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Resumen

La leishmaniasis es una enfermedad parasitaria transmitida por flebotominos insectos
vectores con una amplia distribucion mundial y constituye un grave problema de
salud publica. Describir la distribucién espacial de los flebotominos es fundamental
para entender las dimensiones geograficas en la epidemiologia y riesgo de transmision
de la leishmaniasis. Este estudio evalda la distribucion espacial de flebotominos del
género Lutzomyia (Diptera: Psychodidae) en el estado Mérida Venezuela, en relacion
a variables como la densidad poblacional, altitud, vegetacién y unidades ecoldgicas.

GleEe) Esta obra esta bajo licencia CC BY-NC-SA 4.0.
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Ocurrencia espacial de flebotominos del género Lutzomyia (Diptera: Psychodidae) en el Estado Mérida Venezuela

Se analizé la presencia de 30 especies de flebotominos capturados y georreferenciados
en el estado Mérida. Los datos se representan en mapas con diferentes colores
que indican los distintos rangos de distribucion. Los flebotominos en el estado
Mérida presentan una gran distribucién espacial en las distintas unidades ecoldgicas
y de vegetacién, incluyendo zonas aridas y xerofitas y zonas de gran impacto
poblacional y urbanizadas con alto grado de intervencién ecolégica, predominando
en zonas a altitudes entre 0 a 2039 msnm, con cubierta vegetal de tierras agricolas
y bosque siempre verde, y unidades ecologicas de selva himeda submontana y selva
semicaducifolia montana. Las regiones menos pobladas corresponden a zonas de
selva nublada montano alta y bosque siempreverde seco montano alto asi como
las zonas a mas de 3000 metros de altitud en el desierto nival y paramo andino
las cuales limitan la dispersion de los flebotominos. Se aportan datos sobre la
distribucién espacial del género Lutzomyia en el estado Mérida que incrementa el
conocimiento sobre la biologia de los flebotominos importante para los entes de control.

Palabras clave: distribucion espacial, Leishmania, flebotominos.

Abstract

Leishmaniasis is a parasitic disease with widespread global distribution and constitutes
a health problem transmitted by sandflies insect. Describing the sandflies spatial
distribution is essential to understand the geographical dimensions of epidemiology
and transmission risk of leishmaniasis. This study evaluates the spatial distribution
of Lutzomyia genus (Diptera: Psychodidae) in Mérida state Venezuela, in relation to
a series of variables such as population density, altitude, vegetation and ecological
units. The occurrence of 30 species of captured and georeferenced sandflies in the
Mérida state was analyzed. The data are represented on maps with different colors
that indicate the different distribution ranges. Sandflies in the Mérida state have a
large spatial distribution in the different ecological and vegetation units, including
arid and xerophytic zones as well as areas of great population and urbanized impact
with high degree of ecological intervention, predominantly, in areas between 0 to
2039 meters above sea level, with vegetal cover of agricultural lands and evergreen
forest, and ecological units of submontane humid forest and montane semi deciduous
forest in Mérida state. The less populated regions corresponding to deciduous forest
and submontane cloud forest and areas of snow desert and Andean paramo to more
than 3000 meters of altitude of altitude limit the distribution of sandflies. Data are
provided on the spatial distribution of the Lutzomyia genus in Mérida state that
increases knowledge about the biology of sandflies important for control entities.

Key words: spatial distribucion, Leishmania, sandflies.
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Introducciéon

La leishmaniasis constituye un grupo de enfermedades emergentes, registradas en 98 paises
en los cinco continentes y es una parasitosis transmitida por insectos flebotominos del género
Lutzomyia (Diptera: Psychodidae) en América [Alvar et al., 2012]. Muchos factores ambientales
afectan la epidemiologia de la enfermedad; ciertos estudios proporcionan evidencias de la
dispersion del parasito Leishmania (Kinetoplastida: Trypanosomatidae) y de los flebotominos
en relacién a factores ecoldgicos, climéticos y procesos socio-ambientales [Missawa y Dias, 2007,
Ranganathan y Swaminathan, 2015, Almeida et al., 2015, Gao et al., 2020]).

