevados al laboratorio, fueron procesados
para realizar la identificacién taxondmica de acuerdo con los criterios actuales y considerando
los caracteres diagnésticos y las claves taxondmicas de Young & Duncan (1979-1994) y Galati
(2014), también se elaboraron los listados de las especies, la discusion respecto a su
importancia médica y los mapas de distribucion de las especies usando el programa Arcgis 10.1
y Maxent 3.4.1.
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Figura 1.

Ubicacion de las veredas donde se realizaron colectas entomoldgicas.
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Muestreo entomolégico

El protocolo entomoldgico aplicado para el muestreo de los vectores hace parte de la
metodologia propuesta por Young (D. G. G. Young, 1979., D. G. Young & Duncan, 1994). Estos
muestreos estan estandarizados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la
Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), el Centro de Control de Enfermedades de
Atlanta (CDC) y en Colombia por el Instituto Nacional de Salud (INS). Dichos métodos para el
muestreo de ejemplares en estado adulto se describen a continuacién y en el anexo dos se

explica el principio de cada trampa:

Trampa de luz tipo CDC: se instalé en cada visita una trampa en el intradomicilio, otra en el
peridomicilio y una tercera en el extradomicilio (bosque cercano al punto de muestreo) desde

las 18:00 hasta las 06:00 horas durante tres noches consecutivas. Anexo 3.

Trampa luminosa tipo Shannon: se instalé una trampa Shannon en el extradomicilio a una
distancia de mas de 500 m alrededor de las viviendas seleccionadas, desde las 18:00 hasta las
22:00 horas, las cuales fueron revisadas cada hora por tres funcionarios. Anexo 3.

Colecta directa con aspirador entomoldgico: se hizo colecta con el tubo aspirador en las

grietas de las paredes de la vivienda, en un horario de 1as18:00 22:00 horas. Anexo 3.

Cebo humano protegido: se hizo colecta de especimenes con intencion de picadura,
empleando como atrayente el cebo humano protegido, desde las 18:00 hasta las 22:00 horas a

intervalos de una hora de captura. Anexo 3.

Todo el material colectado fue procesado separadamente de acuerdo con el método de colecta

y municipios, para su posterior identificacion taxonémica.
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Procesamiento de muestras e identificacion taxonémica

Todo el material colectado de las trampas CDC fue retirado con pincel y se colocé en viales
eppendorf de 2 ml con alcohol al 70% para su posterior identificacién y los especimenes
colectados en las trampas Shannon fueron depositados en frascos con alcohol al 70%.

Para la identificacién del material colectado, fueron clarificados y limpiados con KOH al 20% y
Fenol saturado por espacio de 24 horas, luego se realiz6 el montaje de cada espécimen en
porta objetos para ser observados al microscopio. La identificacién taxonémica fue realizada en
el laboratorio de la Facultad Nacional de Salud Publica (FNSP) de la Universidad de Antioquia,
empleando las claves de Young y Duncan (1994)(D. G. G. Young, 1979), de Galati(Galati,
2015) y de Forattini (1971).

Parte de la coleccién que se obtuvo en este trabajo se almacend en el museo Entomoldgico
Francisco Luis Gallego de la Universidad Nacional y el resto en la FNSP oficina del SVE.
Adicionalmente, los datos obtenidos en los diferentes muestreos con los diferentes tipos de

trampas, fueron procesados en el programa Excel y se calcularon los siguientes indices.

Calculo de indicadores entomologicos para

las especies de importancia meédica

Abundancia relativa: este indicador reporta la distribucion de los ejemplares colectados y se
define como el total de individuos de una especie dada, sobre el nimero total de ejemplares
recolectados de acuerdo con las trampas utilizadas. Este indicador se aplica solamente para

género y para especie teniendo en cuenta la subregion.

Abundancia relativa (fi): fi = ni/N,
Ni: total de individuos de una especie dada. N: total de la poblacion

Indices de biodiversidad: describen los indices de biodiverdidad para una
poblacion tipo alfa correspondientes a las subregiones norte y occidente donde
se estan ejecutando las obras de la central hidroeléctrica ltuango. Los indices

generados son el indice de Shannon (H), el de Simpson (D) y el de Equidad (J).
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Mapas de proyeccion de especies:

El algoritmo MaxEnt (Maximum Entropy; Phillips et al., 2006), basado en el analisis de maxima
entropia, (Phillips y Dudik, 2008); estima la probabilidad continua (en términos de ganancia) de
ocurrencia de las especies analizadas, buscando la distribucion de maxima entropia (lo mas
uniforme posible) y estd sujeta a la condicibn de que el valor esperado de cada variable
ambiental coincida con la media empirica de los datos de presencia, segun la distribucion
geoespacial de la especie y genera sus propias ausencias, por lo que no es necesario introducir
datos de este tipo en el programa. Por otro lado, el modelo de prediccion genera un mapa que
representa las areas con condiciones climéaticas adecuadas o no, para la presencia de la

especie.

Mediante el programa de Maxent 3.4.1 se realizd una proyeccion para las seis especies que
presentan mayor importancia para la zona y que tedricamente estan implicadas en la
transmisiébn de Leishmaniasis. Para esta proyeccién se utilizaron los datos promedio de
temperatura y de humedad relativa de los Ultimos 20 afios y el de altura,(Anexo 1. Variables
bioclicaméticas de Worldclim CRU-TS4.03 reducidas para los municipios donde se ejecuta el

Proyecto Hidroituango), ademas de los puntos de ausencia y presencia de las especies.

Aplicando MaxEnt, los mapas generados proyectan la distribucion de la especie en funcién de
las variables biocliméticas en celdas determinadas con valores que van desde cero (0) a uno
(1); donde cero representa la ausencia de la especie analizada y uno representa alta presencia
y condiciones muy favorables para la especie. Ademas, MaxEnt estima la contribucién
porcentual de cada variable ambiental a la distribucién de la especie. En esta investigacion, los
mapas fueron generados con los factores ambientales y los geodatos para obtener predicciones
mas ajustadas de probabilidades de ocurrencia, determinadas por las variables bioclimaticas

gue fue proyectada con el software arcgis 10.1.

Posteriormente, se elabord una base primaria de datos con estos indicadores en Excel donde
se introdujeron los datos de captura a intervalos de una hora de las 18 hasta las 22 horas, de
acuerdo con el numero de especimenes capturados. La informacién obtenida se filtré en tablas

y se realizd el analisis estadistico en Past.
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CAPITULO 1

La importancia médica de los flebotomineos y del estudio del vector de la
Leishmaniasis

Resumen

Los insectos de la subfamilia Phlebotominae (Diptera: Psychodidae), son los responsables de
transmitir el parasito que produce la enfermedad denominada Leishmaniasis, la cual es
producida por protozoarios del género Leishmania (L), de los cuales se conocen unas 90
especies en el mundo y de estas solamente 20 afectan al hombre Esta enfermedad presenta
las siguientes formas clinicas: Leishmaniasis cutanea (Lc), Leishmaniasis mucocutanea
(Lm), Leishmaniasis visceral (Lv) y Leishmaniasis difusa (Ld) (OMS, 2022). Segun la OMS,
se estima que afecta a mas de 12 millones de personas en las areas tropicales y semitropicales,
con un promedio de 900.000 a 1.5 millones de nuevos casos cada afio (Valero et al., 2021) y un
promedio de 30.000 muertes y se conoce que el 85% de los casos a nivel mundial se

concentran en diez paises, entre los que esta Colombia (OMS, 2022).

Mediante estudios realizados en las Américas, los autores determinaron que la Leishmaniasis
se encuentra presente desde la parte Norte de Argentina hasta el sur de los Estados Unidos,
aportando un promedio de 60.000 casos anuales (OPS, 2022). Colombia es el pais en
Suramérica con mayor nimero de especies transmisoras de Leishmaniasis con un total de
nueve, cada afo se reportan 10.000 casos de la enfermedad en el pais y desde el 2005 se
incrementaron hasta alcanzar los 12.000 casos (Garcia & Florez Garcia, 2019). En el
departamento de Antioquia hay ocho especies y aporta aproximadamente el 15% de los casos
anuales del pais con 1.500 casos aproximadamente segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS, 2022).

Por otro lado, el estudio de la enfermedad en zonas de influencia de centrales hidroeléctricas es

muy importante porque permite analizar su dinamica y de acuerdo con esto, el presente estudio
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fue llevado a cabo en el &rea de influencia de la construcciéon del Proyecto Hidroeléctrico
Hidroituango, donde previamente se habian registrado las especies del parasito L. panamensis
y L. braziliensis (Dr. Galeano, comunicacion personal) y en estudios realizados por el PECET en
2012, de las dos especies solamente registraron la presencia de L. panamensis (Posada Lopez
etal., 2014)

Aunque estas especies de parasitos son muy importantes para el estudio de la enfermedad, no
fueron encontradas en ninguna de las especies de flebotomineos colectadas durante esta
investigacion, en los municipios que hacen parte de la zona de influencia del proyecto. Estos
municipios aportan a su vez el 28.6% de los casos de Leishmaniasis al departamento y estan
distribuidos de la siguiente manera: 8.6% de los municipios que se ubican en la subregion

occidente y 20% de los municipios que se ubican en la subregién norte.

Palabras clave

Leishmaniasis, parasito, vectores, Psychodidae

1.1.1 Abstract

Insects of the subfamily Phlebotominae (Diptera: Psychodidae), are responsible for transmitting
the parasite that produces the disease called Leishmaniasis, which is produced by protozoa of
the genus Leishmania (L), of which about 90 species are known in the world and of these only
20 affect humans This disease has the following clinical forms: cutaneous Leishmaniasis (Lc),
mucocutaneous Leishmaniasis (Lm), visceral Leishmaniasis (Lv) and diffuse Leishmaniasis (Ld)
(WHO, 2022). According to WHO, it is estimated that it affects more than 12 million people in
tropical and semitropical areas, with an average of 900,000 to 1.5 million new cases each year
(Valero et al.,, 2021) and an average of 30,000 deaths and it is known that 85% of cases
worldwide are concentrated in ten countries, including Colombia (WHO, 2022).

Through studies conducted in the Americas, the authors determined that Leishmaniasis is
present from the northern part of Argentina to the southern United States, contributing an
average of 60,000 cases per year (PAHO, 2022). Colombia is the country in South America with
the highest number of Leishmaniasis transmitting species with a total of nine, every year 10,000
cases of the disease are reported in the country and since 2005 increased to 12,000 cases

(Garcia & Flérez Garcia, 2019). In the department of Antioquia there are eight species and it
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contributes approximately 15% of the annual cases in the country with 1,500 cases
approximately according to the World Health Organization (WHO, 2022).

On the other hand, the study of the disease in areas of influence of hydroelectric power plants is
very important because it allows analyzing its dynamics and according to this, the present study
was carried out in the area of influence of the construction of the Hidroituango Hydroelectric
Project, where previously the parasite species L. panamensis and L. braziliensis had been
recorded (Dr. Galeano, personal communication) and in studies conducted by PECET in 2012,

of the two species only recorded the presence of L. panamensis (Posada Lépez et al., 2014)

Although these species of parasites are very important for the study of the disease, they were
not found in any of the phlebotomine species collected during this research in the municipalities
that are part of the project's area of influence. These municipalities in turn contribute 28.6% of
the cases of Leishmaniasis in the department and are distributed as follows: 8.6% of the
municipalities located in the western subregion and 20% of the municipalities located in the

northern subregion.

Translated with www.DeepL.com/Translator (free version)
Keywords

Disease, Leishmaniasis, parasite, vectors, Psychodidae.

1.1.2 Introduccion

Los psicodidos son insectos del orden Diptera (suborden Nematocera), pertenecientes a la
familia Psychodidae y a la subfamilia Phlebotominae (Young & Duncan, 1994). La palabra
flebétomo que hace relacion al género de insectos Phebotomus que transmite la enfermedad en
el viejo mundo, alude también al nombre de la enfermedad que proviene del griego QAeBOS

(phlebos = vena) y Tourj (tomos = cortar) (flebotomineos: corta-venas) (Cazorla-Perfetti, 2015).

En el Nuevo Mundo, las especies del género Lutzomyia (Lu.) Franca 1924, (Diptera:
Psychodidae: Phlebotominae), estan implicadas en la propagacion de los protozoos del género
Leishmania Ross, 1903 (Kinetoplastida: Trypanosomatidae) (Vivero et al., 2015); ademas de
algunos arbovirus de la familia Bunyuviridae donde sobresalen el género Flebovirus,

representado principalmente por la fiebre de flebotomineos (conocida como fiebre de Panama
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en el nuevo mundo y en el viejo mundo conocida como “fiebre pappataci’) y de la familia
Rhabdoviridae representada por el género Vesiculovirus (que produce encefalitis por virus
Chandipura), meningitis estival (virus Toscana), estomatitis vesicular (llamada estomatitis New
Jersey 0 estomatitis indiana), la cual afecta bovinos, equinos, porcinos y humanos y también
comprende otros patégenos como la bacteria Bartonella bacilliformis que produce la
enfermedad de Carrion (Acevedo & Arrivillaga, 2008; D. Young, 1977; Maroli, et al., 2013;
Vivero et al., 2015).

La Leishmaniasis es de gran importancia epidemiolégica segun algunos autores ya que se
encuentra dentro de un amplio grupo de enfermedades zoondticas, también se observan
diversas manifestaciones clinicas y su transmision se da en areas tropicales, subtropicales y
templadas de 98 paises del mundo (Alvar et al., 2012; Ferro et al., 2015). Ademas, existen 350
millones de personas en riesgo y se estima que alrededor de 900 mil a 1.3 millones de casos
nuevos de Leishmaniasis se reportan cada afo (Organizacion Mundial de la Salud [OMS],
2020).

De acuerdo con lo anterior, en el mundo existen 1.000 especies de flebotomineos, de los cuales
535 especies se han registrado en las Américas (Galati, 2018) y aproximadamente 45 de estas
son vectores de Leishmaniasis (Gradoni & Bruschi 2018). Por su lado, en Colombia se han
descrito 167 especies (Ferro et al., 2015), de las cuales 153 hacen parte del género Lutzomyia
(Bejarano & Estrada, 2016) y de estas a su vez, 14 especies estan incriminadas como vectores
confirmados y ocho como vectores potenciales (Méndez Cardona, 2021; Gémez-Vargas &
Zapata-Usuga, 2022).

Las siguientes especies confirmadas como vectores son: Lu. columbiana (Bejarano et al , 2003;
Grimaldi et al, 1989; Montoya-Lerma, Cadena, Segura, & Travi, 1999), Lu. evansi (Bejarano et
al., 2003; Bejarano et al., 2002; Travi et al., 2001; Urango LLanes & Hoyos Lopez, 2022), Lu.
gomezi (Alexander etal.,, 2001; Bejarano etal., 2002; Montoya-Lerma etal., 1999), Lu.
hartmanni (Alexander et al., 2001; Grimaldi etal.,, 1989), Lu. lichyi (Alexander et al., 1995;
Warburg et al, 1991), Lu. longiflocosa (Bejarano et al., 2003; Cardenas et al., 1999; Pardo et al.,
1999; ,Méndez Cardona, 2021) Lu. longipalpis (Corredor et al., 1989, 1990); Goenaga-Mafud
et al.,, 2020), Lu. ovallesi (Alexander etal.,, 2001; Bejarano etal.,, 2003), Lu. panamensis
(Alexander etal.,, 1995; Bejarano etal.,, 2003), Lu. scorzai (Alexander etal., 1995), Lu.
spinicrassa (A. Morales et al., 2005), Lu. trapidoi (Alexander et al., 2001; Corredor et al., 1990;
Travi et al., 1988; Martinez etal.,, 2018), Lu. umbratilis (Grimaldi et al., 1989), y Lu. yuilli

(Santamaria et al., 2006; (Martinez et al., 2018) como vectores potenciales: tenemos a: Lu.
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antunesi (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2010; Nifilo & Pérez-Espafiol, 2021), Lu.
davisi (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2010), Lu. flaviscutellata (Instituto Nacional de
Salud [INS], 2010), Lu. hirsuta (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2010), Lu. torvida, Lu.
townsendi (Bejarano, Sierra, etal.,, 2003), Lu. trinidadensis (Vivero et al., 2017) y Lu.
quasitownsendi (Bejarano, Sierra, et al., 2003; Garcia-leal et al., 2020)

De acuerdo con la importancia médica de la enfermedad explicada anteriormente y el
desconocimiento sobre la presencia de especies del género Lutzomyia en gran parte de la zona
del Candn del rio Cauca, donde se construye la central hidroeléctrica Hidroituango en Antioquia,
motivé el estudio de este género de insectos debido a los altos niveles de morbilidad reportados
por Leishmaniasis cutanea en algunos municipios donde se construye la represa (Direccion
Secional de Antioquia [DSSA], 2020). Ademas, si se considera la ejecucion de otros proyectos
como las Autopistas de la Montafia y la explotacién minera a gran escala, los cuales también se
realizaran en esta region, algunos efectos como los movimentos de poblaciones humanas y
migracién sin duda tendran un fuerte impacto en la salud de la comunidad local y del personal
gque de una u otra forma participa en estas actividades, lo que a su vez generaria un sobrecosto

econdmico, principalmente en las zonas de influencia de las obras.

En el caso del vector de la Leishmaniasis, algunas especies han alcanzado cierto grado de
adaptacion para vivir en estrecha relacion con el hombre (Zambrano, et al, 2016,Vasquez-
Trujillo, et al, 2008, Cortés & Fernandez, 2008. Sandoval, et al 1998). Esta situacion se da
frecuentemente como resultado de cambios socio-econdmicos que en algunas regiones han
incidido en la dinamica poblacional, en cambios ecolégicos y movimiento migracional de la
fauna, todos ellos factores que pueden afectar la eco-epidemiologia de la enfermedad ( Afiez, et
al, 1988).

Ademas, en estudios realizados sobre la presencia de género Lutzomyia en centrales
hidroeléctricas donde se ha analizado su impacto, dispersion y la incidencia sobre la casuistica
de la enfermedad basada en motores de busqueda (Google, Bing y bibliotecas electronicas
como Pubmed, Scielo y Research), se encontré que en efecto hay paises que han reportado un
aumento en las probleméticas de salud asociado a la presencia de Lutzomyia en centrales
hidroeléctricas, aumentando especificamente la incidencia de casos de Leihmaniasis (Zuluaga
et al., 2012).

En Colombia hay gran numero de represas y proyectos hidroeléctricos, represas de
abastecimiento de agua potable y para el riego. Ademas, es un pais endémico para

Leishmaniasis y presenta el mayor registro de flebotomineos en el nuevo mundo y de parasitos
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de Leishmania. Los estudios realizados sobre fauna de Lutzomyia asociada a centrales
hidroeléctricas que estdn documentados son muy pocos y generalmente son estudios de foco
relacionados con alta incidencia en transmision de la Leishmaniasis, los cuales son llevados a

cabo una vez terminadas las obras (Zuluaga et al., 2012).

Para Antioquia, el primer inventario sobre el género Lutzomyia que involucré un &rea de una
central hidroeléctrica fue realizado en 1970 en la planta hidroeléctrica de Providencia, Anori,
Antioquia (Porter & DeFoliart, 1981), luego se reportd el estudio de foco en la Central
hidroeléctrica de ISAGEN ubicada en el municipio de San Carlos donde se incriminaron por sus
antecedentes L. panamensis y L. gomezi como las causantes de los registros de la
Leishmaniasis en la zona (Parra Henao & Echavarria, 2005). Otro reporte es el inventario de
ocho especies realizado por el grupo de investigadores de la Facultad Nacional de Salud
Puablica durante la construcciéon de la centrales hidroeléctricas Porce Il y Porce Ill desde 1990 a
2009 (Zuluaga et al., 2012). Otra central hidroeléctrica que ha sido motivo de estudio para
determinar las especies de Lutzomyia fue la central hidroeléctrica La Miel 1, ubicada en
Norcasia, donde se registraron 14 especies de Lutzomyia, destacando la presencia de Lu.

longipalpis (Acosta et al., 2012).

Segun lo expuesto anteriormente y debido a los pocos trabajos realizados sobre el tema vy al
escenario epidemiolégico en cuanto a Leishmaniasis en la zona de estudio, la cual a su vez se
vera afectada debido a la dindmica vectorial en el momento en que se realicen las obras
proyectadas para esta zona del departamento de Antioquia, es importante construir la linea

base y el inventario de las especies del genéro de Lutzomyia que existen en esta zona.

1.2. Importancia epidemioldgica de los

flebotomineos.

El conocimiento de las especies de flebotomineos en especial del género Lutzomyia y de la
enfermedad que transmiten, contribuye a la comprension de su eco-epidemiologia. En
Colombia hay registradas nueve especies de Leishmania (L. panamensis, L. braziliensis, L.
infantum chagasi, L. amazonensis, L. mexicana, L. guyanensis, L. colombiensis, L. lainsoniy L.

equatoriensis) (Agudelo Chivata, 2019;Ramirez et al., 2016 ), de las cuales se han reportado
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ocho para Antioquia, a excepcion de L. Infantum chagasi, (Salgado-Almario, 2019). Solamente
dos especies se han reportado en los municipios que hacen parte del Proyecto Hidroituango y
corresponden a L. panamensis y L. braziliensis para el municipio de Ituango y Valdivia (Dr.
Armado Galeano, comunicacion personal) y existe un registro Unicamente de acuerdo con
estudios realizados por el PECET en Puerto Valdivia en el afio 2012, donde se reportd L.
panamensis (Posada Lopez et al., 2014) como el parasito que esta implicado en la transmision
de esta enfermedad en la zona, también en el afio 2019 el SVE-PHI realizé una tipificacion del

parasito incriminando el vector, el cual no arrojé resultados concluyentes.

En la tabla N°1 se presenta la relacion de especies de Leishmania, las formas clinicas y el

vector para Colombia.

Tabla 1. Relacion de especies de Leishmania, las formas clinicas y el vector para Colombia.

Pais o0 Leishmania Forma Vector Reservorio animal
territorio spp. clinica (probado o (probado o sospechoso)
sospechoso)
Colombia L. braziliensis Lc, Lm Lu. spinicrassa Perro, Akodon spp.
Lu. colombiana Micoureus demerarae,
Lu. pia Melanomys caliginosus,
Lu. evansi Rattus rattus,
Lu. towsendi Didelphis marsupialis.
L. panamensis Lc, Lm Lu. trapidoi Perezoso, Choloepus
Lu. gomezi hoffmanni.
Lu. panamensis Coendou spp
Lu. longipalpis Metachirus nudicaudatus,
Lu. yuilli Didelphis marsupialis, s
L. guyanensis Lc, Lm Lu. umbratilis Choloepus hoffmanni
Lu. longiflocosa
L. Lc Lu. hartmanni Desconocido
colombiensis Lu. shannoni
L. Lc, Ld Lu. flaviscutellata Desconocido
amazonensis
L. mexicana Lc Lu. columbiana Didelphis marsupialis
L. infantum Lv Lu. longipalpis Perro
Lu. evansi Didelphis marsupialis
Lu. cayennensis
L. lainsoni Lc Desconocido Desconocido
L. Lc Desconocido Desconocido
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Equatoriensis

L. naiffi* Lc Desconocido Desconocido

Leishmaniasis cutanea (Lc), Leishmaniasis mucocutanea (Lm), Leishmaniasis visceral (Lv) y

Leishmaniasis difusa (Ld)

Adaptado de Geographical distribution of Leishmania species in Colombia, (1985-2017),
Geospatial-temporal distribution of Tegumentary Leishmaniasis in Colombia (2007+2016) y
Manual de procedimientos para vigilancia y control de la Leishmaniasis en las Américas 2019.

*Geospatial-temporal distribution of Tegumentary Leishmaniasis in Colombia (2007—2016)

**Descripcion de Leishmania equatorensis sp. Norte (Kinetoplastida: Trypanosomatidae), un

nuevo parasito que infecta a los mamiferos arbéreos en Ecuador

*** Parasite Biology: The Reservoir Hosts

En la tabla 1, se incluyen las especies de parasitos del género Leishmania (L. lainsoni, L.
equatoriensis y L. naiffi) con el vector y con el reservorio, reportados para Colombia; con el fin
de obtener informacién que sirva de base para estudios posteriores en el pais y que permita
conocer mejor los parasitos relativamente nuevos en el pais y que han sido registrados en

lugares muy puntuales.

1.2. Estudios de flebotomineos realizados en Colombia

El primer registro de flebotomineos en Colombia lo llevé a cabo el entomélogo Antunes en los
afios 1934 y 1935 en los Llanos Orientales (municipios de Restrepo y Villavicencio), donde
reporto tres especies: P. panamensis, P. quamiveturis y Phlebotomus sp.y el objetivo principal
de esta investigacion fue estudiar un brote de fiebre Amarilla en dichos municipios (Antunes,
1937). Posteriormente en 1937 Osorno Mesa en el departamento de Narifio (Valle de Capuli),
realiz6 estudios debido a un brote de Bartonelosis y registrd cinco especies mas, P. osornoi, P.

columbianus, P. monticulus, P. trinidadensis y P. evansi (Osorno-Mesa, et al, 1967).

En 1943 se registro el primer caso de Leishmaniasis visceral en Santander (San Vicente de
Chucuri. Vereda Soledad), el cual motivd a Gast Galvis, Osorno y a otros investigadores a
realizar estudios en la zona con el fin de reportar la presencia de Lu. longipalpis ya que esta

especie esta implicada en la transmision del parasito causante de la enfermedad. Sin embargo,
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aungue se realizaron varios estudios, no fue posible reportar la presencia del vector y fue
registrada solamente en 1967 en el departamento del Tolima (Honda) por Marinkelle (Osorno
Mesa et al., 1967).

En 1967 Osorno agrup6 el primer listado de Phlebotominae para Colombia y registré6 27
especies de importancia epidemiologica para Leishmaniasis cutanea y visceral (Osorno Mesa
et al., 1967).

Por su parte, Young en 1979 recopilé el trabajo de varios autores y elaboré un listado con 101
especies. Posteriomente, publicé la primera revisidn de estos insectos con clave y mapas de
ubicacién (Young, 1979.), en 1994 actualiz6 y recopild el trabajo taxondmico de varios autores
para el continente Americano, incluyendo cerca de 400 especies del género Lutzomyia donde
registr6 ocho especies como vectores de Leishmania para Colombia (Lu, anduzei, Lu.
hartmanni, Lu. gomezi., Lu. panamensis, Lu. umbratilis, Lu. trapidoi Lu. whitmani y Lu.
ylephiletor) y ademas registré tres especies de parasitos de Leishmania asociados con estos

insectos (L. colombiensis, L. guyanensis y L. panamensis) (Young, 1994).

En el afio 1988 Cristina Ferro actualizé el listado de Lutzomyia para Colombia, registré 125
especies de las cuales seis especies pertenecen al género Brumptomyia y dos especies al
género Warileya (Ferro & Morales, 1988).

De igual manera, Santamaria, en 1997 estudi6 la distribucién y abundancia de las especies del
género Lutzomyia y seleccioné las especies de Lu. columbiana, Lu. torvida y Lu. young como

vectores posibles de Leishmania braziliensis en el centro del pais.

Otros estudios realizados en Colombia por Cardenas sobre vectores de L. braziliensis,
permitieron identificar las especie de Lu, longiflocosa como posible vector (Cardenas et al.,
1999). Bejarano en 2006 reportdé para Colombia 140 especies de Lutzomyia de las cuales 51
estan en el departamento de Antioquia (Bejarano., 2006b) y en este mismo afio Santamaria
identific6 como vectores de L. panamensis a las especies de Lu. yuiili, Lu. gomezi y Lu
panamensis (Santamaria et al., 2006). Por otro lado, Barreto en 2007 realizé una revisiéon de la
fauna de flebotomineos, registrando hallazgos de especies nuevas para ciertas regiones de

Colombia, como Lu. antunesi, Lu. migonei y Lu. gomezi (Barreto et al., 2006).

Adicionalmente, Lainson hizo una breve revision historica de parasitos de Leishmania en el
neotropico y en Colombia donde describi6 la existencia de varias Leishmanias en el pais (L.
colombiensis. L.infantum, L. amazonensis, L. braziliensis, L. guayanensis, y L. panamensis)
(Lainson, 2010).
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1.2.2- Estudios de flebotomineos en algunas centrales
hidroeléctricas de suramérica.
Sobre el tema y a pesar de que la OMS plantea que existe un impacto sobre la incidencia de
Leishmaniasis y la presencia del vector debido a estas obras, existen pocos estudios sobre el
tema y presentan conclusiones muy variadas sobre el impacto de las centrales hidroeléctricas
tanto sobre la Leishmaniasis como sobre los vectores. En cuanto a América, Colombia y Brasil
son los paises donde se han realizado mas investigaciones, ambas con once reportes, luego
Argentina con cuatro, Pert con dos y Ecuador con uno. A continuacion se presenta una breve

descripcion de estos trabajos.

En Perd actualmente hay 23 centrales hidroeléctricas y se tiene proyectada la construccion de
39 mas (International Hydropower Association [iha], 2022).el registro de flebotomineos es de
149 especies, de las cuales seis estan incriminadas en la transmisién de Leishmaniasis
(Saldafia-Chafloque et al., 2021). En este pais se realizé la primera investigacion de este grupo
de insectos asociados a centrales hidroeléctricas y en el afio 1943 en la central hidroeléctrica
del Canoén del Pato; se realizé6 un estudio debido a la incidencia de Bartonella baciliformes
(verruga peruana), llegando a la conclusion de que las especies del género Pintomyia son
portadores de esta bacteria y ademas se identificaron las especies P. verrucarum., P. peruensis
y P. noguchii., (Herrer & Hertig, 1943). El segundo estudio realizado en Peru fue en la represa
hidroeléctrica Toaschi-Piltaén en el 2010, en una zona endémica tanto para Malaria como para
Leishmaniasis y registrandose la presencia de ocho especies del género Lutzomyia (Lu.
hartmanni, Lu, trapidoi, Lu. serrana, Lu, camposi, Lu shannoni, Lu,(Psychodopygus). Lu,
aclydifera y Lu. dreishbach). Ademas, debido a la abundancia de Lu. trapidoi, esta especie fue
implicada como responsable en la transmision de los casos de Leishmaniasis en la zona (Ledn
etal, 2014) . En el anexo 2 se presenta la relacion de Lutzomyias y parasitos de la

Leishmaniasis asociados a centrales hidroeléctricas en este pais.

En Brasil se registran 277 especies de flebotominos de las cuales 19 son incriminados en la
transmision de Leishmaniasis (Rapello et al., 2018 ; Melo, 2021; Neitzke-Abreu et al., 2022) En
el anexo 2 se registran las especies de Lutzomyia que son vectores y que han estado
asociadas a centrales hidroeléctricas y este pais cuenta con mas de 400 centrales
hidroeléctricas (ABRADEE, 2021), ademés es el pais que ha realizado mas investigaciones

relacionadas con la Leishmaniasis y con la presencia de Lutzomyia en centrales hidroeléctricas.
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En total se han realizado 11 reportes, demostrando resultados variables entre la relacion de las
centrales hidroeléctricas y los casos reportados para la enfermedad de Leishmaniasis y la
presencia del vector. A continuacion se presenta una breve descripcion de estos trabajos:

De acuerdo con los estudios en la central hidroeléctrica Paranapanema, se concluy6 que los
aumentos en la transmision de la Leishmaniasis cutanea; estan también relacionados con las
actividades agricolas, turisticas y con la migracion de fauna silvestre. Fueron reportadas 15
especies de flebotomineos, de las cuales resaltan las especies Nyssomyia whitmani, Nyssomyia
intermedia, Migonemyia migonei, Pintomyia fischeri y Pintomyia pessoai como las de mayor
abundancia y algunas con registros de capturas intradomicilio (Cruz etal.,, 2012). Una
conclusion similar fue obtenida en los estudios realizados en la central hidroeléctrica Aimorés
donde los casos fueron atribuidos a las especies de Lutzomyia (Lu. whitmani y Lu. intermedia) y
a la presencia de Lu. longipalpis. En cuanto a los casos de Leishmaniasis cutanea y visceral,
llegaron a la conclusién de que no existe evidencia de incrementos en la incidencia de estas

enfermedades después de la implementacion de la represa (Barata, et al, 2012).

En el sistema hidroeléctrico Santo Antonio en el estado de Rondbnia, en la Amazonia
Occidental de Brasil, se demostraron cambios en las poblaciones de las especies del género
Lutzomyia, influenciados posiblemente por el llenado de la presa pero no se demostré que los
cambios estuvieran relacionados con el aumento en la incidencia de Leishmaniasis. Lo anterior
puede deberse a que estas especies fueron registradas antes y después del llenado de la
presa, presentandose un periodo de transicién donde disminuye la presencia de este vector
durante el periodo de llenado, mientras se presenta un restablecimiento del sistema ecoldgico
en la zona. Las especies reportadas como vectores son: Psychodopygus davisi,
Trichophoromyia  ubiquitalis, Nyssomyia umbratilis, Bichromomyia flaviscutellata vy
Psychodopygus complexus. De las 67 reportadas (Galardo et al., 2015).

Estudios realizados durante la construccion de la central hidroeléctrica Usina Luis Eduardo
Magalhdes en la ciudad de Porto Nacional permitieron relacionar la migracion de la mano de
obra, los asentamientos poblacionales improvisados y la deforestacion de la zona con la
presencia de casos de Leishmaniasis ya que estos factores permiten a la fauna de
Phlebotominae adaptarse a los nuevos habitats, implicando a las especies de Lu. longipalpis y
Ny. whittmani como las posibles especies transmisoras de Leishmaniasis en la zona y
relacionar a Bi. Flaviscutella con la transmision peridoméstica, de las 48 especies reportadas
(Vilela et al., 2011). Estudios similares fueron realizados en el sistema hidroeléctrico de Santo

Antonio do Jar, ubicado entre los municipios de Almeirim y Laranjal do Jari donde se concluyé

31



que Lutzomyia spp pueden adaptarse a cambios antrépicos originados por la construccion de
las centrales hidroeléctricas y que a largo plazo puede alterarse la incidencia de la
Leishmaniasis a pesar de que la zona sea endémica para la enfermedad. De las 60 especies
registradas, cinco son de importancia médica en el area de la central y son Ps. squamiventris,

Bi. flaviscutellata, Ps. paraensis, Ps.davisi y Ps. hirsutus hirsutus (Furtado et al., 2016).

En esta misma central hidroeléctrica para el estado de Rondbnia, se realiz6 un monitoreo,
registrandose un total de 64 especies distribuidas en los géneros Psychodopygus Mangabeira
(13 spp.), Evandromyia Mangabeira (10 spp.), Psathyromyia Barreto (8 spp.), Trichophoromyia
Barreto (6 spp.), Nyssomyia Barreto (6 spp.), Micropygomyia Barreto (5 spp.), Migonemyia
Galati (3 spp.), Bichromomyia artemiev (2 spp.), Sciopemyia Barreto (2 spp.), Viannamyia
Mangabeira (1941) (2 spp.), Pressatia Mangabeira (2 spp.), Pintomyia Costa Lima (1 spp.),
Lutzomyia Franga (1 spp.), Trichopygomyia Barreto (1 spp.), y Brumptomyia Frangca and Parrot
(1 spp.); incriminAndose ademas a la especie Psychodopygus davisi por su alta presencia, su
capacidad antropofilica y porgue ya se ha demostrado que es portadora de los parasitos L. (V.)

naiffiy L. (V.) braziliensis en Brazil (Galardo et al., 2015).

En la construccion de la represa Capim Branco, ubicada en municipio de Uberlandi; Minas
Geraisel, el sistema de vigilancia entomoldgica registré la presencia de once especies de
Lutzomyia, destacando la presencia de Lu. longipalpis y el impacto que este vector podria tener
sobre la incidencia de Leishmaniasis visceral en la zona de la construccion de esta central

hidroeléctrica (Lemos et al., 2004).

En la represa hidroeléctrica de Itaipu ubicada en la triple frontera entre Argentina, Paraguay y
Brasil, se reportaron para la zona de influencia de Brasil tres especies de Lutzomyia
incriminadas como transmisoras de Leishmaniasis tegumentaria: Lu. migonei, Lu. whitmani y

Lu. intermedia (Consolim et al., 1990).

En la represa de Porto Primavera que esta ubicada en el estado de Sao Paulo y Mato Grosso
Do Sul; se registraron nueve especies de flebotomineos (Bi. Flaviscutellata; Lu. almerioi, Ny.
neivaiand, Pa. punctigeniculata, Pa. shannoni, Brumptomyia sp, Ny. neivai, Pa. shannoni y Lu.
almerioi), las cuales han estado presentes antes, durante y después de la construccion de la
represa. La especie Lu. almerioi est4d implicada directamente en la transmision de la
enfermedad ya que es antropofilica, de actividad tanto diurna como nocturna y ha sido

incriminada como portadora de L. Infantum chagasi y L. (Viannia) sp (Gomes et al., 2012).

En este pais también se han realizado investigaciones sobre la posible alteracién que pueden

presentar los arbovirus durante la construccion de represas hidroeléctricas, de tal manera que
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durante la construccion de la represa Tucuri donde se reporta la presencia de 184 arbovirus, se
concluyé que 18 de ellos que son pertenecientes a los géneros Orbivirus y Phlebovirus, fueron
hallados en algunos vectores (Dégallier et al., 1989).

Argentina posee una poblacion de 32 especies de flebotomineos registradas, de las cuales
solamente 6 especies estan incriminadas como vectores de Leishmaniasis (Szelag et al., 2016;
Almazan et al., 2020; Aramayo et al., 2022). De las 64 centrales hidroeléctricas que existen en
el pais, solamente se han realizado cuatro investigaciones relacionadas con vectores de
Leishmaniasis, la primera fue realizada en el norte del pais sobre el Rio Parana en limites con
Paruguay en la represa de Yacyreta-Apipé€, entre los departamentos Ituzaingd y Misiones donde
se registré la presencia de Lutzomyia auraensis, Lutzomyia cortelezzii, Lutzomyia Ifscheri ,
Lutzomyia sallesi, Brumptomyia avellari y Brumptomyia guimaraesi); en este estudio los autores
sugieren que posiblemente Lutzomyia intermedia esta involucrada en la transmision de

Leishmaniasis en la zon (Spinelli et al., 1999).

La segunda investigacién que se publicé fue realizada en la represa Escaba, ubicada en los
departamentos de Simoca y Monteros en el noreste del pais; en limites con Brasil y Paraguay
donde se reportd la presencia de Lu. neivai y Lu. cortelezzi, siendo la primera especie
incriminada como posible vector ya que se ha encontrado como portadora natural de parasitos
de Leishmania (Le. Braziliensis) en el pais (Quintana et al., 2012).

La tercera investigacion fue llevada a cabo en la zona de la represa hidroeléctrica de Itaipu
ubicada en la triple frontera entre Argentina, Paraguay y Brasil; se realizé en la zona que
corresponde a Argentina y se registraron e incriminaron como vectores de Leishmaniasis
cutdnea a las especies de Ny. neivai, Ny. whitmani y Migonemyia migonei y como vector de

Leishmaniasis visceral a la especie Lu. Longipalpis (Salomén, et al, 2016).