Los estudios entomoldgicos sobre la presencia vectorial y densidad de los flebotominos,
buscan proporcionar informacién tanto cualitativa como cuantitativa, para definir las
areas de presencia, areas potenciales de dispersion, distribucién, las mejores épocas de
transmisién y aportar informacién relevante para la prevencion a los entes de control
[Ranganathan y Swaminathan, 2015]. En América, la leishmaniasis tegumentaria ocurre
principalmente en &reas naturales silvestres boscosas y &areas deforestadas asociadas a
cambios en el uso de la tierra [Ready, 2008, Ferro et al., 2015]. Establecer la relacién entre
la distribucién de los flebotominos con distintas variables ecoldgicas permite entender los
patrones de dispersion y establecer politicas adecuadas en la prevencién de la leishmaniasis
[Alvar et al., 2012, Srinivasan et al., 2013, Nieves et al., 2014b, Nieves et al., 2018]).

[Ranjan et al., 2005] reportaron que la temperatura, precipitaciéon anual, humedad y
vegetacion favorecen la distribucién de los flebotominos. Varios estudios han relacionado
la distribucién de los flebotominos a la altitud [Akemi y Santos, 2007]. Otros autores han
asociado la densidad de los flebotominos con los primeros periodos de lluvia y alta humedad
relativa [Oliveira et al., 2003, Barata et al., 2004, Monteiro et al., 2005]. [Rujano et al., 2015]
reportan que la mayor influencia en la distribucién potencial de los flebotominos es la
variable climéatica de precipitacién en el trimestre mas lluvioso. En contraste, otros estudios
no encuentran correlacion significativa entre la densidad de flebotominos y las variables
bioclimaticas [Souza et al., 2004]. [Akemi y Santos, 2007] no reportaron relacién entre la
densidad de flebotominos y la temperatura, la humedad y las variables climaticas.

El trépico tiene una gran diversidad ambiental presentando diferentes condiciones
fisiograficas, con multiples focos de leishmaniasis y abundancia de flebotominos
[Young y Duncan, 1994, Lemma et al., 2014]. La aplicacién de los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) ha permitido generar informacién geoespacial importante y evaluar factores
ambientales sobre la leishmaniasis ([Ghatee et al., 2013]). La leishmaniasis cutédnea es endémica
en el estado Mérida Venezuela, con alto riesgo de transmision, principalmente en las
zonas rurales, con abundancia de flebotominos [Nieves et al., 2008, Nieves et al., 2014a,
Nieves et al., 2015a]. En el pasado reciente, varios estudios han caracterizado los cambios en
la distribucién de los flebotominos en la regién [Nieves et al., 2014b, Nieves et al., 2018] y
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el impacto climético en su dispersién (Nieves et al., 2015b). Este estudio explora variables
demogréfica, climética y ambiental asociadas a la abundancia de los flebotominos del género
Lutzomyia en el estado Mérida Venezuela, con herramientas SIG que permiten establecer mapas
de ocurrencia espacial, como un aporte en el conocimiento de la biologia de los flebotominos
importante para los entes de prevencion.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estado Mérida esta localizado al occidente de Venezuela, entre las coordenadas
07934°60.0”, 09°21°00”N y los 70°30°0.0”, 72°0°0.0”W, comprende 23 municipios con una gran
variacion altitudinal y bioclimatica y presenta distintas zonas que lo caracterizan, Figura 1

[Ataroff y Sarmiento, 2004].
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Figura 1: Mapa de localizacion geografica del estado Mérida, con municipios muestreados y
principales zonas.
Fuente: Elaboracién propia.
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Datos de especies de flebotominos

Se utiliz6 una base de datos extraida de la coleccion entomoldgica del Laboratorio de
Parasitologia Experimental (LAPEX) de la Universidad de Los Andes (Mérida Venezuela)
que corresponden a puntos georreferenciados tomados con un equipo GPS (Garmin Oregén
550) de las ocurrencias de 30 especies del género Lutzomyia (Diptera: Psichodidae) capturados
en 21 de los 23 municipios del estado Mérida, entre 61 y 2099 msnm. Los ejemplares fueron
capturados con trampas de Shannon, trampas adhesivas, trampas CDC y aspiracion directa,
como lo describe [Nieves et al., 2014a], se identificaron mediante morfologia externa e interna
comparativa segin los criterios de [Young y Duncan, 1994] y se encuentran depositados en la
coleccién entomologica del LAPEX.