La cuarta investigacion fue llevada a cabo en la represa binacional Salto Grande, ubicada en la
zona fronteriza del departamento del Salto en Uruguay y en los departamentos de Concordia y
Provincia de Argentina donde se registré la presencia de ocho especies, se reportd por primera
vez la presencia de Lu. longipalpis y Nyssomyia whitmanii, implicando a la primera especie en la
transmision de Leishmaniasis visceral y a la segunda especie en la transmision de

Leishmaniasis cutanea.(Santini et al., 2018).

Por dltimo, Ecuador registra 75 especies de Lutzomyia (Jones et al., 2012), de las cuales 8
estan implicadas en la transmision de Leishmaniasis (Caranqui & Kimberly, 2020). Este pais
tiene un total de 20 centrales hidroeléctricas y solamente se registra un inventario en la represa

de Toachi-Pilaton, donde se report6 la presencia de dipteros nematdcera con ocho especies de
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Lutzomyia, resaltando la presencia de Lu.trapidoi, Lu.hartmanni y Lu. serrana (Ledn et al.,
2014).

1.2.3. Hallazgos de flebotomineos en algunas centrales
hidroeléctricas del pais.

En Colombia, los estudios sobre el impacto de flebotomineos en centrales hidroeléctricas fueron
realizados principalmente en el Departamento de Antioguia, donde se cuenta con cinco

reportes. Otros estudios llevados a cabo en el pais son Caldas, Cérdoba, Tolima y Santander.
A continuacion se describe brevemente algunos trabajos realizados en el pais:

En Antioquia, los estudios realizados sobre vectores que transmiten Leishmaniasis en centrales
y represas hidroeléctricas solamente se limitan a algunos estudios de foco, relacionados
directamente con reportes de casos de Leishmaniasis cutdnea (LC) en el personal que labora
en las centrales o en estudios de inventario previos como el trabajo que realiz6 Porter en la
planta hidroeléctrica de Providencia ubicada en el municipio de Anori en 1970, cuyo propdsito
principal fue conocer el comportamiento en cuanto a picadura del género Lutzomyia en la zona,
en diferentes estratos (bosque, dosel y campo abierto). Ademas en este estudio, se registraron
cuatro especies del género Lutzomyia (Lu. hartmanni, Lu. gomezi, Lu. trapidoi. Lu. yuilli) y una
del género Warileya (Wa. Rotundipennis), donde debido a las altas densidades de Lu. gomezi,
fue implicada como posible vector en la transmision de la enfermedad (Porter & DeFoliart,
1981).

El Grupo del Sistema de Vigilancia Epidemioldgica (SVE) de la Universidad de Antioquia
(Facultad de Salud Publica), realiz6 muestreos periédicos e identificacion de vectores en la
central hidroeléctrica de Porce Il; mediante monitoreos realizados entre los afios 1997 y 2000.
En este estudio fueron identificadas ocho especies de Lutzomyia (Lu. barretoi, Lu. lichyi, Lu.
gomezi, Lu. shannoni, Lu. panamensis, Lu. triamula, Lu. carrerai y Lu. walkeri) (Instituto
Nacional de Salud, 2010) y este mismo grupo mediante la continuidad del proyecto
hidroeléctrico Porce lll, realiz6 estudios entre los afios 2007 y 2009, reportando trece especies
de Lutzomyia en esta central hidroeléctrica (Instituto Nacional de Salud, 2010; Zuluaga et al.,
2012).
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Sumado a esto, se reportaron otros estudios en las represas de ISAGEN en algunos
departamentos del pais: en Antioquia en el afio 2003 en el municipio de San Carlos, se
reportaron 44 casos de Leishmaniasis, todos asociados con el personal de la represa. Debido a
lo anterior se realiz6 un estudio de foco en la zona, registrando las especies Lu panamensis, Lu.
gomezi, Lu. bifoliata. Wa. Botundipennis y con base en la abundancia encontrada en los sitios
de muestreo, el comportamiento antropofilico y los antecedentes vectoriales, se consideré que
Lu. panamensis y Lu. gomezi, son las especies responsables de la transmision de
Leishmaniasis cutanea en la central hidroeléctrica de Isagen-San Carlos (Parra Henao &
Echavarria, 2005).

En el afio 2012 se realizé un estudio de la entomofauna asociada a Leishmaniasis en el
municipio de Chaparral (Tolima) en el area de influencia del proyecto hidroeléctrico Amoya
(2008-2009), propiedad de ISAGEN. En este estudio se identificaron 13 especies, de las cuales
cinco especies (Lu.longiflocosa, Lu. columbiana, Lu. nuneztovari, Lu. suapiensis, Wa.
rotundipennis), son importantes epidemiol6gicamente, se incriminé a Lu. longiflocosa como el
vector que posiblemente causa la Leishmaniasis en la zona ya que ha sido registrada como
portadora de L.braziliensis y ademas se realizé el primer reporte de Lu. suapiensis para el pais
(Contreras et al., 2012).

En cuanto al departamento de Santander, durante estudios realizados entre 2016 y 2017 en la
central hidroeléctrica de Sogamoso, fueron registradas 21 especies de Lutzomyia; resaltdndose
la presencia de Lutzomyia gomezi, L. panamensis y L. ovallesi como especies transmisoras
importantes de Leishmaniasis cutanea y de Leishmaniasis visceral predominé la especie L.

longipalpis. (Gomez-Vargas, & Zapata-Usuga, 2022).

Para el departamento de Caldas, en el afio 2005 se realiz6 un estudio de foco de Leishmaniasis
para el personal y pobladores de la central hidroeléctrica La Miel I, en el departamento de
Caldas, pero no se implicé a ningln vector en los casos, ni se instalé un sistema de vigilancia
epidemioldgica y de control para esta ETV (Parra & Echavarria, 2005). Nuevamente en esta
central en el afio 2008 se presentd un incremento de casos de Leishmaniasis en el personal de
esta misma central hidroeléctrica, especialmente en los sectores de Guarind y Manso,
realizdndose otro estudio de foco para Leishmaniasis durante el cual se encontraron cinco
especies de Lutzomyia (Lu. longipalpis, Lu. gomezi, Lu. trapidoi. Lu. trinidadensis y Lu.
cayennensis) (Isagen, 2008). Otro estudio realizado en esta misma central en el afio 2013
reportdé por primera vez la altura méxima de distribucion de Lu. longipalpis a 1350 m.s.n.m
(Acosta et al, 2013).
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Por dltimo, en la central hidroeléctrica de Urra en Tierra alta, departamento de Cordoba; se
presenté un incremento de casos de Leishmaniasis a partir del afio 2005, principalmente en el
personal de vigilancia y en las fuerzas armadas (Amador. & Mattar, 2005), donde en el afio
2006 el incremento fue de 12% y en 2010 de 4.8%. Es importante aclara que todos los casos
registrados para el departamento fueron de esta zona (Hincapié., 2009) y solamente en el afio
2016 se realizé inventario y registro de la presencia de 12 especies de Lutzomyia, donde se
encontr6 que siete de ellas estaban infectadas naturalmente con Leishmania sp (Lu.
panamensis, Lu. gomezi, Lu. cayennensis, Lu. micropyga, Lu. shannoni, Lu. trinidadensis y Lu.
yuilli yuilli). Ademas realizaron cinco registros nuevos para el departamento (Lu. carpenteri, Lu.

dysponeta, Lu. atroclavata y Lu. yuilli yuilli) (R. J. Vivero et al., 2016).

1.2.4.Casuistica de leishmaniasis en el area de influencia del proyecto
hidroituango.

Para los municipios de la zona influencia de la central hidroelectrica Ituango, los primeros
registros de Leishmaniasis se dieron a partir de 1995, en municipios de la subregién norte como
Bricefio (Ocho casos), Ituango (Diez casos), Valdivia (38 casos) y para la subregion occidente
solo se registré en Sabanalarga un caso, mientras que para el departamento se registraron 895
casos en ese mismo afio (BEA-DSSA, 1995). En el afio 1997 el departamento registr6 951
casos de Leishmaniasis, pertenecientes a los municipios de la zona de influencia, tales como
Bricefio (Dos casos), ltuango (44 casos) Valdivia (70 casos) y Santa Fe de Antioquia (un caso)
(DSSA, Sivigila). Para el afio 2002 el departamento de Antiogquia inicid6 un registro mas
sistematico de los casos por normativa nacional del INS, pero debido a varios factores, se
siguen presentando subregistros, especialmente en algunos municipios del departamento que

hacen parte de la zona de influencia, donde se desarroll6 el proyecto hidroeléctrico.

Al analizar la informacién para los municipios de la zona de influencia del proyecto se observa
gue varios municipios que hacen parte de esta zona son de importancia y considerados
endémicos, tal como es el caso del municipio de Valdivia, siendo el municipio que mas casos
reporta con un promedio de 8% anual, seguido de Ituango (3.2% anual) y Bricefio (3% anual)
(Tablas 2 y 3). Debido a esto, la subregion norte del departamento de Antioquia es considerada
de alta incidencia y endémica para Leishmaniasis, especialmente los municipios de Bricefio,

ltuango y Valdivia.
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Tabla 2. Comportamiento de la Leishmaniasis para la subregion norte de Antioquia en los

municipios del &rea de Influencia. 2002 — 2020.

Afios Bricefio ltuango San Toledo Valdivia
Andreés
de C.
2002 29 81 2 221
2003 32 162 3 311
2004 13 233 1 1 140
2005 20 109 1 260
2006 9 54 172
2007 17 24 150
2008 8 1 128
2009 26 34 1 145
2010 33 64 148
2011 17 24 150
2012 16 28 1 112
2013 15 32 9 178
2014 12 82 2 1 263
2015 5 86 1 132
2016 28 87 149
2017 10 18 3 117
2018 10 11 1 51
2019 11 34 96
2020 14 86 1 3 100

Fuente: DSSA-sivigila afio 2020
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Tabla 3. Comportamiento de la Leishmaniasis para la subregion occidente de Antioquia para

los municipios del &rea de Influencia. Afilos 2002 - 2020

Afio Buritica Liborina Olaya Peque Sabanalar | Santa Fe
ga de

Antioquia
2002 2 1 9
2003 1 1
2004 1 2
2005 1 2 6
2006 2 1
2007 1 1 2 1 5
2008 1 4
2009 2 1 9
2010 1 10
2011 1 1 2 5
2012 1 1 72
2013 2 1 2 28
2014 2 1 2 135
2015 0 0 0 3 85
2016 1 0 44 34
2017 2 2 1 4 75 12
2018 42 13 10 83 14
2019 42 9 49 17
2020 40 6 4 25 9

Fuente: DSSA-sivigila afio 2020

1.3. Discusion

La construccién de una central hidroeléctrica o represa puede traer multiples beneficios tales
como la produccién de energia, desarrollo industrial, agricultura, transporte y abastecimiento de

agua potable, entre otros. No obstante, también produce una serie de impactos relevantes tanto
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a nivel local como regional debidos a cambios socioambientales y sistemas ecosistémicos, a lo
largo del tramo intervenido, alterando a su vez los ciclos de vida tanto animal como humana ya
gue puede ejercer impacto sobre aspectos tales como la mortalidad, el crecimiento, las
estrategias reproductivas, el uso de habitats y los patrones migratorios. Lo anterior no es ajeno
a la fauna que puede estar implicada en la transmision de la Leishmaniasis, tanto reservorios

como vectores.

Existen 59.071 centrales hidroeléctricas en el mundo, donde en América Latina hay un
promedio de 1.800 centrales hidroeléctricas. Sin embargo, para este himero tan alto son pocos
los registros realizados sobre la presencia de flebotomineos asociados a estas areas y tampoco
se ha tenido en cuenta la importancia que tiene esta fauna para la region debido a sus

implicaciones epidemiolégicas en la transmisién de la Leishmaniasis.

De acuerdo con lo anterior, en Argentina hay 111 centrales hidroeléctricas; a pesar de esto,
solamente se han documentado cuatro estudios sobre la relacién de flebotomineos y centrales

hidroeléctricas donde se han registrado 26 especies de flebotomineos asociados.

De manera muy similar, Bolivia tiene 280 represas y cuenta con un registro de 121 especies de
potenciales vectores, pero no hay informacion disponible sobre investigaciones relacionadas
con la presencia de los mismos en dichas centrales hidroeléctricas.

Por otro lado y como se menciond anteriormente, Brasil es el pais con mayor nidmero de
centrales hidroeléctricas en el continente (400) y tiene un registro de 260 especies de vectores
de Leishmaniasis (Galati, 2011); ademas es el pais donde se ha realizado mayor nimero de
investigaciones relacionadas con centrales hidroeléctricas y vectores de Leishmaniasis,
contando con ocho reportes que incluyen la implicacién de algunas especies en la transmisién

de arbovirus en estas areas.

En cuanto a Paraguay, solamente tiene cuatro centrales hidroeléctricas; los estudios se han
realizado conjuntamente con Brasil y Argentina en areas de las centrales hidroeléctricas Itaipu y

Yacyreta y tiene un registro de 15 especies de flebétomineos.

En Perd, se llevaron a cabo dos estudios sobre el tema a pesar de la importancia que se da a la
Leishmaniasis y a los flebotomineos, ademas es importante aclarar que Peru tiene 71 centrales

hidroeléctricas y se han registrado 154 especies de flebotomineos.

Por su parte Uruguay tiene cuatro centrales hidroeléctricas y mas de 800 mini centrales. Sin
embargo, en este pais no hay estudios sobre la relacion entre vectores y centrales

hidroeléctricas ya que solamente se han realizado estudios compartidos con Argentina. En uno
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de estos estudios, fueron registradas tres especies del género Lutzomyia en la central
hidroeléctrica Salto Alto Uruguay, Salto Grande, ubicada hacia territorio Argentino.

Hablando especificamente de Colombia, tiene 28 centrales hidroeléctricas y se han realizado
cinco investigaciones donde se registro la presencia de flebotomineos en areas de influencia de
centrales hidroeléctricas con un promedio de 170 especies de flebotomineos.

Desde el punto de vista epidemioldgico, segun los datos obtenidos retrospectivamente desde
1994 hasta 1997 y desde 2001 hasta 2020, puede concluirse que la zona donde se desarolla la
central hidroeléctrica Ituango, presenta cierto grado de incidencia y endemismo para la

Leishmaniasis.

También es importante aclarar que en los municipios de influencia de la central hidroeléctrica
ltuango, la enfermedad de la Leishmaniasis siempre ha estado presente aunque la informacion
no ha sido continua y constante ya sea por falta de casos, por falta del sistema de natificacién o
por situaciones sociopoliticas que caracterizan esta zona y debe considerarse ademas que los
casos se distribuyen principalmente en los municipios de Valdivia, ltuango y Santa Fe de

Antioquia.

En el anexo dos se presenta la relacion entre las especies de flebotomineos reportadas en los
estudios de centrales hidroelétricas en las Américas que segun la literatura son portadores de

parésitos de Leishmania sp. y la manifestacion clinica que estas representan (anexo 2).
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CAPITULO 2

Identificacion Taxondmica y distribucién de Lutzomyia spp., en el cafdn
del rio cauca.

2.1. Resumen

En este estudio se presenta una lista actualizada de especies de flebotomineos (Diptera:
Psychodidae: Phlebotominae) de algunos municipios que hacen parte del Proyecto
Hidroeléctrico Ituango; cuyas obras se llevan a cabo en el rio Cauca, en la zona llamada “El
Canon del Cauca” y esta ubicado en el noroccidente del departamento de Antioquia. Ademas;
se proporciona un nuevo registro sobre la distribucion de las especies de flebotomineos de
importancia médica, con base en muestreos realizados y en la clasificacion taxonomica de

Young & Duncan y Galati.

En cuanto a resultados, se trabajoé con las claves dicotémicas de Young (1979,1994) y Galati
(2014), se registraron 38 especies en la zona de influencia de monitoreo presentes en 11
municipios (seis municipios de la subregion occidente y cinco en la subregion norte). A partir de
los registros obtenidos puede plantearse que en la zona de monitoreo existen especies de

Flebotomineos que estan implicados en la transmisién de la enfermedad de la Leishmaniasis,

los cuales son Lu.(Trl.) gomezi, Ny. yuilli, Lu.(Hel.) hartmanni, Pi.(Pif.) columbiana, Ps.

panamensis y Ny. trapidoi; ademdas se confirmaron cuatro nuevos registros de especies en la
region, lo que ampliaria su expansién geografica para el departamento de Antioquia y el pais,
las especies son las siguientes: Lu. (Hel.) sanguinaria (Fairchild y Hertig, 1957), Mg. (Mig.)
migonei (Franca, 1920), Pi.(Pif.) spinicrassa (Morales, Osorno-Mesa, Osorno y Hoyos, 1969) y
Pi.(Pif.) moralesi (Young, 1979).
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De igual manera, fueron colectadas cinco especies en cebo humano, lo que indica que poseen
hébitos antropofilicos, estas especies son (Lu. (Lut) lichyi; Lu.(Hel.)strictivilla; Mi.(Sau.)
trinidadensis; Ev.(Ald.,) dubitans y Lu. (Hel.) cirrita). Simultdneamente, se analizaron indices de
diversidad para explicar el patron de distribucion de los flebotomineos y se realizaron mapas de
distribucién potencial de especies utilizando Maxent 3.4.1, el cual permite generar mapas
usando variables climaticas solamente de las especies que son consideradas de importancia

epidemioldgica debido a que han sido implicadas en la transmisién de la Leishmaniasis.

Palabras Clave

Flebotomineos. Hidroeléctrica. Leishmaniasis. Lutzomyia, Psychodidae.

2.1.1. Abstract

This study presents an updated list of phlebotomine species (Diptera: Psychodidae:
Phlebotominae) of some municipalities that are part of the Ituango Hydroelectric Project; whose
works are carried out in the Cauca River, in the area called "el Cafén del Cauca" and is located
in the northwest of the department of Antioquia. In addition, a new record is provided on the
distribution of Phlebotomine species of medical importance, based on samplings carried out and

on the taxonomic classification of Young & Duncan and Galati.

In terms of results, we worked with the dichotomous keys of Young (1979,1994) and Galati
(2014), 38 species were recorded in the area of influence of monitoring present in 11
municipalities (six municipalities in the Western subregion and five in the Northern subregion).
From the records obtained it can be posited that in the monitoring area there are species of
Phlebotomines that are involved in the transmission of Leishmaniasis disease, which are
Lu.(Trl.) gomezi, Ny. yuilli, Lu.(Hel. ) hartmanni, Pi.(Pif.) columbiana, Ps. panamensis and Ny.
trapidoi; in addition, four new species records were confirmed in the region, which would expand
its geographical expansion for the department of Antioquia and the country, the species are the
following: Lu. (Hel.) sanguinaria (Fairchild and Hertig, 1957), Mg. (Mig.) migonei (Franca, 1920),
Pi.(Pif.) spinicrassa (Morales, Osorno-Mesa, Osorno and Hoyos, 1969) and Pi.(Pif.) moralesi
(Young, 1979).

Similarly, five species were collected on human bait, indicating that they have anthropophilic

habits, these species are (Lu. (Lut.) lichyi; Lu.(Hel.)strictivilla; Mi. (Sau.) trinidadensis; Ev. (Ald.,)
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dubitans and Lu. (Hel.)cirrita). Simultaneously, diversity indices were analyzed to explain the
distribution pattern of phlebotomine sandflies and potential distribution maps of species were
made using Maxent 3.4.1, which allows the generation of maps using climatic variables only of
the species that are considered of epidemiological importance because they have been

implicated in the transmission of Leishmaniasis.

Keywords

Phlebotomine. Hidroelectric. Leishmaniasis. Lutzomyia., Psychodidae

2.2. Introduccidn

El rio Cauca es el segundo rio mas importante del pais; a lo largo de su trayecto en
departamento de Antioquia se ejecuta el Proyecto Hidroeléctrico Ituango, el cual esta ubicado
entre las cordilleras Central y Occidental del pais. Este rio es de gran importancia econémica ya
que constituye el centro de diversas actividades como son las zonas de cultivo de cafia de

azucar y de café; ademas de generar electricidad y permitir la explotacién minera y agricola.

En el presente estudio se elabora una lista de las especies de flebotomineos en municipios
donde se ejecuta el Proyecto Hidroeléctrico Ituango y se proporciona un nuevo registro sobre la
distribucion de las especies de importancia médica con base en muestreos realizados
periddicamente. Adicionalmente, se revisa el estado actual del conocimiento sobre la taxonomia

morfoldgica disponible en la literatura para estas especies.

El estudio e inici6 desde octubre de 2012 hasta octubre de 2020 en 87 sitios de muestreo
ubicados entre los 120 y 1741 m.s.n.m; la recoleccion de ejemplares se llevé a cabo durante

una o dos noches en cada lugar.

Para este muestreo se utilizaron diferentes trampas y horas de monitoreo: trampa de luz CDC
entre las 18:00 y 06:00 horas. Trampa de luz Shannon entre las 18:00 y 21:00 horas, cebo
humano protegido (camisa de manga larga y pantaldn largo) entre las 18:00 y 21:00 horas cada

fres meses.

Para la captura en cebo humano, dos personas pertenecientes al grupo de trabajo del

componente de entomologia y que portaban la proteccién adecuada, esperaron a la llegada de
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los insectos, los cuales fueron recolectados con aspirador bucal y con ayuda de una linterna,
es importante aclarar que en ningin momento se emplearon personas de la comunidad para la

recoleccién de insectos, pero se conto con el apoyo y la presencia de ellas en algunos casos.

En total fueron identificados 7.545 especimenes del género Lutzomyia, los cuales fueron
identificados en la Facultad de Salud Publica, en el laboratorio de Entomologia mediante claves
dicotémicas de Young (1979). Parte de este material se monté en laminas y fue almacenado.

Se encontrd que de las 155 especies que estan registradas en Colombia, en Antioquia hay
reportadas 59 especies, de las cuales 38 fueron encontradas en la zona de influencia de
monitoreo. Ademas; las especies recolectadas estan distribuidas en todos los municipios que

hacen parte de la zona de estudio y su presencia fue constante durante cada afo.

En cuanto al registro de estas especies, puede plantearse que Lu. (Hel.) sanguinaria (Fairchild y
Hertig, 1957), Mg. (Mig.) migonei (Franca, 1920), Pi.(Pif.) spinicrassa (Morales, Osorno-Mesa,
Osorno y Hoyos, 1969) y Pi.(Pif.) moralesi (Young, 1979); serian registros nuevos para el

departamento de Antioquia, lo que ampliaria su expansién geografica en el pais.

En la zona de monitoreo se registrd la presencia de cinco especies de Lutzomyia, las cuales
estan implicadas en la transmision de Leishmaniasis en la zona donde se desarrolla la obra y
en los municipios aledafios. Las cinco especies son Lu. (Trl.) gomezi, Lu. (Hel.). hartmanniy Ps.
panamensis son portadoras de los parasitos Le. (V.) colombiensis y Le. (V.) panamensis.
Ademas, las especies de Ny. trapidoi y Ny. yuilli estan incriminadas como portadoras de Le. (V.)

panamensis.

2.3 Generalidades sobre los flebotomineos

La taxonomia de los flebotomineos, ha sido controversial ya que algunos especimenes han sido
identificados a través de paratipos y no propiamente de holotipos; lo que ha generado una
confusién al momento de trabajar su identificacién, sumado a esto, se conoce que para algunas

especies hay claves solamente para un sexo determinado y no para el sexo complementario.
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2.3.1 Conocimiento y distribucién de los flebotomineos

Los flebotomineos son un grupo compuesto aproximadamente por 1000 especies distribuidas
en seis géneros. En cuanto a biogeografia, se asocian 430 especies al Viejo Mundo, las cuales
estan distribuidas en tres géneros: Phlebotomus (Rondani & Bertd), con 13 subgéneros,
Sergentomyia (Franga & Parrot), con 10 subgéneros y Chinius Leng con 4 especies. Para el
nuevo mundo se tienen 530 especies distribuidas en cuatro géneros: Lutzomyia (Franga &
Parrot) con 26 subgéneros y grupos, Brumptomyia (Franga & Parrot) con 24 especies y
Warileya (Hertig) con 6 especies y por ultimo el género Hertigia con una especie (Young &
Duncan, 1994. Shimabukuro et al., 2017.WRBU, http:// wrbu.si.edu/).

Los reportes de registros fésiles de flebotomineos corresponden al periodo del Cretacico
Inferior (120-135 millones de afios) y corresponden a fosiles de géneros ya extintos
(Phlebotomiella, Phlebotomites, Mesophlebotomites y Libano Phlebotomus), este ultimo
encontrado en el Libano (Andrade Filho & Brazil, 2003). También se tiene registro de las
especies P. longifilis y P. brevifilis como las mas antiguas (Dujardin et al., 1999). En cuanto al
Nuevo mundo, igualmente se han encontrado fésiles principalmente en Centro américa, que
datan de periodos mas recientes como el Oligoceno/Mioceno (26 millones de afios), donde se

han descrito fésiles correspondientes al subgénero Micropygomyia.

De acuerdo con lo anterior, la primera evidencia fosil que existe acerca de que los
flebotomineos neotropicales eran portadores de protozoos tripanosomatidos, proviene del
terciario medio (20 a 30 millones de afios), se conoce ademas que por medio de estudios
realizados en fosiles de especies extintas tales como Lu. Adiketis, se encontré la presencia del
tripanosoma Paleoleishmania neotropicum sp .(Poinar, 2008), lo que permitid establecer la

interaccion entre los insectos y el vector de estos protozoos.

En América se han reportado los géneros Brumptomyia, Warileya, Hertigia y Lutzomyia. El
género Brumptomyia lo conforman entre 22 a 26 especies, que se distribuyen desde México
hasta Argentina. Estas especies estan asociadas con ecosistemas conservados (D.G Young &
Fairchild, 1974. Shimabukuro, De Andrade, & Galati, 2017, May-Uc et al., 2011), de las cuales

en Colombia se registran ocho especies ( Bejarano.E.E, 2006a).
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El género Warileya esta conformado de seis a ocho especies distribuidas desde Costa Rica
hasta Bolivia (D.G Young & Fairchild, 1974. Shimabukuro et al., 2017), de las cuales solo hay
dos registros en nuestro pais ( Bejarano. E.E., 2006a) y el género Hertigia solo esté registrado
para Costa Rica y Panama con la especie Hertigia hertigi (Lewis, D.J.; et al, 1977. Shimabukuro
et al., 2017). En las especies de estos tres géneros no hay hembras hematéfagas por lo que no
hay implicacién alguna en la transmision de agentes patégenos que afecten al humano, aunque
en el afio 2015 reportaron infectada naturalmente a Warileya rotundipennis, en el departamento
de Risaralda (Mabel Moerno et al, 2015). Por el contrario, en el género Lutzomyia se ubican

todas las especies hematdfagas y de interés en salud publica.

En Colombia, Young describié taxon6micamente 101 especies, 39 para Antioquia (D. Young,
1977). Bejarano en 2006, actualizé la lista de Psychodidae en Colombia, reconociendo en los
tres géneros de la subfamilia Flebotominae, un total de 150 especies distribuidas en Warileya (2
especies), Brumptomyia (8 especies) y Lutzomyia (140 especies), describiendo para Antioquia

32 especies.

En trabajos realizados en la Secretaria Seccional de Salud y Proteccién Social de Antioquia

(SSSA) se tiene un registro de 37 especies para el departamento (figura 2).

En algunos municipios del Proyecto Hidroeléctrico Ituango, se han llevado a cabo estudios por
parte del DSSA-LDSP mediante el programa de Prevencién y Control de ETV y el PECET. El
objetivo del primer grupo fue la creacion de un inventario de insectos de importancia médica,
elaborando una infografia en el afio 1998 (figura 3), la cual se enfocé en la presencia del género
Lutzomyia. Ademas; se reporto la presencia del género Lutzomyia solamente en dos municipios
gue hacen parte de la zona, los cuales son ltuango donde se registré6 Lu. gomezi, Lu.
hartmanni, Lu. panamensis y Lu. trapidoi, y Valdivia donde se registr6 Lu. gomezi, Lu.

panamensis, Lu. hartmanni y Lu. yuilli (Direccion Seccional de Salud de Antioquia, 1998-2008).

El segundo grupo conformado por el PECET solamente realizé un estudio en el municipio de
Valdivia, en el corregimiento de Puerto Valdivia y en Santa Fe de Antioquia. De acuerdo con lo
anterior, en Puerto Valdivia se report6 la presencia de 13 especies del género Lutzomyia, cinco
de las cuales son de importancia médica (Lu. trapidoi, Lu. gomezi, Lu. yuilli , Lu. panamensis y
Lu. hartmanni). Las demas especies fueron Lu. ayrozai, Lu. camposi, Lu. olmeca bicolor Lu.
triramula, Lu. micropyga, Lu. vespertilionis, Lu. shannoni, Lu. saulensis. (Posada Lopez et al.,
2014). Por su lado, en el municipio de Santa Fe de Antioquia se registraron seis especies (Lu.
cayenennsis Lu. gomezi, Lu. trinidadensis. Lu. mcropyga. Lu. lichy y Lu. dubitans),(Hoyos
Lépez, et al, 2013).
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Figura 2. Distribuciébn de Lutzomyia spp., para el departamento de Antioquia. Fuente
suministrada por la DSSA-LDSP. Afio 1998.
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2.3.2. Taxonomia de los flebotomineos.

El primer registro taxonémico que se tiene sobre este grupo de insectos proviene de 1786 por
Scopoli, quien describié la especie de Phlebotomus papatasi (Bibio papatasi). En 1851 Walker
considero los Phlebotomus una familia, en 1911 Newtead realizé el primer estudio sistematico
de Phlebotomus y en el afio 1920 Franca al incluir Phlebotomus longipalpis, propuso la primera

division entre las especies de Phlebotomus del viejo y del nuevo mundo (Akhoundi et al., 2016).
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En 1973 se registré el primer trabajo taxondémico y epidemioldgico sobre Phlebotomus del
continente americano por Forattini (Forattini, 1973) y luego Forattini y Lewis en 1.977 publicaron
la clasificacién de propuesta en cinco géneros (Lewis, at al,1977). En 1979 David G., Young
realizd la primera revision de Psychodidos para Colombia y en 1994 aparecié una segunda
clasificacion taxonémica propuesta por Young y Duncan, proponiendo cinco géneros: Warileya,
Brumptomyia, Phlebotomus, Sergentomyia y Lutzomyia, de los cuales, el ultimo es el Unico de
importancia médica en América. Este se subdivide en 15 sub géneros y 400 especies, 11

grupos de especies y algunas especies no agrupadas (D. G. Young & Duncan, 1994).

Galatti propuso en 1995 una nueva clasificacion para la subfamilia Phlebotominae, dividiéndola
en dos tribus: Hertigiini y Phlebotomini. La primera la dividié a su vez en dos subtribus: Hertigiini
para América e ldiophlebotomina para el Viejo Mundo y la regién australiana. Por otro lado,
Phlebotomini la dividi6 en Phlebotomina, Australophlebotomina, Brumptomyiina,
Sergentomyiina, Lutzomyiina y Psychodopygina; estando las especies americanas distribuidas

entre las cuatro ultimas.

Posteriormente, en 2015 Galati propuso una tercera clasificacion en la que consider6 88
caracteres morfolégicos y clasifico a la subfamilia Phlebotominae en dos tribus Hertigiini y
Phlebotomini. La tribu Phlebotomini tiene distribucion mundial y es de importancia médica
porque contiene varias especies que son vectores de distintas enfermedades y a la vez se
divide en seis subtribus: Phlebotomina, Australophlebotomina, Brumptomyiina, Sergentomyiina,
Lutzomyiina y Psychodopygina y ésta Ultima subtribu se clasifica a su vez en géneros, sub-

géneros, series y grupos de especies(Galati, 2015)

La importancia de la las hembras hematé6fagas de Lutzomyia que transmiten la Leishmaniasis
radica en que son dipteros hematéfagos que pertenecen a la clase Insecta, orden Diptera,
familia Psychodidae, subfamilia Phlebotominae. (OPS, 2019).
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2.3.4. Biologia y ecologia

Las especies del género Lutzomyia son insectos aproximadamente de 1.2-3.7 mm de longitud y
poseen una apariencia hirsuta, de patas largas y alas lanceoladas; el cuerpo se compone de
cabeza, térax y abdomen. La cabeza se caracteriza por tener ojos grandes y redondos, con
antenas filiformes que poseen 16 segmentos con setas ampliamente esparcidas y apéndices
bucales que forman una probdscide que consiste de un labrum, mandibulas, hypofaringe y

maxilas.

En cuanto al térax es algo robusto con una pigmentacién que sirve como aporte taxondémico,
este se divide en tres segmentos: el protérax, el mesotérax donde estan las alas y el metatorax.
Cada uno de estos segmentos estd asociado a un par de patas, las que a su vez son
lanceoladas, relativamente grandes y setosas. El abdomen cilindrico, con diez segmentos se
caracteriza por que el primer tergito abdominal posee grandes pelos los cuales pueden estar
ausentes en los tergitos abdominales 2-7 y en el 9 y el 10 estan modificados, lo que da como
resultado dimorfismo sexual entre machos y hembras. En el macho se destaca una genitalia, la
cual es fuerte y capaz de sujetar a la hembra durante la fecundacion para depositar su semen
en la espermateca de ésta. Los Ultimos segmentos abdominales en la hembra constituyen dos

I6bulos laterales y dos cerci (Young & Duncan, 1994. Galati, et al , 2017).

Por otro lado, el apareamiento se produce 24 horas después de eclosionar la pupa. En los
machos éste es el tiempo promedio que tarda en girar 180° y posesionarse correctamente la
genitalitalia y en las hembras la madurez se alcanza cuando esta ingiere sangre. El
apareamiento puede realizarse antes (cortejo prematuro), después de la alimentacién o en el
momento que la hembra ingiere sangre de un huésped (D. G. Young & Duncan, 1994); suele
ocurrir sobre el huésped, sobre las bases de los arboles, entre otros sitios, donde los machos
buscan a las hembras para ser inseminadas y fertilizadas, se atraen por la accion de las
feromonas sexuales y por las diferentes frecuencias de batido de las alas que generan sefiales
acusticas (Vigoder et al., 2011). Los machos son exclusivamente fit6fagos y las hembras son

hemato6fagas (Bruce et al, 2000).

El ciclo de vida incluye varias fases iniciando con la fase de huevo, cuatro estadios larvales,
pupa y adulto (Molina, 1994). Los huevos son ovalados de 0.350 mm de largo por 0.100 mm de

ancho, con superficie escamosa, (Zimmerman, et al, 1977). Las hembras no ponen los huevos
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indiscriminadamente, mas bien, ellas los colocan en lugares propicios para su desarrollo. La
postura se realiza en areas sombreadas con elevada humedad relativa, temperatura constante,
con suelos arenosos ricos en materia organica, que permiten alimentar las larvas cuando
eclosionan (Dougherty et al., 1992) y en cada postura se depositan de 50 a 100 huevos. Entre
sus sitios preferidos podemos mencionar madrigueras, huecos de arboles viejos, vertederos,
alcantarillas sin agua, solares abandonados y otros. La larva de primer estadio eclosiona una
semana después gracias a un espolén que tienen en su cabeza con el cual abre el corion
(Ward; R.D.; et al, 1985. Watts etal.,, 2005). A partir de aqui se presentan cuatro etapas
larvales adicionales mediante mudas sucesivas, alcanzando la forma de pupa a la tercera

semana en cuyo interior se vislumbra el adulto ( Lane & Ward. 1984) (figura 3).

Figura 3. Ciclo de vida de Lu. Cruciata, A) huevo; B-E) larva I-IV; F) pupa; G) macho; H)

hembra.

Fuente Castillo, et al., 2015. Medical and Veterinary

Los Phlebotominae son de condicion terrestre y arbérea, suelen reposar en los huecos de los
arboles, cuevas, termiteros, madrigueras de roedores y de otros animales, grietas, oquedades
de rocas o en la corteza de ciertos arboles. Estas son areas que mantienen la humedad
favorable y las protegen de la luz y del viento. Estos insectos son activos en la noche durante el
crepusculo y en dias oscuros, siempre y cuando no haya viento. Su vuelo es lento, silencioso,
interrumpido y de un alcance limitado, es muy particular, a manera de brincos o saltos y
mantiene un vuelo bajo. De acuerdo con lo anterior, estudios realizados en Francia en tanel de
viento con la especie de Phlebotomus ariasi, se sugiere que su maxima velocidad es menor a 1
m/s (Killick-Kendrick, et al, 1986).

69



No suelen alejarse de sus lugares de reposo, superando en muy raras ocasiones rangos de
entre 100-300 metros (Maroli et al., 2013), aunque en Europa hay registros que indican que
pueden alcanzar distancias de 1.5 hasta 2 km de vuelo asistido por el viento en trabajos de
recaptura en campo con las Phlebotumus apapatosi y Phlebotumus ariasi respectivamente
(Killick-Kendrick et al, 1986; WHO, 2010). Este estudio contrasta con los estudios realizados en
los bosques tropicales donde se estima que el vuelo asistido por el viento no supera 1 km de
distancia (WHO, 2010).

Las hembras son avidas picadoras y telmofagas y ciertas especies tienen una atraccion
especial por animales de sangre caliente, otras prefieren alimentarse de animales de sangre fria
como algunas especies que pertencen al grupo oswaldoi y otras del Subgénero
Helcocyrromyia,(Young & Duncan, 1994). Se registr6 que estas pueden ingerir entre 0.1 a 0.6
mg de sangre y pueden presentar comportamientos endofagicos y exofagicos, algunas
especies del genéro Lutzomyia tienen un fototropismo positivo, por lo que son atraidos por la
luz en &reas rurales y a veces penetran en las habitaciones humanas, gallineros, establos y
otros recintos; sumado a esto, la ovoposicion puede darse al cuarto dia de la ingesta de sangre
con un promedio de 20 a 70 huevos por postura y a diferencia de las hembras, los machos
subsisten Unicamente de jugos de plantas ( dos Santos, 2014).

En estudios recientes se ha demostrado que las Lutzomyia que son portadoras de Leishmania
alteran su conducta de picadura, induciéndolas a realizar un mayor nimero de picaduras a

multiples hospederos en comparacion con moscas no infectadas (Bates et al., 2015).

El estado adulto ha sido muy bien descrito en su estructura externa y en su anatomia interna
(D. G. Young & Duncan, 1994.,Eunicie Aparecida Bianchi Galati, 2009). La base de la
identificacion taxonémica en flebotomineos esta en los caracteres del estado adulto, asociados
a la cabeza (figura 4) (palpémeros, flageldmeros, ascoides y cibario), térax y alas (figura 5)
(longitud de venas alares, posicion de venas alares, longitud y espinas de fémur, quetotaxia y
setas en pleuritos) y abdomen (figura 6) (genitalia masculina y femenina) (D. G. Young &
Duncan, 1994,. Galati, 2014).

La determinacion taxonémica de especies de flebotomineos es una labor indispensable tanto

para estudios biolégicos y bionémicos, asi como de control vectorial de la Leishmaniasis.
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2.3.4.1. Cabeza

En la cabeza encontramos caracteres importantes como la sutura inter-ocular (sio)
caracteristica en algunas especies, que puede ser incompleta (Lutzomyia) o completa

(Brumptomyia y Warileya) (Figura 4 A).