Anadlisis de datos

Se analizé la ocurrencia de 30 especies con 3396 datos de presencia pertenecientes al
género Lutzomyia capturados y georreferenciados en el estado Mérida en relacién a variables
demograficas, climaticas y ecoldgicas, aplicando herramientas SIG. Para la interpolacién de
los datos y conversién de todos los raster, se utilizaron los programas Diva-GIS y QGIS. Se
utilizaron como variables la densidad poblacional, altitud, vegetacion y unidades ecolégicas para
el estado Mérida. Los datos de densidad poblacional total de los municipios que conforman
el estado Mérida se tomaron del Instituto Nacional de Estadistica, Censo 2011, disponible
en http://www.ine.gov.ve. Los datos de altitud del estado Mérida se tomaron de la data
disponible en http://www.diva-gis.org [Hijmans et al., 2005a, Hijmans et al., 2005b]. Para
los andlisis se establecieron cinco (5) rangos de altitud, A1. 0-1006 msnm; A2. 1006—2039 msnm;
A3. 2039 — 3073 msnm; A4. 3073 — 4106 msnm; Ab. dreas de mayor altitud (> 4106msnm).
Para la cubierta vegetal del estado Mérida se utilizé la propuesta por el Instituto Venezolano
de Investigaciones Cientificas (IVIC) publicada en [Rodriguez et al., 2005] y como unidades
ecoldgicas se utilizaron las propuestas por [Ataroff y Sarmiento, 2004] para el estado Mérida. Se
construyeron mapas que muestran la distribucién de los puntos georreferenciados de ocurrencia
de los flebotominos del género Lutzomyia en el estado Mérida con la superposicion de cada
una de las coberturas complementarias de las variables. Los mapas se muestran con rangos
representados en diferentes colores asociado a la densidad poblacional, altitud, vegetaciéon
y unidades ecolégicas. Se realizo un analisis descriptivo de los datos usando el programa
estadistico R, para caracterizar y explorar la posible relacion entre las variables numeéricas
(densidad de especies y densidad poblacional) y categdricas (altitud, vegetacién y unidades
ecoldgicas) en los municipios muestreados del estado Mérida.

Resultados

La Figura 2, representa el mapa de la ocurrencia de especies de Lutzomyia en relacion a
la densidad poblacional en los municipios que conforman el estado Mérida. Los municipios
centrales y del occidente que corresponden a las areas mas pobladas coinciden con la presencia
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de la flebotomofauna en el estado Mérida. El coeficiente de correlacién de Pearson (—0,116)
sugiere una correlaciéon inversamente proporcional entre ambas variables, indicando que los
municipios con mayor cantidad de especies de flebotominos tienen menos poblacién.
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Figura 2: Mapa de distribuciéon espacial de los flebotominos en relacion a la densidad poblacional
para el estado Mérida Venezuela.

Fuente: Elaboracién propia.

La distribucion de insectos del género Lutzomyia en el estado Mérida en relacion a la
altitud se encuentra representada en la Figura 3.

El mapa de ocurrencias de flebotominos fueron principalmente detectadas en las zonas
entre 0 — 1006 msnm y entre 1006 — 2039 msnm. En las dreas de mayor altitud (> 3000 msnm)
la abundancia de especies de flebotominos estd muy limitada o ausente.

El andlisis descriptivo, arrojé que para nueve (9) de los 21 municipios, la mayor densidad

de especies flebotominos se detecté entre una altitud de 0 — 1006 msnm (A1) representando
el 70.0 % de la flebotomofauna y el 27.5% para el rango de 1006 — 2039 msnm (A2) en ocho
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(8) municipios. Mientras que el 2.1% entre 2039 — 3073 msnm (A3) se observé en tres (3)
municipios y el 0.4 % entre 3073 — 4106 msnm (A4) en un (1) municipio.
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Figura 3: Mapa de distribucién espacial de los flebotominos en relacién a la altitud para el
estado Mérida Venezuela.
Fuente: Elaboracién propia.

La distribucién de los flebotominos del género Lutzomyia en relacion a los tipos de
vegetacion para el estado Mérida se encuentra representada en la Figura 4.

Se detecté la distribucién de flebotominos del género Lutzomyia en cinco (5) de los siete
(7) tipos de cubierta vegetal que presenta el estado Mérida. Las dreas de mayor presencia de
flebotominos estan cubiertas con vegetacion intervenida correspondiente a tierras agricolas y
bosque siempre verde. También estan presentes en las areas de bosque nublado y zonas de gran
impacto ecoldgico consideradas como zonas urbanas o industrializadas y las areas de menor
ocurrencia de flebotominos fueron las zonas de paramo, mientras que las areas correspondientes
a bosque semi caducifolio y drea espinosa no mostraron presencia de flebotominos.
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Figura 4: Mapa de distribucion espacial de los flebotominos en relacién a los tipos de vegetacion
para el estado Mérida Venezuela.
Fuente: Elaboracion propia.