Otro caracter morfolégico es el palpo maxilar; se encuentra dividido por cinco segmentos,
estando parcialmente fusionados el primero y segundo; la longitud y relacibn métrica entre
palpos (palpo V) esta relacionada con la separacion de grupos y subgéneros (férmulas palpales
pueden ayudar a identificar especies). Las antenas estan compuestas por el escapo (es), el
pedicelo (pd) y 14 flagelémeros (Alll - AlX), revistiendo especial interés los ascoides del
flagelomero Il en cuanto a longitud y disposicion (figura 4D), también la presencia de cerda
caduca (cc) y cerdas simples (cs). La probdscide estd compuesta por labroepifaringe,
hipofaringe y labio, en la parte distal de esta dUltima, aparecen las labelas y suturas
longitudinales mediales que originan la divisién labial que en algunos grupos de especies

pueden o no unirse.

En la parte posterior de la cabeza se observa la faringe (figura 4B), en su parte superior pueden
estar presentes estrias (af) o espinas, denominandose faringe armada o desarmada. La faringe
se conecta al cibario (¢) que presenta dientes horizontales (dh), dientes laterales (dl) y dientes
verticales (dv) cuyo numero, disposicién y forma son caracteristicos y diagnésticos de cada
especie (figura 4C); otros caracteres importantes en el cibario son la presencia de areas
pigmentadas (ap) y un arco cibarial (ac) que puede estar completo, incompleto o ausente
(Figura4C) (Young & Duncan, 1994;Galati, 2009) .

Figura 4. Caracteres taxonomicos de flebotomineos. cabeza (Fig A), cibario (Fig B), faringe
(Fig C), y ascoides (Fig D).

71



Faringe

Dientes horizontales

Camara cl

Dientes verticales
Arco cibarial

Zona pigmentada

2.3.4.2. Torax y alas

Esta conformado por pronoto, mesonoto y metanoto, al igual que en otras familias del orden
Diptera, estos segmentos pueden dividirse en pleuritos por el paso de una sutura longitudinal
en episterno, epimero y mesotérax, para la determinacion de especies son Utiles la presencia y
namero de cerdas presentes en esta estructura (figura 5A). En cuanto a la determinacion de
especies, las alas que estan ubicadas en el térax son de especial interés, principalmente la
venacion particularmente la disposicion de las venas radiales (M1, M2, M3, M4, R1,R2, R3, R4,
R5, y curl) (figura 5B) y la longitud de segmentos Alpha (a), Beta (), gama (y), Epsilon () y
Theta (1) (figura 7C) (Young & Duncan, 1994.Galati, 2009)
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Figura 5. Torax (Fig A) y alas (Fig B venacion) (Fig C nombres de longitud interna de venas).

2.3.4.3. Abdomen

Formado por diez segmentos, los tres Gltimos modificados en la genitalia, la cual es diferencial
entre hembras y machos (figura 6A). La genitalia femenina esta conformada por un par de
espermatecas, presentando estructuras en forma de saco que se conectan por medio de ductos
individuales a un ducto comun y una estructura fuertemente esclerotizada conocida como furca
genital (figura 6B y C). La morfologia y longitud de las espermatecas son de importancia

taxondmica a nivel de especie y algunas caracteristicas permiten las agrupaciones en
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subgéneros y grupos. La longitud, segmentacion y relacion de los ductos individuales con

respecto al ducto comun son de relevancia en la separacion.

La genitalia masculina estd compuesta externamente por gonocoxito (que varia en cuanto a
forma y presencia de tufos de setas); gonoestilo que soporta un niumero variable de espinas
accesorias (figura 6B). Los parameros, pueden tener un patrén de insercion de setas, presentar

tubérculos o espinas.

Otras estructuras que proporcionan caracteres taxondémicos son los l6ébulos laterales y los
cercos gue varian en cuanto a longitud y forma. La genitalia masculina en cuanto a su anatomia
interna, presenta una bomba eyaculadora y unos filamentos genitales de forma y tamafio

accesorias (figura 6B).

Figura 6. Abdomen (Fig A), genitalia femenina (Fig B) y genitalia masculina (F).

{Lébulo Lateral
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2.4. Resultados

2.4.1 Material identificado en laboratorio

En la zona de muestreo fueron identificados 7.545 especimenes, de los cuales 33 especies
corresponden al género Lutzomyia (Franca, 1924). Con esta informacion se elabordé un mapa
de presencia y ausencia (figura 7).

2.4.2. Presenciay ausencia

En la zona de muestreo fueron identificados 7.574 especimenes, de los cuales 33 corresponden
a especies del género Lutzomyia (Franca, 1924). Se construye un mapa de presencia y
ausencia (figura 7) donde se puede ver que la especie que mas se registra en la zona es
Lu.(Tri) gomezi, (color rojo en la figura 7).

2.4.3. Abundancia relativa

En la tabla 4 se presenta la relacién entre municipio, especie y tipo de trampa donde se muestra
la abundancia relativa segun las capturas realizadas. Podemos observar que para la Subregion
norte el reporte es de 68.13% y el 30.30% para los municipios de la region Occidente. Las
capturas fueron registradas segun el tipo de trampa: en cebo humano fue de 23.58% para los
municipios de la region norte mientras que para el occidente es de 10.04%, en cuanto a trampa
de luz tipo CDC el porcentaje es de 19.14% region norte y 10.69% para la region occidente y
para Shannon es del2.25% en la subregion norte y 3.86% en los municipios de occidente. Por
ultimo, para capturas en reposo es de 9.25% en el norte y 3.86% en la regién occidente.
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Figura 7. Especies de Lutzomyia en la zona de captura por subregion.
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Tabla 4. Abundancia segun tipo de trampa en subregion norte y occidente.

Subregién CDC Cebo Reposo | Shannon | Total
humano

Norte 19,14 23,58 9,25 12,25 68,13

Occidente 10,69 10,04 57 3,86 30,3

En la tabla N° 5, se muestran las especies que tienen la abundancia relativa mas alta
para la subregion norte, siendo Lu.(Trl.) gomezi, (pi=0,52) la especie mas abundante
seguida de Ps. panamensis (pi= 0,16), Lu.(Hel.) hartmanni (pi=0.10) y por ultimo Ny.

trapidoi (pi=0,08).

Segun los resultados obtenidos, se observa una baja diversidad de especies ya que el
indice de diversidad de Shannon fue de H =1.669 y se observa una alta diversidad segun
el indice de diversidad de Simpson 1-D =0.689. La figura N°11 es la representacién de la

Tabla N°10 y se asigna color rojo a las especies de Lutzomyia que segun la literatura han

estado implicadas en la transmision de Leishmaniasis.

Tabla 5 Abundancia relativa de especies colectadas en subregion norte

Especie

NUimero de

individuos (ni)

Abundancia

relativa(pi)

Lu .(Tri.) gomezi

Ps. panamensis
Lu.(Hel.) hartmanni
Ny. trapidoi

Mi. (Sau.) trinidadensis
Lu. spp.

Ev. (Ald.) dubitans

Pr. camposi

Lu. (Hel.) strictivilla

N. yuilli

2553

0,52

800 0,16
507 0,1

391 0,08
201 0,04
111 0,02
75 0,02
70 0,01
64 0,01
63 0,01




Ps. hirsuta hirsuta.
Lu.(Hel.) scorzai
Lut. (Hel.) cirrita
Lu.(Hel.) sanguinaria
Mi.(Micr.) cayennensis
Pi.(Pif.) columbiana
Lu.(Lut.) lichyi

Ps. carrerai

Ty. triramula
Pi.(Pif.) pia

Ps. thula

Ps. nocticolus
Ev.(Ald.) walkeri
Lu. (Lut.) bifoliata
Bi. olmeca sp
Pa(For.) carpenteri
Mi.(Mig.) migonei
Mi.(Mic) pilosa
Pi.(Pif.) spinicrassa
Da.(Dam.) rosabali
TOTAL

o
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De acuerdo con la figura 8 y segun el indice de abundancia relativa para la subregién

norte, las cuatro especies de mayor abundancia son las especies que estan implicadas

en la transmisiéon de Leishmaniasis (barras en rojo). De acuerdo con esto, Lu. (Trl)

gomezi, Ps. panamensis y Ny.trapidoi estan implicadas como portadoras de L.

panamensis (D. Young & Duncan, 1994) y la especie Lu (Hel.) hartmanni es portadora de

L. colombiensis (Kreutzer et al., 1991,. D. Young & Duncan, 1994).
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Figura 8. Abundancia relativa (pi) de especies en la subregién norte.

Abundancia relativa(pi) de especies en la subregion Norte
del Area del proyecto Hidroituango
0,6
0,5
0,4
03
0,2
01 I
0 III--___________ e,
§2E8 £238sE888E 235 L%stESTEEREE
E2885% TSB8ISESES SSpgiigffsegsces
 ESE>E85s SZ5£E558T3¢88 8735
S§E8 FT3Sf2EiSY 5T8fEggctEfigsd
- = : .@ o oo o= e R T S = ~ © —_— = —_
ERS2 SE€x FETEE STLst SEF¥ESg28e
S 4 B L £ 3853 =+ L2 52EFS8
= <E N I I @3 §$3°F%F
3 i < T & = 22 &3
-

En la tabla 6 se refleja la abundancia de especies en algunos municipios de la subregion
occidente, donde se observa que la especie mas abundante corresponde a Lu.(Trl.)
gomezi (pi=0,603) seguida de Pi.(Pif.).columbiana (pi= 0,071), seguida de Lu.(Hel.)
hartmanni (pi=0.052) y por ultimo Mi.(Sau.) trinidadensis (pi=0,045), con un indice de
diversidad de Shannon H =1.671, lo que indica que presenta una baja diversidad en la
zona. En cuanto al indice de diversidad de Simpson 1-D = 0,6204, se resalta nuevamente
gue la especie predominante es Lu.(Trl.) gomezi seguida de Pi.(Pif.) columbiana y
Lu.(Hel.) hartmanni como las mas importantes. Como se mencion6 anteriormente
Lu.(Trl.) gomezi estd implicada en la transmisién de L. panamensis, (D. Young & Duncan,
1994) y Pi.(Pif.) columbiana, esta implicada en la transmisién de L. braziliensis y L.
mexicana (Montoya-Lerma et al., 1999) y ademas es considerada como vector potencial
de bartonelosis en el sur del pais (Montenegro et al., 2013).

En la figura 6 la grafica demuestra que en comparaciéon con la subregion norte, en la
subregion occidente existen solamente tres especies implicadas en la transmision de
Leishmaniasis, ademas, esta zona fue de poca casuistica para Leishmaniasis durante los
afios 2012 y noviembre de 2013 (solo se registraron dos casos). Sin embargo, se
presentd un incremento de consulta por Leishmaniasis a partir del afilo 2017 en esta

Zona.
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Tabla 6. Abundancia relativa de

occidente

especies colectadas en subregion

Especie

NUimero de

individuos (ni)

Abundancia

relativa(pi)

Lu. (Tri.) gomezi
Pi.(Pif.) columbiana
Lu.(Hel.) hartmanni
Mi.(Sau.) trinidadensis
Ev.(Ald) dubitans
Lu.(Hel.) cirrita
Mi.(Mic) cayennensis cayennensi
Lu. spp.

Lu.(Hel.) strictivilla
Mi.(Mic) micropyga
Ny. yuilli

Pr. Camposi

Pi.(Pif) pia

Ny. trapidoi

Lu.(Lut) lichyi

Pi. nuneztovari
Ps.(For) carpenteri
Ty. triramula

Pi.(Pif.) ovallesi
Ps.(Psa.) shannoni
Ev.(Ald.) walker
Ev.(Eva.) saulensis
Lu.(Hel.) scorzai

Ny. Ylephiletor
Lu.(Hel.) sanguinaria
Total

906

0,603

107 0,071
78 0,052
68 0,045
63 0,042
61 0,041
53 0,035
44 0,029
31 0,021
25 0,017
10 0,007
9 0,006
7 0,005
6 0,004
5 0,003
5 0,003
4 0,003
4 0,003
4 0,003
3 0,002
3 0,002
3 0,002
2 0,001
1 0,001
1 0,001
1503 1

Figura 9. Abundancia relativa (pi) de especies de Lutzomyia en la subregion occidente.
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2.4.3. Indice de diversidad
Se describen los indices de biodiversidad para el area de estudio correspondiente a las
subregiones norte y occidente donde se estan ejecutando las obras de la central

hidroeléctrica Ituango.

2.4.3.1 indice de Shannon

Se obtuvo el indice de Shannon para la poblacion de la subregién norte (H; 1.663) y para
la subregion occidente (H: 1.671), el cual indica que la biodiversidad especifica en ambas
regiones es baja y que no se presentan diferencias significativas entre las poblaciones de

ambas regiones tal como se observa en la tabla 7 y en la figura 10.
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Tabla 7. Indice de biodiversidad de Shannon H para la poblacion del genéro Lutzomyia

de las subregiones occidente y norte

Region Region

norte Lower Upper occidente Lower Upper
Taxa_S 30 24 30 25 23 25
Individuals 4957 4957 4957 1503 1503 1503
Shannon_H 1,669 1,63 1,703 1,671 1,589 1,744

Figura 10. indice de Shannon (H) para la poblacion del genéro Lutzomyia de las

subregiones occidente y norte

1.74+
1.72+
1.704
1.68
1.66
1.644
1.62=
1.60
1.58+

Region Morte
ion Qccidente

2.4.3.2. Indice de Simpson D

Se calcul6 el indice de Simpson D para la poblacion de la subregién norte (D=0.311) y
para el de la subregién occidente (D= 0.379). Segun la dominancia D, para ambas
subregiones es relativamente baja, mientras que la diversidad de Simpson 1-D es
relativamente media en ambas subregiones donde para la Subregién norte es de 1-D=

0.689 y para la subregién occidente es de 1-D= 0.6204 ( tabla 8 y figura 11).
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Tabla 8. indice de biodiversidad de dominancia (D) y Simpson (1-D), para especies del

genéro Lutzomyia, colectadas en las subregiones norte y occidente

subregion subregion

norte Lower Upper occidente Lower Upper
Taxa_S 30 24 30 25 23 25
Individuals 4957 4957 4957 1503 1503 1503
Dominancia _D 0,311 0,2992 0,3231 0,3796 0,3524 0,408
Simpson_1-D 0.689 0.6769 0.7008 0.6204 0.5919 0.6476

Figura 11. indice de dominancia (d) para la poblacion del genéro Lutzomyia de las

subregiones occidente y norte
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2.4.3.3. Indice de equidad Pielou (J)

Se obtuvo el indice de Equidad (J) para la subregion norte (J=0.4908) y para la subregion
occidente (D= 0.5193). Los resultados indican que no todas las especies estan en igual
abundancia, ya que se puede considerar abundancia media en ambas subregiones. Para
la subregion norte el valor es J= 0.4908 y para la subregion occidente es J= 0.5193
(Tabla 9).
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Tabla 9. indice de biodiversidad de equidad de Pielou (J) y Simpson (1-D).

subregién subregién

norte Lower Upper occidente Lower Upper
Taxa_S 30 24 30 25 23 25
Individuals 4957 4957 4957 1503 1503 1503
Equidad J 0.4908 0.4867 0.5257 0.5193 0.4951 0.5431

2.5. Especies de Lutzomyia que
presentan comportamiento antropofilico

en la zona de monitoreo.

En la tabla 10 se puede observar que en la zona fueron colectadas especies en cebo
humano, lo que indica que tienen comportamiento antropofilico, tal es el caso de Lu. (Trl.)
gomezi, Ps. panamensis , Ny. trapidoi Ny. yuilli, Pi.(Pif.) columbiana. De estas especies
se hace una descripcion aparte por su gran cantidad recolectada, por su importancia y

por qué se cree que estas especies son vectores en la zona de estudio.

Otras especies colectadas en cebo humano se describen a continuacion:

Lutzomyia (Lut) lichyi: es una especie que ha sido incriminada como vector de Le. (V.)
braziliensis en nuestro pais en estudios realizados en el Valle del Cauca (Alexander
et al., 1995), pero no esta en la lista oficial del INS como vector. Lo anterior puede
deberse a que la especie es poco conocida y debido a que se recolectaron pocos
especimenes; esta especie no se tiene en cuenta en este trabajo. Adicionalmente, Young
y Duncan describen que esta especie tiene comportamientos antropofilicos y presenta un

rango altitudinal de 191 a 1.492 m.s.n.m.
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Lu .(Hel.) strictivilla: esta especie también esta registrada como especie antropofilica en

algunas localidades (Young 1979) y no es considerada de importancia en nuestro pais.

Mi. (Sau.) trinidadensis: esta especie se alimenta principalmente de lagartos (Saurios)
(Young y Duncan 1994), pero se considera antropofilica en Brasil y Venezuela. En
nuestro pais fue colectada en cebo humano por Vivero en el Departamento del Vichada
(Vivero et al., 2010).

Acerca de la especie Ev. (Ald.,) dubitans, se conoce poco sobre su biologia, se considera
qgue es saurdfila (Young y Duncan 1994) pero ha sido colectada sobre cebo humano
protegido en los Montes de Maria, es considerada antropofilica en nuestro pais (Cortés
Aleméan et al., 2019) y su rango altitudinal es de 175 a 1.682 m.s.n.m.

Lu. (Hel.) cirrita es poco conocida, hasta tal punto que su clasificacion es cuestionada
(Young y Duncan,1994). Se tiene registro de que fue colectada en cebo humano al

suroeste de Colombia en el Alto Anchicaya (Valle del Cauca) (Barreto et al., 1997).

En la tabla 11 se registran las especies que se colectaron en gallineros y marraneras
cerca de las viviendas o en la periferia de estas, lo que puede servir como un mecanismo

de barrera para minimizar el ingreso de estas especies al interior de las viviendas.

85



Tabla 10. Especies antropofilicas capturadas sobre cebo humano protegido.

Subregié | Municipio | Vereda Especie de Lu Bosque Cacaot ‘ Cafetal ‘
n era
Norte Bricefio Alto Chiri Lu. (Trl.) gomezi 1,81% 0,00%  0,00%
Lu. (Lut) lichyi 0,72% 0,00%  0,00%
Buenavista  Lu. (Hel.) strictivilla 1,08% 0,00% 0,00%
ltuango La Honda Lu. (Trl.) gomezi 2,17% 0,00%  0,00%
Lu. (Hel.) strictivilla 3,61% 0,00%  0,00%
Mi. (Sau.) trinidadensis 0,72% 0,00%  0,00%
La Rica Lu. (Trl.) gomezi 5,05% 0,00%  0,00%
Lu. (Hel.) strictivilla 1,44% 0,00%  0,00%
Motes Los Ev. (Ald.) dubitans 0,72% 0,00%  0,00%
Galgos Lu. (Trl.) gomezi 10,11% 0,00%  0,00%
Psy. panamensis 0,72% 0,00% 0,00%
Lu. (Hel.)strictivilla 1,08% 0,00% 0,00%
Mi. (Sau.) trinidadensis 0,36% 0,00% 0,00%
Toledo Brugo Lu. (Trl.) gomezi 1,44% 0,00%  0,00%
Cascarela Lu. (Hel.strictivilla 0,36% 0,00%  0,00%
El Valle Lu. (Trl.) gomezi 0,72% 0,00%  0,00%
Psy. panamensis 0,36% 0,00%  0,00%
Lu. (Hel.) strictivilla 0,36% 0,00%  0,00%
Miraflores Lu. (Trl.) gomezi 0,00% 0,00% 0,36%
Valdivia Astilleros Lu. (Trl.) gomezi 2,53% 0,00% 0,00%
Lu. (Hel.) strictivilla 0,36% 0,00% 0,00%
Ny. trapidoi 1,44% 0,00%  0,00%
Cachirimé  Lu. (Trl.) gomezi 0,72% 1,08%  0,00%
Psy. panamensis 0,36% 2,89%  0,00%
Lu. (Hel.) strictivilla 1,08% 0,72%  0,00%
Ny. trapidoi 2,17% 7,58%  0,00%
Ny. Yuilli 0,36% 1,08%  0,00%
Montefrio Lu. (Trl.) gomezi 0,36% 0,00% 0,00%
Pensilvania Lu. (Hel.) cirrita 0,36% 0,00%  0,00%
Lu. (Trl.) gomezi 2,17% 1,44%  0,00%




Lu. (Hel.) hartmanni 0,72% 0,00% 0,00%

Ps. panamensis 1,08% 0,36%  0,00%

Ny. trapidoi 0,36% 0,00%  0,00%

Ny. yuilli 9,39% 0,00%  0,00%

Remolinos  Lu. (Trl.) gomezi 0,36% 0,00% 0,00%

Santa. Lu.(Lut) lichyi 0,72% 0,00%  0,00%

Barbara Ny. yuilli 1,44% 0,00%  0,00%

Zorras Lu. (Trl.) gomezi 4,69% 0,00%  0,00%

Lu. (Hel.) hartmanni 1,08% 0,00%  0,00%

Ny. trapidoi 2,17% 0,00%  0,00%

Occident  Buritica Buenavista  Pi. (Pif.) columbiana 0,00% 0,00%  1,08%
e Caraugq Pr. Camposi 0,00% 0,36%  0,00%
Ev. (Ald.) dubitans 0,00% 0,72%  0,00%

Lu. (Trl.) gomezi 0,00% 2,53% 0,00%

Lu. (Hel.) hartmanni 0,00% 1,44%  0,00%

Lu. pichindei 0,00% 0,72%  0,00%

Lu. (Hel.) strictivilla 0,00% 0,72%  0,00%

Fragua Lu. (Hel.) strictivilla 0,72% 0,00%  0,00%

Mogotes Lu. (Trl.) gomezi 0,00% 0,72%  0,00%

Peque Barbacoas Lu. (Trl.) gomezi 2,17% 0,00%  0,00%

Lu. (Hel.)strictivilla 5,05% 0,00% 0,00%

Sabanalar Memobrillal Lu. (Trl.) gomezi 0,00% 0,00% 1,08%

ga Lu. (Hel.) scorzai 0,00% 0,00% 0,36%

Subtotal subregion norte 66,75% 15,15% 0,36%
Subtotal subregién occidente 7,94% 7,22%  2.53%
Total general 74,73% 22,38% 2,89%
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Tabla 11. Especies zoofilicas capturadas sobre gallineros y marraneras con trampa CDC.

Gallinero/M | Total

Subregién Municipio Vereda Especie de Lu arranera general
Norte Bricefio Orejon Pi. (Pif.) columbiana 10,53% 10,53%
Valdivia Pensilvania Lu. (Trl.) gomezi 15,79% 15,79%
Lu. (Hel.) hartmanni 5,26% 5,26%
Ps. hirsuta 5,26% 5,26%
Ps. panamensis 5,26% 5,26%
Remolinos Lu. (Trl.) gomezi 42,11% 42,11%
Occidente Buritica La Angelina Lu. (Trl.) gomezi 15,79% 15,79%
Subtotal subregion norte 84,21%
Subtotal subregién occidente 15,79%
Total general 100,00% 100,00%

2.6. Distribucion geograficay
caracteristicas de las especies implicadas

en la transmisidon de leishmaniasis.

Antes de entrar a describir la distribucion y caracteristicas de las especies que son vectores de
Leishmaniasis encontradas en el presente estudio, es necesario enfatizar sobre la endemicidad
de esta enfermedad en el departamento de Antioquia, pues la zona de muestreo corresponde al
area geogréfica que reporta el mayor numero de casos en Antioquia. La distribucion geografica
y caracteristicas de las especies encontradas se describen para las cinco especies que segun

la literatura son de importancia médica y se encontraron en la zona.

2.6.1. Lutzomyia (Tricholateralis) gomezi (Nitzulescu, 1931).

Los caracteres morfologicos examinados, para la identificacion de esta especie son los

descritos en las claves de Young y Galati.
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Para las hembras: cibario con 4 dientes, conductos individuales delgados y mas largo, mas de 5
veces (figura 12 A, b), el tamafio de la espermateca, una hilera irregular de dientes verticales
para los machos (figura 13), tufo basal en el coxito de 20 0 menos setas, estilo con 4 espinas,

Mesonoto infuscado, pleura palida.

Figura 12. Foto de caracteres morfologicos para hembras de Lu.(Trl.) gomezi (Nitzulescu,
1931), espermateca (A), cibario (B)

(A)Espermateca (B)Cibario

Figura 13. Foto de caracteres morfolégicos para machos de Lu.(Trl.) gomezi (Nitzulescu,

1931), coxito y estilo

Esta especie se cria en areas terrestres hiumedas; los lugares preferidos son hendiduras y
huecos en el suelo, estiércol, rocas, mamposteria, escombros, material organico acumulado en
el piso del bosque, huecos y cufias de los arboles, madrigueras, nidos de comején, nidos,
gallineros, establos, casas, letrinas, pozos y cualquier lugar oscuro y hiumedo con materia
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organica en abundancia (Pineda & Fernandez, 2008). Se alimenta de aves y por lo menos de
cinco 6rdenes de mamiferos, muestra mayor pico de actividad de las 18.00 a las 20:00 horas, el
cual es el rango horario de maximo riesgo para la poblacion humana (Pineda & Fernandez,
2008).

Se distribuye desde Nicaragua hasta Brasil, es de amplia bionomia antropofilica y esta
implicada en la transmision de la Leishmaniasis en Colombia, Brasil, Venezuela, Panama y
Ecuador (Pineda& Fernandez, 2008, Florez et al., 2012,Vasquez Trujillo et al., 2008).

Es reportada como una de las especies mas abundantes en Colombia y es vector de varios
focos de Leishmaniasis cutdnea tanto en zonas periurbanas o rurales como urbanas muy
intervenidas donde encuentra gran variedad de recursos alimenticios, particularmente cerdos
en el peridomicilio de las viviendas humanas (Vasquez Truijillo et al., 2008). Se ha registrado en
varios departamentos del pais como Amazonas, Antioquia, Bolivar, Boyaca, Caldas, Caqueta,
César, Choc0, Cordoba, Cundinamarca, Guajira, Huila, Magdalena, Meta, Narifio, Norte de
Santander, Putumayo, Risaralda, Santander, Sucre, Tolima, Valle del Cauca y Vichada ( Eduar
Elias Bejarano., 2006b). y ha estado implicada en varios focos de Leishmaniasis.en algunos
departamentos como Bucaramanga, Sincelejo, Choco (Bahia Solano), Antioguia (San Carlos),

Boyacé (Otanche, Pauna) y Carmen de Bolivar (Pineda & Fernandez, 2008).

Adicionalmente, Lu.(Trl.)gomezi se encontré infectada naturalmente con diferentes especies de
Leishmania en distintos paises de Suramérica, entre ellos Panamda, (promastigotes no
identificados) Ecuador y Colombia. En Venezuela se encontré6 naturalmente infectada con
Leishmania braziliensis (Vianna, 1911) y bajo condiciones experimentales, permite el desarrollo
de L. panamensis y en Colombia, Santamaria detect6é a Lu (Trl) gomezi naturalmente infectada
con L. panamensis y la consideraron como un vector eficiente asociado a este parasito (Hoyos-
Lépez et al., 2013).

Segun la literatura, se ha observado que los cambios ecol6gicos producidos por el hombre tales
como la deforestacion (entre otros) no afectan la distribucion y densidad de esta especie ya que
se adapta a zonas rurales intervenidas donde conviven el parasito y el vector. Ademas,
tampoco son afectadas por las actividades humanas realizadas cerca de las viviendas debido a
su comportamiento antropofilico (preferencia alimenticia por las personas), endofilico (pica
dentro y alrededor de las casas) y al desarrollo urbano en areas endémicas, el cual crea
condiciones de traslape en donde la vivienda humana se aproxima a los focos naturales por lo

cual es de gran importancia epidemiologica debido al riesgo de transmision domiciliaria o
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peridomiciliaria y la consecuente aparicion de individuos infectados (Pineda & Fernandez,
2008).

En la presente investigacion, en la subregion norte, Lu.(Trl) gomezi es la mas abundante
(pi=0,52) como se describié en la tabla 10, ya que en el area de muestreo su distribucién se
registro en la mayoria de las veredas visitadas de ltuango, Valdivia, Bricefio y Toledo (Tabla 8),
y en la subregion occidente fue la segunda especie mas importante (pi=0,603), registrandose
capturas en algunas de las veredas de Buritica (Tabla 9).

De otro lado, esta especie registr6 capturas en diferentes habitats (nichos) en los diez
municipios de la zona de trabajo tal como se muestra en la figura 15; donde puede demostrarse
que el mayor numero de capturas fueron realizadas en bosques (82,78%), siendo el municipio
de Valdivia el que tiene mas alto porcentaje de capturas (34,20%); le siguen en importancia las
veredas del municipio de Ituango con 29,95% y es importante anotar que en Valdivia se
notificaron mas de 100 casos de Leishmaniasis en 2020, desplazando al municipio de Bricefio
que ha sido considerado muy endémico para Leishmaniasis y donde solamente se registro el
5,90% de capturas en bosque. Ademas, llama la atencién que el municipio de Toledo haya
registrado el 8,25% de captura para esta especie ya que en esta localidad se han reportado
pocos casos de Leishmaniasis (siete casos de 1990 a 2012), esto evidencia que el porcentaje

de capturas no necesariamente refleja la transmisibilidad de la enfermedad.

Otros sitios en los cuales se lograron capturas de Lu(Trl.)gomezi fueron las cacaoteras (9,20%),
registrandose solo en el municipio de Buritica con el 5,90% y cabe destacar que esta localidad
es considerada no endémica para Leishmaniasis ya que se han registrado solamente cinco
casos de 1990 a 2012. Paraddjicamente, se registraron pocas capturas en cacaoteras en las
veredas del municipio de Valdivia con un 3,30%, el cual si es considerado endémico para
Leishmaniasis y otros sitios identificados como casas y corrales (gallineros y marraneras)

tuvieron un porcentaje de capturas de 3.30%.

Al comparar la distribucion de Lu. (Trl.) gomezi de acuerdo con los ecosistemas (Etter, 1998),
puede observarse que esta especie se encuentra principalmente en zonas rurales altamente
intervenidas con cultivos y bosques tropicales tipo galeria (Christensen et al., 1983) los cuales
son humedos, oscuros y de caracteristicas selvaticas; esta prefiere ambientes altamente
intervenidos predominando en pastos y se ha registrado disminuciéon en nimero a medida que
aumenta la cobertura vegetal de las areas boscosas hasta ser casi escasas en bosque
primario, a pesar de la existencia de registros en bosques secos y humedo tropicales (Bejarano

et al., 2003), Sin embargo, en esta investigacion se registraron capturas en zonas de bosques
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secos (cultivos de cacao) en la subregion occidente y en bosques humedos tropicales

intervenidos en la region Norte.

En cuanto a la temperatura, la cual esta relacionada con los pisos térmicos de la zona, se

observé que la especie prefiere pisos térmicos hiumedos.

En el periodo de muestreo de este estudio, se observaron diferencias significativas entre la
abundancia de especies por meses en intra y extradomicilio contra los factores ambientales de
temperatura, humedad relativa y precipitacion y velocidad del viento. Para Lu.(Trl.) gomezi la
temperatura es una de las variables mas influyentes (Santander etal.,, 2006; Pineda &
Fernandez, 2008).

Al analizar los pisos altitudinales de las capturas vemos como Lu.(Trl.)gomezi se capturé en un
amplio rango desde 180 a 1.450 m.s.n.m y en diferentes habitats muestreados. Esto coincide
expresamente con otros autores acerca de su gran capacidad de adaptacién a diferentes
ambientes y zonas geograficas (Pineda & Fernandez, 2008; Guti & Sc, 2013).

Para elaborar los mapas de proyeccion de la especie de Lu (Trl.) gomezi (figura 14) se trabajo
con datos extraidos de worldclim 2.1, tipo de raster SRTM de elevacion y de las variables
bioclimaticas anuales promedio de temperatura minima, media y maxima y precipitacién en
resoluciones espaciales de 30 segundos (~1 km2) (anexo 1). Las variables bioclimaticas que
mas contribucién porcentual aportan son BIO5 (temperatura maxima del periodo mas caliente)
con el 54.9%, seguida del la BI04 (estacionalidad de temperatura) con el 10.5%, al igual que la

Bl07con el 10.1% y la Bi08 (temperatura media en el trimestre mas lluvioso) con el 8.1%
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Figura 14. Proyeccion de Lu.(Trl.) gomezi para las zonas de estudio.
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2.6.2. Nyssomyia yuilli (Youngé& porter,
1972)

Los caracteres morfologicos examinados, para la identificacion de esta especie son los
descritos en las claves de Young y Galati.

Para las hembras se observa el cibario con seis pares de dientes, los conductos individuales
rugosos y el cuerpo de la espermateca conformado por diez anillos (figura 15 A,B). En los
machos (figura 16) se observa sin tufo, estilo con 4 espinas, filamento genital en la punta con

una o dos barbas.

Figura 15. Foto de caracteres morfoldgicos para hembras de Ny. yuilli (Young&
porter, 1972), espermateca (A), cibario (B)

(B)Cibario (100x)

Figura 16. Foto de caracteres morfolégicos para machos de Ny. Yuilli (Young&

porter, 1972), coxito y estilo
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Especie antropofilica y vector de algunos arbovirus y de Leishmaniasis. Esta especie tiene una
amplia distribucion en varios paises de América Latina tales como Colombia, Perud, Ecuador,
Brasil, Bolivia y Venezuela (D. G. Young & Duncan, 1994)(Vergara, 2008) (Vasquez Truijillo
et al., 2008).

En cuanto a su bionomia en Colombia, Ny. yuilli se ha registrado en ocho departamentos que
son Amazonas, Antioquia, Caqueta, ChocO, Guaviare, Meta, Putumayo y Santander
(BejaranoE.E ., 2006b), tanto en los bosques como en el peri e intradomicilio (Pineda &
Fernandez, 2008, Cortés 2006, Sandoval et al. 2006, Santamaria et al. 2006, Barreto et al.
2000). Uno de los hallazgos méas importantes sobre Ny. yuilli es el aislamiento de Leishmania
(Viannia) (D. G. Young & Duncan, 1994). Sumado a esto, Santamaria realizé un estudio de foco
de Leishmaniasis en el departamento de Boyacd, donde fueron capturados especimenes
identificados como Ny. yuilli y se llegé a la conclusibn de que probablemente participaron
activamente en la transmision de este foco (50% de los casos de este foco se le atribuyen a

esta especie).

Dado lo anterior, esta especie esta implicada en los casos de Leishmaniasis cutanea en el pais
y son pocos los estudios realizados, por lo que se cree que su ambito geografico puede ser
mayor y se hace necesario continuar su estudio con el fin de establecer su importancia médica

en otras regiones del pais.

Para los municipios visitados se aclara que esta especie se limita a la zona donde mas casos
de Leishmaniasis cutanea se reportan, en algunas veredas del municipio de Valdivia se
registraron capturas en cebo humano (Tabla 10) ademas en la vereda La Rica de Ituango,

también se registraron capturas con trampa CDC en esta misma vereda (Tablal10).

En cuanto al ecosistema, Ny. yuilli se capturé en bosque tropical intervenido y bosque seco de
zonas de cultivo, también puede decirse que esta especie prefiere micro habitats boscosos tipo

galeria y cacaoteras.

Para la distribucién de Ny. yuilli de acuerdo con el ecosistema (Etter, 1998), se puede observar
que la especie se encuentra principalmente en zonas rurales intervenidas con cultivos y
bosques tipo galeria de bosques tropicales (Christensen et al., 1983) y se limita a una zona

térmica relacionada con los pisos térmicos de célido muy himedo.
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Desde el punto de vista ecoldgico, es importante anotar que la mayoria de los registros de Ny.
yuilli en Colombia, provienen de ecosistemas de bosque humedo (Bejarano.E.E,
2006b;Vergara, 2008), lo que coincide en parte con lo encontrado en esta investigacion y
solamente se capturéd Ny. yuilli en la subregion norte. Excepcionalmente, Ny. yuilli también ha
sido registrada en zonas de bosque seco tropical del norte del pais (Santander et al., 2006). Al
analizar la zona altitudinal de las capturas vemos como Ny. yuilli se capturé en habitats con una
temperatura entre 22 y 30°C, coincidiendo con los tipos de pisos térmicos y en alturas presenta
un amplio rango desde de los 180 a 1450 m.s.n.m. Lo anterior concuerda con investigaciones
previas donde esta especie se capturd en alturas de 335 m.s.n.m y de 550 m.s.n.m (Vergara,
2008), esto coincide expresamente con otros autores acerca de su gran capacidad de
adaptacion a diferentes ambientes y zonas geograficas (Guti & Sc, 2013).

Para elaborar el mapa de proyeccion de la especie de Ny. yuilli (figura 17) se trabajé con datos
extraidos de worldclim 2.1, tipo de raster SRTM de elevacion y de las variables bioclimatica
anuales promedio de temperatura minima, media y maxima y precipitacion en resoluciones
espaciales de 30 segundos (~1 km2) (anexol). Los resultados obtenidos para esta especie
segun el analisis de variables bioclimaticas, indican que la variable BI06 (temperatura minima
del periodo mas frio), la cual aporta 56.6% seguida por la variable Bl11 (temperatura promedio
en el trimestre mas frio) con un 9.1%, luego la variable BIO5 (temperatura maxima del periodo

mas caliente) aporta un valor de 8.8%.

También se puede observar que la alta probabilidad de encontrar esta especie esta limitada al
municipio de Valdivia y Bricefio en la subregion norte y al municipio de Santa Fe de Antioquia

en la subregion occidente.
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Figura 17. Proyeccion de Ny. yuilli. en las zonas de estudio.
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2.6.3. Lutzomyia (Helcocyrtomyia) hartmanni
(Fairchild&Hertig, 1957)

Los caracteres morfolégicos examinados, para la identificacion de esta especie
son los descritos en las claves de Young y Galati.

Para las hembras: cibario con 4 dientes triangulares, espermateca con el ler
anillo mayor que los otros. Ductos individuales largos (figura 18 A-B). Ducto

comun inexistente, venacién alar con beta mas corté que la mitad de alfa.

Para los machos: quinto segmento palpal generalmente igual que el tercero (un
poco mayor o menor). Estilo largo presenta 5 espinas (2 apicales, 1 a un tercio,

2 basales), tufo del coxito de cuatro cerdas (figura 19).

Figura 18. Foto de caracteres morfolégicos para hembras de Lu. (Hel.) hartmanni
(Fairchild&Hertig, 1957), espermateca (A), cibario (B).

(A)Espermateca (B)Cibario

98



Figura 19. Foto de caracteres morfolégicos para machos de Lu.(Hel.) hartmanni
(Fairchild&Hertig, 1957), coxito y estilo

(A) Espermateca

Especie de habitos antropofilicos considerada vector de Leishmania spp., (Vergara, 2008). Se
encuentra en Costa Rica, Panama, Colombia, Ecuador y Pert (Galati, 20092,D. G. Young &
Duncan, 1994).

En Ecuador, es vector sospechoso de Le. panamensis. También fue encontrada infectada
naturalmente con Le. equatorensis y Leishmania spp. A su vez, en Colombia esta implicada en
la transmision de Le. (Viannia) colombiensis, parasito reconocido como agente etiologico de
Leishmaniasis cutanea (Guti & Sc, 2013)(R. H. Pardo etal.,, 1996), el cual fue aislado en
hembras de esta especie en El Carmen, Santander. Otros departamentos donde se tiene
registro de Lu.(Hel. ) hartmanni son: Antioquia, Chocd, Valle, Tolima, Narifio, Boyaca, Caldas,

Risaralda y Cauca (Isla Gorgona) ( Bejarano,E.E ., 2006b).

Para el departamento de Antioquia, fue la especie mas abundante en los estudios con cebo
humano en la region de Providencia, municipio de Anori (Determinacién de la composicién de
especies y abundancia relativa del género Lutzomyia Franca, 1924 (Diptera: Psichodidae) en el
distrito de Arraijan, Corregimiento de Santa Clara, Republica de Panama., 2002) y una de las

mas abundantes en estudios realizados en zonas cafeteras (Guti & Sc, 2013).
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Los adultos de Lu.(Hel.) hartmanni se encuentran en bosques, cuevas de mamiferos, cultivos
de café y se han colectado en trampas de luz CDC en zonas intervenidas y cebo humano
protegido (Guti & Sc, 2013); ademas, presenta dos picos de abundancia: uno en mayo y otro en
noviembre (D. . Young, 1977)(D. G. G. Young, 1979). En los bosques, Lu.(Hel.) hartmanni tiene
mayor actividad de picadura en el dosel que en el suelo, donde el pico de actividad es entre las
19:00 y 3:00 horas (Vergara, 2008).

Para la zona de muestreo, esta especie tuvo pocas capturas, las cuales se dieron
principalmente en cebo humano en bosques fragmentados, en cultivos de cacao y en
gallineros, mas no en cafetales como reporta la literatura. En este trabajo la citamos en la tabla
9.

Al comparar la distribucion de Lu.(Hel.) hartmanni de acuerdo con el mapa de ecosistemas
(Etter, 1998), se puede observar que esta especie se encuentra principalmente en zonas
rurales intervenidas con cultivos y bosques tropicales tipo galeria, coincidiendo con reportes de
diferentes autores (Christensen et al., 1983), también se captur6 en zonas de bosques secos y
en micro habitats. En cuanto a la temperatura la cual esta relacionada con los pisos térmicos de
la zona, se observé que la especie prefiere pisos térmicos calidos y templados himedos,
coincidiendo esto con los reportes de investigaciones previas donde la temperatura oscila entre
17,5y 23 grados y lluvias mayores a 3.000 mm al afio (Guti & Sc, 2013), también se capturd en

piso templado seco.

Al analizar la zona altitudinal de las capturas, se puede observar que Lu.(Hel.) hartmanni se
capturé en un rango amplio desde 280 a 1.389 m.s.n.m y esto concuerda con investigaciones

previas, donde esta especie se reportd en alturas de 950 m.s.n.m (Guti & Sc, 2013).

Para elaborar el mapa de proyeccion de la especie de Lu.(Hel.) hartmanni (figura 20) se trabajé
con datos extraidos de worldclim 2.1, tipo de raster SRTM de elevacion y de las variables
biocliméaticas anuales promedio de temperatura minima, media y maxima y precipitacion en
resoluciones espaciales, de 30 segundos (~1 km2) (anexo 1). Segun el analisis de las variables
biocliméaticas, la variable biocliméatica que mas aporta es BI06 (temperatura minima del periodo
mas frio) con un valor de 28.4%, seguida de BIO5 (temperatura maxima del periodo mas
caliente) con un valor de 18.8% y por ultimo el valor de la variable BI04 (estacionalidad de

temperatura) tiene un valor de 15.8%.
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Figura 20. Proyeccion de Lu.(Hel.) hartmanni. para las zonas de estudio.
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2.6.4. Pintomyia (Pifanomyia) columbiana
(Ristorcelli & Van Ty, 1941)

Los caracteres morfoldgicos examinados, para la identificacion de esta especie son los
descritos en las claves de Young y Galati. Para las hembras: quinto palpémero largo que 3+4,
cuatro dientes (figura 21B) Flagelomero | considerablemente mas largo que el labro, conducto
de espermatozoides comun mucho mas largo que el conducto de esperma individual (figura

21A) I. Flagelomero | <0,35 mm.

Para los machos: paramero ancho fuertemente distalmente; con setas dorsales en parte distal,
coxito sin grupo subapical de setas ventral, penacho coxito de 10 o mas setas, estilo con 4
espinas fuertes: 2 basales casi al mismo nivel, seta subterminal presente o ausente, espinas

basales emparejadas (figura 22).

Figura 21. Foto de caracteres morfolégicos para hembras de Pi.(Pif.) columbiana,
espermateca (A), cibario (B).
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Figura 22. Foto de caracteres morfoldégicos para machos de Pi.(Pif.) columbiana, coxito y

estilo.

Estilo.

Esta clasificada como vector secundario de Leishmania (Pérez-Doria Alveiro, Bejarano Eduar
Elias, 2008) y esta implicada como posible vector de Bartonelosis (Arroyo C.G, -Garzén J.).
Respecto a su bionomia, se puede afirmar que es de region andina montafiosa, frecuente en
cafetales y que se distribuye en varias localidades a lo largo de la region subandina de las tres
cordilleras. En la zona de muestreo fue registrada en bosque tropical intervenido y en fragmento
de bosque seco.

Es una especie endémica de Colombia, con una distribuciéon geografica que se extiende desde
los bosques humedos del Nudo de Los Pastos, pasando por las Cordilleras Occidental y Central
hasta zonas esteparias de La Guajira, en un amplio rango altitudinal que va de 100 a 2.700
m.s.n.m (Guti & Sc, 2013).

Desde el punto de vista epidemioldgico, se destaca Pi.(Pif.) columbiana como especie con
héabitos de picadura agresivos que ha sido asociada con la transmision del parésito
tripanosomatideo Le. mexicana en un foco de Leishmaniasis cutanea del suroccidente del pais
y es susceptible a la infeccion experimental por L. braziliensis y L. mexicana (Cérdenas et al.,
1999). También se considerd vectora sospechosa de la bacteria Bartonella bacilliformis durante
un brote de bartonelosis humana registrado en el departamento de Narifio, entre finales de la
década de los 30 y principios de los 40 (Guti & Sc, 2013).
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Se puede decir que esta especie en la zona de muestreo se capturd principalmente en la
subregién de occidente en bosque seco y en cafetales, también en gallineros y en casas

ubicadas en bosque tipo galeria.

Al comparar la distribucion de Pi.(Pif.)columbiana de acuerdo con Holdridge (Etter, 1998),
se puede observar que esta especie se encuentra principalmente en zonas rurales intervenidas
con cultivos y bosques tropicales tipo galeria, compartiendo lo descrito por Young D y otros
autores ( (Christensen et al., 1983). También se capturd en zonas de bosques secos.

En cuanto a la temperatura, la cual esta relacionada con los pisos térmicos de la zona, se
observo que la especie prefiere los pisos templados, tanto hUmedos como secos, pero también
se capturd en pisos calidos muy humedos.

Al analizar la zona altitudinal de las capturas, se puede observar que Pi.(Pif.) columbiana se
capturé en un rango amplio desde 500 a 1.900 msnm. Lo anterior concuerda con los reportes
de Bejarano et al.en 2003 (capturas en rango altitudinal 100-2700 m.s.n.m) (Bejarano, Rojas,
et al., 2003) y con autores acerca de su gran capacidad de adaptacion a diferentes ambientes y
zonas geograéficas (Guti & Sc, 2013).

El mapa de proyeccién de la especie de Pi.(Pif.) columbiana (figura 23) se trabaj6é con datos
extraidos de worldclim 2.1, tipo de raster SRTM de elevacién y de las variables bioclimaticas
anuales promedio de temperatura minima, media y maxima y precipitacién en resoluciones
espaciales, de 30 segundos (~1 km2). La variable bioclimatica mas importante es BIO7 (rango
anual de temperatura) que aporta para esta especie el 33.5%, le sigue en importancia la
variable BI04 (estacionalidad de temperatura) con 19.9% y por dltimo la variable Bl14 que

aporta el 17.2%.

Se puede observar ademas que para esta especie hay probabilidad alta de que se registren
capturas en la zona principalmente en Santa Fe de Antioquia, en la subregién occidente y
probabilidad media en el resto de la zona de estudio.
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Figura 23. Proyeccion de Pi.(Pif.) columbiana en las zonas de estudio.
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2.6.5. Psychodopygus panamensis

(Shannon, 1926)

Los caracteres morfolégicos examinados para la identificacion de esta especie son los descritos

en las claves de Young y Galati.

Para las hembras: el flageromero Ill de la hembra es mas corto que la epifaringe de manera
gue la relaciéon A3/E es de aproximadamente 0.8, el V segmento palpal es 0.5 mas pequefio
que la longitud del Il segmento palpal, el cibario tiene los dientes verticales dispuestos en

hileras longitudinales (figura 24B), la espermateca esta imbricada y el conducto espermatecal

comun tiene la mitad basal no estriada y es débil (figura 24 A).

Para los machos: el paramero tiene l6bulo principal y lleva dos mechones de hoja como setas;

el brazo ventral tiene 2 grandes setas, uno apical y uno subapical, el estilo tiene 3 0 5 (a veces

6) espinas principales.(figura 25).

Figura 24. Foto de caracteres morfolégicos para hembras de Ps. panamensis (Shannon,

1926), espermateca (A), cibario (B)
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Figura 25. Foto de caracteres morfologicos para machos de Ps. panamensis (Shannon, 1926),

coxito y estilo.

Se registra en México, Brasil, Belice, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama,
Colombia, Venezuela, Surinam, Guyana Francesa, Peru y Ecuador ( May-Uc et al., 2011), Valle
Moreno & Espinoza, 2006). Ps. panamensis esta incriminada como vector de L. panamensis en
Panamd y encontrada infectada naturalmente con L. braziliensis en Venezuela (Sandoval et al.,
2006).

En Colombia se distribuye en 18 de 32 departamentos, es abundante en Antioquia, Caldas,
Cundinamarca, Huila, Norte de Santander, Quindio, Risaralda, Santander, Sucre, Tolima y Valle
del Cauca, donde es vector de Leishmaniasis cutanea y se registran en mayor cantidad brotes
de este tipo de Leishmaniasis (Sandoval et al., 2006)(Vasquez Truijillo et al., 2008). Teniendo en
cuenta los habitos antropofilicos, comportamiento y abundancia estacional de Ps. panamensis
en Colombia y aunque es considerada antropofilica; podemos afirmar que también se alimenta
de otros huéspedes, prefiriendo pequefios mamiferos como roedores (Guti & Sc, 2013). Otros
investigadores también determinaron que esta especie es frecuente en areas periurbanas o
rurales muy intervenidas tales como cultivos en zonas cafeteras, colectandose en intra y
peridomicilio y tiene preferencia por reposar en el piso del bosque, siendo igualmente
abundante tanto en el periodo seco como en el lluvioso (Guti & Sc, 2013)(Vasquez Truijillo et al.,
2008).

La ecologia de este vector esta relacionada con el ambiente selvatico, donde realiza su ciclo
biolégico y el riesgo de una exposicion puede ocurrir durante la incursion o la realizacion de
actividades recreativas de ecoturismo, cientificas, extraccion de madera y caceria en las zonas

selvéticas donde circulan el vector y los reservorios (Guti & Sc, 2013).
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En el presente estudio esta especie es registrada solamente en las muestras colectadas en la
subregién norte; se capturé en cebo humano ( tal como se esperaba debido a su
comportamiento antropofilico), en marraneras y en bosque tropical intervenido y fragmentado,
con gran namero de capturas especialmente en cultivos tipo cacaotera y habitat tipo gallinero.
De acuerdo con lo anterior y al comparar la distribucién de Lu. panamensis con la de Holdridge
(Etter, 1998), se puede observar que esta especie se encuentra principalmente en zonas
rurales intervenidas con cultivos y bosques tropicales tipo galeria (Christensen et al., 1983)

En cuanto a la temperatura, la cual esta relacionada con los pisos térmicos de la zona, se
observé que la especie se encuentra en pisos célidos, templados humedos, frios y muy frios.
Esto concuerda con investigaciones previas, donde esta especie se capturd en climas frios

hamedos y climas templados superhimedos (Guti & Sc, 2013).

Al analizar la zona altitudinal de las capturas vemos como Ps. panamensis se capturé en un
rango amplio desde 200 a 1.917 m.s.n.m y solamente se capturd en la Subregion norte. Esto
coincide expresamente con otros autores acerca de su gran capacidad de adaptacion a
diferentes ambientes y zonas geograficas y con otras investigaciones donde ésta especie se
capturd en alturas de 970 a 2500 m.s.n.m (Guti & Sc, 2013).

La proyeccion de la especie de Ps. panamensis, (figura 26) se trabajé con datos extraidos de
worldclim 2.1, tipo de raster SRTM de elevacién y de las variables bioclimatica anuales
promedio de temperatura minima, media y maxima y precipitacion en resoluciones espaciales,
de 30 segundos (~1 km2).Las estimaciones de las contribuciones relativas de las variables
ambientales al modelo de Maxent nuestran que los mayores aportes corresponden a las
variables BI06 (temperatura minima del periodo mas frio ), la cual el aporta un 33,9%, luego la
variable BI04 (% de estacionalidad de temperatura ) con el 32,2% y por Gltimo variable la

variable BI15 (estacionalidad de la precipitacién) con el 11.2%.

Se puede afirmar que donde hay zonas de bosque himedo tropical y bosque intervenido hay
alta probabilidad de encontrar ésta especie tal como se muestra en el mapa en la zona de color
rojo. Lo anterior corresponde a la subregion norte y ademas la probabilidad de encontrarla es
menor en la subregién occidente, lo que a su vez lleva a concluir que no es tan comun en zonas

de bosque seco.
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Figura 26. Proyeccion de Ps. panamensis para las zonas de estudio.
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2.6.6. Nyssomyia trapidoi (Fairchild & Hertig,
1952).

Los caracteres morfoldgicos examinados, para la identificacion de esta especie son los
descritos en las claves de Young.

Para las hembras: la cabeza de espermateca posee cinco anillos bien diferenciados, conducto
de espermatozoides ausente, ductos individuales mas cortos y completamente liso (figura 27A).
Para los machos: cuatro espinas 1 terminal, 1 subterminal y 2 en el nivel basal medio (figura
28).

Ny. trapidoi pertenece al subgénero Nyssomyia y fue descrita por Fairchild y Hertig en 1952;
presenta una amplia distribucion geogréafica ya que ademas de Panama, esta especie ha sido
reportada en Costa Rica, Nicaragua, Honduras, Guatemala, Colombia, Costa Rica y Ecuador
(J. R. Vivero et al., 2009).

Figura 27. Foto de caracteres morfologicos para hembras Ny. trapidoi (Fairchild & Hertig,
1952), espermateca (A), cibario (B).
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Figura 28. Foto de caracteres morfologicos para machos de Ny. trapidoi (Fairchild & Hertig,
1952), coxito y estilo

Esta especie constituye un importante vector de Leishmania (Viannia) panamensis (Dantas-
Torres, 2009), es altamente antropofilica (D. G. G. Young, 1979), hallandose tanto en el
peridomicilio como el extradomicilio (Santander et al., 2006, Areas Espinoza, 2002, Valderrama
et al, 2008, J. R. Vivero et al., 2009). Es de habitos nocturnos, se encuentra especialmente en
la copa de los arboles y se alimenta de un amplio rango de hospederos; incluyendo animales
reservorios de Le. panamensis tales como el perezoso de dos ufias Choloepus hoffmanni y
caballares (J. R. Vivero et al., 2009). Durante el dia desciende a nivel del suelo, reposando en

el tronco de los arboles y en la hojarasca.

En Panama y Ecuador, Ny. trapidoi ha sido incriminada como vector de Le. panamensis y
presenta tres biotipos que son bosques secundarios, plantaciones de cultivos y cerca de las
viviendas humanas. Estas caracteristicas fueron observadas en la descripcién original de Ny.
trapidoi por Fairchild & Hertig, los cuales analizaron muestras de Panama (localidad tipo) y de la
costa Ecuatoriana (Guti & Sc, 2013).

En cuanto a Colombia, se encontrd en Antioquia, Boyacé, Choc6, Santander, Tolima y Valle (J.
R. Vivero et al., 2009), fue reportada en los focos de Leishmaniasis del Bajo Calima, Tumaco y
El Carmen de Bolivar (Vergara, 2008). Ademas, Ny. trapidoi se considera vector primario de
Leishmaniasis en diferentes localidades y se han aislado cepas de Leishmania sp en Ny.

trapidoi en algunas regiones (Guti & Sc, 2013).
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Segun algunos estudios en la variacion estacional, los picos mas importantes de Ny. trapidoi se
evidencian en julio y en diciembre/enero, pero prevalece durante todo el afio. La actividad de
picadura es nocturna y es registrada entre las 20:00 y 21:00 horas y de nuevo, de 03:00-04:00
horas. Otros reportes mencionan la actividad de picadura entre las 23:00 y las 05:00 horas (Guti
& Sc, 2013).

Al comparar la distribucion de Ny. trapidoi de acuerdo con Holdridge (Etter, 1998), se encuentra
principalmente en zonas rurales intervenidas con cultivos y bosques tropicales tipo galeria de la
subregion norte, coincidiendo con lo escrito por Young. (Christensen et al., 1983) y también se
capturé en zonas de bosques secos (Buritica, Vereda Carauquia).

En cuanto a la temperatura, la cual esta relacionada con los pisos térmicos de la zona, la
especie se encontr6 en pisos calidos muy humedos y en pisos templados secos, lo que
concuerda con investigaciones previas, donde ésta especie se capturé en climas templados
muy humedos (Guti & Sc, 2013). Adicionalmente, al analizar la zona altitudinal de las capturas,
se observa que Ny. trapidoi fue capturada en un rango amplio desde 200 a 850 m.s.n.m. y esto
coincide expresamente con otros autores acerca de su gran capacidad de adaptacién a
diferentes ambientes y zonas geograficas y también con otras investigaciones donde la especie
se registré en climas templados superhimedos, en zonas cuya temperatura oscila entre 17,5
grados y 23 grados, con lluvia mayor de 3.000 mm anuales y con alturas entre 1.000 y 2.000

m.s.n.m.

En cebo humano solamente se colectd para el municipio de Valdivia, siendo la segunda especie
de mayor abundancia para este municipio, en Buritica solo se colect6 en trampa CDC, ademas

para en este municipio no es la especie de mayor abundancia relativa.

El mapa de proyeccién de la especie de Ny. trapidoi (figura 29) se trabajé con datos extraidos
de worldclim 2.1, tipo de raster SRTM de elevaciéon y de las variables biocliméaticas anuales
promedio de temperatura minima, media y maxima y precipitacion en resoluciones espaciales,
de 30 segundos (~1 km2). Las variables biocliméaticas que mas aportaron para esta especie son
BIO6 (temperatura minima del periodo mas frio), la cual aporta 29.8% seguida de la variable
BI09 (temperatura promedio en el trimestre mas seco) con 23.2% , luego la variable BI17
(precipitacion en el trimestre mas seco) con el 12.2% y por ultimo la variable BI15

(estacionalidad de la precipitacién) con el 9.1%.
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Por ultimo, se puede afirmar que ésta especie tiene alta probabilidad de ser colectada en la
zona; principalmente en Puerto Valdivia, en la subregién norte y probabilidad media en Santa

Fe de Antioquia.

Figura 29. Proyeccion de Ny. Trapidoi. en las zonas de estudio
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2.7. Discusion

En el presente estudio, basados en morfologia externa, se identificaron 25 especies del género
Lutzomyia, encontrandose seis especies: Lu.(Trl.)gomezi, Ny.yuilli, Lu. (Hel.)hartmanni, Pi. (Pif.)
columbiana y Ps. panamensis, las cuales han sido incriminadas como vectores de
Leishmaniasis y ademas estan presentes en estos ecosistemas de acuerdo con lo reportado

por Montoya y Lerma, 1990.

De acuerdo con las tablas de ausencia y presencia de especies de Lutzomyia en las veredas
monitoreadas; se confirma la persistencia de algunas especies de Lutzomyia durante todo el
afio de muestreo, de las seis especies hay cuatro que coinciden con los reportes en los
estudios de comportamiento antropofilico realizados por Chaniotis et al en 1972 (Ps.
panamensis, Lu.(Trl.) gomezi, Ny. trapidoi y Ny. yuilli). Las seis especies fueron colectadas en
cebo humano durante esta investigacion, todas tienen habitos antropofilicos y son incriminadas
como vectores de Leishmaniasis en Colombia. Ademas, la de mayor importancia por sus
antecedentes como vector de Le. panamensis es Lu.(Trl) gomezi, vector reconocido de

Leishmaniasis cutanea en diversas regiones del pais.

El registro horario de capturas a lo largo de la noche, permite conocer los periodos de maxima
actividad de los flebotomineos, de modo que el estudio de su actividad nocturna y de los
factores que influyen sobre la misma es de vital importancia para determinar su potencialidad
como vectores de la enfermedad. De acuerdo con lo anterior, en este estudio se analiz6 el ciclo
nocturno de algunas especies presentes en la zonas pero no fue posible en algunas de ellas
debido a factores de orden publico. Sin embargo, donde pudo ejecutarse, se evidencidé un
comportamiento relativamente similar con un periodo de actividad constante de las 18:00 a las
22:00 horas.

Es importante anotar que la especie Lu.(Trl) gomezi que es de gran importancia médica,
presenta mayores picos de actividad entre las 18:00 y las 20:00 horas; por lo tanto, éste es el
rango horario que puede considerarse de maximo riesgo para la poblacion humana. También
fue la especie que se colecté de manera mas abundante tanto en trampas CDC como Shannon;
lo que indica que posiblemente es la especie dominante en el sitio de colecta y ademas, fue

abundante durante la temporada lluviosa en el bosque de tierras intervenidas. Por otra parte, la
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competencia vectorial de Lu.(Trl.) gomezi ha sido demostrada en laboratorio y en trabajos de
campo realizados en el pais (Ramirez 1992). Toda esta informacién parece indicar que el papel
de Lu.(Trl.) gomezi como vector de Leishmaniasis es mas importante de lo que se habia
considerado en el pasado y fue incluida en el listado de especies implicadas como vectores de

Leishmaniasis en el Nuevo Mundo (Contreras, 2014).

La segunda especie en abundancia fue Ny. trapidoi, seguida por Ps. panamensis, Ny. yuilli, Pi.
(Pif.)columbiana y Lu. (Hel.)hartmanni. Lo anterior coincide con trabajos realizados
anteriormente para el pais por Contreras en 2013, quién demostré que éstas especies estaban
incluidas entre las especies de habitos antropofilicos méas abundantes en zonas cafeteras.

Por motivos de orden publico, no fue posible ubicar las trampas CDC y Shannon a mas de 100
m de distancia de las viviendas y en algunas veredas la trampa Shannon se ubicé en los patios
o solares de las mismas. Ademas, es importante aclarar que el cebo humano se llevé a cabo
mientras se realiz6 captura en trampa Shannon, lo cual concuerda con lo planteado por Killick -
Kendrick (1978), quienes manifestaron que el rango de atraccién de la trampa CDC para
Phlebotominae es menor a 2 metros, lo que a su vez conlleva a considerar que los ejemplares
capturados en el peridomicilio no son atraidos desde el bosque si ho que probablemente tienen

su microhabitat establecido en el habitat.

Por consiguiente, la proximidad de las trampas a los sitios de reposo es probable que sea uno
de los elementos que ha favorecido la captura en nuestro estudio, donde el peridomicilio
constituye el habitat de los vectores y representa un area de transicion entre el intradomicilio y

el bosque fragmentado o zonas de cultivo (Mendez, 1999).

En cuanto a distribucion de especies, se estableci6 a través de mapas, la asociacion de la
distribucion en localidades pertenecientes principalmente a bosque tropical humedo (areas
intervenidas). Sin embargo, su distribuciéon no esta restringida a este tipo de bosque ya que
algunas especies fueron capturadas en bosque seco tropical y matorrales de las veredas de
Barbacoas, Podemos citar a Las veredas La Angelina y Mogotes del municipio de Buritica para
la subregion occidente y a las veredas La Honda y Motes Galgos del municipio de ltuango para
la subregion norte (mapas de ecosistemas), donde fueron colectadas tanto en bosque humedo

tropical intervenido como en bosque seco tropical.

Para los rangos de temperatura se presentd una variacibn amplia en las especies de
Lutzomyia, ya que fueron colectadas desde clima célido a templado, pasando por los diferentes

subclimas. Tal es el caso de Lu. (Trl.) gomezi que en la zona de muestreo se registré en
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subclima calido himedo, muy himedo y seco, subclima frio himedo y seco y en subclima
templado muy humedo, hiumedo y seco. Por otro lado, Ny. trapidoi se capturé solamente en
subclima calido muy hiumedo. Ps. panamensis presenté un rango mas amplio ya que se colectd
en subclima calido muy humedo, frio hiimedo, templado hiumedo y templado muy hiimedo. Por
el contrario, Ny. yuilli solamente se capturé en subclima célido muy humedo, Pi.
(Pif.) columbiana por su parte se capturd en pisos térmicos célidos y templados (calido muy
huimedo, templado muy humedo y templado seco) y Ny. trapidoi se capturé solamente en dos
subclimas que fueron calido muy humedo y templado seco.

Algunas especies de Lutzomyia tienen un comportamiento oportunista que puede favorecer la
colonizacion de nuevos ambientes y, por lo tanto, permitirles alcanzar una mayor distribucion;
tal es el caso de Lu. (Trl.) gomezi que mostré preferencia por todos los microhabitats (bosque,
cacaotera, cafetal, gallinero, viviendas). Por su parte, Lu. (Hel.)hartmanni y Ps. panamensis
mostraron preferencia por bosque, cacaotera y gallinero; finalmente Ny. trapidoi y Ny. yuilli por
bosque y cacaotera. Lo anterior demuestra que Lu. (Trl.)gomezi presenta mayor adaptabilidad a

los microhabitats.

2.8. Conclusiones

Los principales hallazgos se describen a continuacion:

Durante la realizacion de este estudio se observd gran variedad de especies del género
Lutzomyia, ampliamente distribuidas en el area de la mayoria de los sitios monitoreados,

algunos de estos ubicados en bosques tipo galerias y zonas de cultivo de café y cacao.

Con base en los datos obtenidos en esta investigacion, puede decirse que en la zona de
monitoreo hay 25 especies de Lutzomyia de las cuales solamente seis estan implicadas en la
transmisioén de Leishmaniasis cutanea: Lu. (Trl.) gomezi, Ny. yuilli, Lu. (Hel.) hartmanni, Pi. (Pif.)
columbiana, Ps. panamensis y Ny. trapidoi, las cuales son més importantes por su abundancia,
su tendencia a ocupar areas intervenidas y su mayor antropofilia. Lo anterior es una clara
evidencia de que estas especies han sabido aprovechar los factores abidticos que mas
repercusion tienen en los cambios de la dinamica poblacional como son la humedad relativa, la

temperatura y la altitud.
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Las especies mas abundantes en la zona de estudio fueron Lu. (Tri.) gomezi (50.2%), Ps.
panamensis (16.86%) Lu.(Hel.) hartmanni (10%) y Ny. trapidoi (8%)

Debe tenerse muy en cuenta la presencia de Ps. panamensis en la zona de estudio, debido a

gque ha sido considerada vector natural de Le. panamensis en Suramérica.

En esta investigacién, se muestra por primera vez y por medio de mapas digitales, la
distribucién detallada de los vectores de Leishmaniasis en las veredas que hacen parte del area
de influencia de la construccibn de megaproyectos como lo son la central hidroeléctrica
“ltuango” y a futuro la central hidroeléctrica “El espiritu Santo”, las cuales se ubican en
jurisdiccién de ocho municipios de Antioquia. Es importante resaltar esto ya que en el control
vectorial y por ende; en el control de las enfermedades que estos trasmiten, una de las
estrategias importantes es la elaboracién de mapas de distribucion de las especies; lo que
constituye a su vez una herramienta de gran utilidad ya que permiten establecer las zonas en
donde se encuentran los vectores y predecir a largo plazo posibles focos de aparicion de la
enfermedad.

Esta investigacibn es por lo tanto, una herramienta para empresas que realizan o que
pretendan realizar diferentes obras en la zona, para asi poder implementar programas de

control y prevencién antes de ingresar con el personal.

Los resultados del presente estudio se constituyen en una linea base que permite a futuro
comparar la variacion de la entomofauna de especies de Lutzomyia, considerando que se
tienen planteados programas de sustitucion de cultivos ilicitos por cultivos de cacao y café, en
especial para la subregion norte y para la subregiéon occidente (aunque en esta Ultima no hay

registro de cultivos ilicitos).

Para éstas zonas, la propuesta que tiene el gobierno es incentivar la siembra de café y por otro
lado algunas empresas estan sembrando bosques artificiales. Ademas, las empresas que
construyen las centrales hidroeléctricas tienen programada la siembra de bosques tipo galeria

alrededor de las represas.

La presente investigacion permite tener una buena aproximacién de la composicion de especies

de Lutzomyia de la zona de influencia del Proyecto Hidroeléctrico Ituango.
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2.10. Anexos

2.10.1. Anexo 1 Variables biocliméaticas de Worldclin CRU-TS 4.03 (Fick and Hijmans,
2017).reducidas para el area de los municipios monitoreados.

Sistema de coordenadas: GCS_WGS_1984

Datum : D_WGS_1984

Extension geograéfica:

Latitud superior: 7,59166666677 Longitud izquierda: -76,3833333334

Longitud derecha: -75,2666666667 Latitud inferior: 6,39166666682

Raster
(Columnas: 134 ,
Rango Rango Rango 144. Tamafio de
minimo maximo medio Celda (x,y:
0,0083333333,
0,0083333333)

ID Variable

Temperatura promedio anual

BIO1 0)

8,54 27,02 19,67

Rango diurno de temperatura

BI02 0)

7,39 10,4 8,63

BIO3 Isotermalidad (°C) 82,99 89,88 85,97




Continuacién anexo 1.

Raster
(Columnas: 134 ,

D Variable R{”_‘QO R?H_QO Rango | 144. Tamafio de
minimo maximo medio Celda (x,y:
0,0083333333,
0,0083333333)
BI04 (Eoz'gacmnalldad de temperatura 26,00 58.66 40,84
BIO5 Temperatura maxima del 12,69 33,09 24,88
periodo mas caliente (°C)
Temperatura minima del
BIO6 . f ec o 3,90 21,60 14,84
periodo mas frio (°C)
BIO7 Rango anual de temperatura 8.69 12,30 10,04

(°C)
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Continuacion anexo 1

Raster
(Columnas: 134 ,
D Variable Rgr_lgo Rf;m_go Rango 144, Tamano- de
minimo maximo medio Celda (x,y:
0,0083333333,
0,0083333333)
BIO8 Temperatura media en el 8,63 27,14 19,56
trimestre mas lluvioso (°C)
BI09 Tgmperatur:a prome(zlo en el 818 27.35 19,70
trimestre mas seco (°C)
BI10 Tfamperaturg promedio eon el 8.89 27.82 20.21
trimestre mas caluroso (°C)
BI11 Temperatura promedio en el 8,18 26,48 19,21
trimestre mas frio (°C)
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Continuacion anexo 1

Raster
(Columnas: 134 ,
D Variable R?"_‘QO R?T!QO Rango | 144. Tamafio de
minimo maximo medio Celda (x,y:
0,0083333333,
0,0083333333)
BI12 Precipitacién anual (mm) 1364 4331 2671,45
BI13 Preplplta0|on en el periodo mas 196 508 377,99
lluvioso (mm)
BI14 Precipitacion en el periodo mas 16 195 67.38
seco (mm)
BI15 Estacionalidad de la 14,84 46,64 6,73
precipitaciéon (%)

140




Continuacion anexo 1

Raster
(Columnas: 134 ,

D Variable R,apgo RaDQO Rango | 144. Tamafio de
minimo maximo medio | Celda (x,y:
0,0083333333,
0,0083333333)
Precipitacién en el trimestre
BI16 mas lluvioso (mm) 498 1496 961,78
BIL7 Prgupltauon en el trimestre 95 656 276,67
mas seco (mm)
BI18 Prgupltauon en el trimestre 237 1062 669.12
mas caluroso (mm)
Precipitacién en el trimestre
BI19 més frio (mm) 153 1420 726,07
BI20 Elevacion (m) 105 3493 1571,41
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2.10.2. Anexo 2 Consolidado de flebotomineos reportados en centrales hidroeléctricas,
considerados de importancia médica.

Importancia
médica
Pais Hidroeléctrica Especie Parasitos registrada
Escaba Ny. neivai L.b. LC. LM
Mg. (Mig.) migonei L.b. LC. LM
] Itaipy- argentina Ny. neivai L.b. LC. LM
Argentina . .
Ny. whitmanii L.b. LC.LM
Salto Grande Ny. whitmanii L.g. LC. LM
Yacyreta-Apipé Ny. neivai L.b. LC. LM
_ Ny. neivai/Lu. intermedia L.b. LC. LM
Aimores . "
Ny. whitmanii L.g;Lb.;Ls. LC. LM
) Ny. neivai/Lu. intermedia L.b. LC.LM
Capim Branco ) .
Ny. whitmanii L.g;Lb.;Ls. LC. LM
Mg. (Mig.) migonei L.b. LC. LM
Itaipu-brasil Ny. neivai/Lu. intermedia L.b. LC. LM
Ny. whitmanii L.g;Lb.;Ls. LC.LM
Mg. (Mig.) migonei L.b. LC. LM
Brasil Paranapanema Ny. neivai/Lu. intermedia L.b. LC. LM
rasi
Ny. whitmanii L.g;Lb.;Ls. LC.LM
Porto Primavera Ny. neivai/Lu. intermedia L.b. LC. LM
Ps. complexus L.b. LC. LM
Santo Antonio Mg. (Mig.) migonei L.b. LC. LM
Ps. complexus L.b. LC. LM
Santo Antonio do Jar Ny. whitmanii L.g;Lb.;Ls. LC.LM
Mg. (Mig.) migonei L.b. LC. LM
Usina Lyls Eduardo Ny. neivai/Lu. intermedia L.b. LC. LM
Magalhdes
Ny. whitmanii L.g;Lb.;Ls. LC. LM
Lu. (Trl.) gomezi L.p. LC. LM
Colombia Hidrosogamoso Ny. yuilli yuilli L.p. LC. LM
Ps. panamensis L.p. LC.LM
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Anexo 2 continuacion

Consolidado de flebotomineos reportados en centrales hidroléctricas, considerados de

importancia médica.

Importancia
médica
Pais Hidroeléctrica Especie Parasitos registrada
Lu. (Trl.) gomezi L.p. LC. LM
Isagen-San Carlos )
Ps. panamensis L.p. LC. LM
) Lu. (Trl.) gomezi L.p. LC. LM
La Miel | o
Ny. trapidoi L.p. LC. LM
Lu. (Trl.) gomezi L. p. LC. LM
Porce I ]
Ps. panamensis L.p. LC. LM
] Lu. (Trl.) gomezi L.p. LC. LM
Colombia S
Ny. trapidoi L.p. LC. LM
Porce Il o
Ny. yuilli yuilli L.p. LC. LM
Ps. panamensis L.p. LC. LM
) _ Lu. (Trl.) gomezi L.p. LC. LM
Providencia o
Ny. trapidoi L.p. LC. LM
_ Lu. (Trl.) gomezi L.p. LC. LM
Urra en Tierra alta )
Ps. panamensis L.p. LC. LM
Peru Cafién del Pato Lu. (Hel.) peruensis L.pe. LC. LM

Nota: la nomenclatura taxondmica se adapta a Galati. La importancia médica y de los parasitos
es tomado de Geographical distribution of Leishmania species in Colombia,
(1985-2017), Geospatial-temporal distribution of Tegumentary Leishmaniasis in
Colombia (2007+£2016) y del Manual de procedimientos para vigilancia y control
de las en las Américas 2019.informe de un comité de expertos de la OMS serie 701 de
1984.

Leyenda:

L.a: Leishmania amazonensis, L.b: Leishmania braziliensis, L.c : Leishmania colombiensis,
L.g: Leishmania guyanensis, L.i: Leishmania infantum, L.l: Leishmania lainsoni

L.m: Leishmania mexicana, L.n : Leishmania. Naiffi, L.p: Leishmania panamensis

L.pe: Leishmania peruviana, L.s: Leishmania shawi

LC: Leishmaniasis cutanea. LM: Lleishmaniasis mucosa. LV: Leishmaniasis visceral
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2.10.3. Anexo 3. Capturas con trampas luminosas.

Trampa de Shannon:

Fue descrita por Shannon en 1939. Ampliamente utilizada, es una estructura grande y
rectangular fabricada con tela blanca, que tiene un tamafio de 1.6 x 2.5 x 1.6 metros; esta
suspendida por cuerdas a soportes o arboles, quedando levantada del suelo unos 30 cmy a la
cual se le han acondicionado linternas. Se fundamenta principalmente en la atraccion de

insectos, empleando los mismos colectores como cebo humano.(figura 30)

Pérez et al. (1998) enfatizaron en la importancia de la antropofilia en relacién con la eficiencia
de la trampa, ya que compararon resultados con y sin la presencia continua del colector y
concluyeron que en ausencia de este cebo, la presencia de los flebotomineos en la trampa se

dio posiblemente por azar.

Figura 30. Trampa Shannon
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Trampas luminosas con aspirado tipo CDC:

Trampa CDC: es muy conocida. Inicialmente fue disefiada para el estudio de mosquitos
transmisores de arbovirus (Sudia & Chamberlain, 1962) y su uso se ha extendido a otros

insectos hematéfagos.

Esta constituida por un tubo de plexiglas con dos hendiduras para la insercién de dos brazos
gque sostienen un pequefio motor que hace funcionar un ventilador y alimenta un bombillito
colocado arriba del mismo y cuya luz se refleja en un plato metélico que sirve de techo a la
trampa. En la otra extremidad del cilindro se fija, por medio de una tira eldstica el mango de una
jaula de tela de malla fina sostenida por dos aros paralelos 0 un solo aro. La energia para el
funcionamiento del ventilador y del bombillo es provista por una bateria de 6 voltios y la trampa
se deja funcionar generalmente durante toda la noche El principio de esta trampa es que los
flebotomineos, atraidos por la luz son aspirados dentro de la jaula pasando a través de las
aspas del ventilador, quedando atrapados (figura 31.)

Figura 31. Trampa tipo CDC

Trampas con cebo humano con intencion de picadura:

Consiste en que los colectores son utilizados como cebo humano mientras estdn colectando
alrededor de la trampa Shannon o cuando estén realizando busqueda en reposo; para lo cual
uno de los colectores esta pendiente de los insectos que aterrizan sobre sus compafieros y los

colecta mediante aspirador bucal. El principio de este tipo de trampa es que los flebotomineos
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son atraidos por las kairomonas que expulsa el ser humano a través del sudor en busca de

alimentos esto es impotrante para la antropofilia de los flebotomineos (figura 32).

Figura 32 Cebo humano protegido
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