El anélisis descriptivo, muestra que la abundancia de especies de flebotominos se concentra
en la cubierta vegetal de tierras agricolas con el 69.4 % representada en nueve (9) municipios
del estado Mérida y de bosque siempre verde con el 25.9% en seis (6) municipios del estado
Mérida, mientras la presencia de especies de flebotominos en la cubierta vegetal de bosque
nublado (1.4 %), vegetacién de paramo (1.8 %) y area urbano/industrial (1.5 %), representan
apenas el 4.7 %.

El analisis de la distribucién de los flebotominos en el estado Mérida en relacién a las
unidades ecoldgicas determiné que los flebotominos estan presentes en 9 de las 13 unidades
ecologicas, incluyendo arbustal espinoso, bosque caducifolio seco, bosque siempre verde seco
montano bajo, paramo andino, sabana montana, selva himeda submontana, selva himeda
tropical, selva nublada montana baja y en selva semicaducifolia montana. En contraste, no se
detectd la presencia de flebotominos en cuatro (4) de las unidades ecolégicas que corresponden
a bosque siempre verde seco montano alto, desierto nival, paramo altiandino y selva nublada
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montana alta, como se muestra en la Figura 5.
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Figura 5: Mapa de distribucién espacial de los flebotominos en relacion a las unidades ecolégicas
para el estado Mérida Venezuela.
Fuente: Elaboracién propia.

El analisis descriptivo, determiné que la mayor densidad de especies de flebotominos se
concentra bajo la unidad ecolégica de selva hiimeda submontana con el 58.7% en siete (7)
municipios del estado Mérida y en la unidad ecoldgica de selva semicaducifolia montana con
el 25.5% en cinco (5) municipios del estado Mérida y en menor proporcién en las unidades
ecolégicas de arbustal espinoso (7.6 %), sabana montana (2.4 %), selva nublada montana baja
(2.3%), bosque siempre verde seco montano bajo (1.5%), bosque caducifolio seco (0.7 %),
selva humedad tropical (0.7 %) y paramo andino (0.6 %).

El andlisis descriptivo revelé como punto comun entre los dos rangos de altitud (A1: 0—1006
y A2: 1006 — 2039 msnm) la mayor densidad de especies de flebotominos (97.5 %), una cubierta
vegetal de tierras agricolas y bosque siempre verde (95.3 %) y como unidad ecolégica de selva
himeda submontana y selva semicaducifolia montana (84.2 %).
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Discusion

El andlisis cualitativo con Sistema de Informacién Geografica (SIG) muestran los mapas
de distribucion espacial de los flebotominos del género Lutzomyia en el estado Mérida en
relacién a factores demograficos, climaticos y ambientales, puede afirmar que los flebotominos
han logrado una dispersién en una gran variedad de unidades ecoldgicas y de vegetacién,
incluyendo zonas de gran impacto humano como las zonas més pobladas y urbanizadas con
alto grado de intervencion ecoldgica, hasta zonas aridas y xerofitas. En términos altitudinales
los flebotominos se distribuyen principalmente en zonas entre 0 a 2039 msnm, con cubierta
vegetal de tierras agricolas y bosque siempre verde, y unidades ecoldgicas de selva himeda
submontana y selva semicaducifolia montana. Aunque los factores antropogénicos son dificiles
de controlar, el impacto humano a pequena escala parece ser el primer factor a influir en el
espacio de distribucién de los flebotominos en contraste con los factores climaticos y ecolégicos
[Chavy et al., 2019]. La intervencién humana al modificar la cubierta vegetal con cultivos de
café y cacao, favorece la presencia de flebotominos en el estado Mérida [Nieves et al., 2014b].
La dinamica espacial de los flebotominos parece estar determinada por una intervencién
favorable en la cubierta vegetal que permite la adaptaciéon y resiliencia a nuevos ambientes
[Nieves et al., 2018, Chacén et al., 2020]. En las regiones correspondientes a los municipios de
los pueblos del sur del estado Mérida, los cuales incluyen unidades ecolégicas de selva humeda
submontana y selva semicaducifolia montana, con altitudes entre los 1000 y 2000 metros y muy
baja densidad poblacional, la distribucién de flebotominos es menor, cuya limitante para la
presencia de especies pudiera ser la cubierta de vegetacién con predominio de bosque siempre
verde seco montano alto y selva nublada montana alta. De manera similar, las zonas mas altas
del estado (> 3000 metros), con unidades ecolégicas de paramo altiandino y paramo andino
con vegetacion de paramo también fueron areas que limitaron la ocurrencia de especies del
género Lutzomyia. Los resultados apoyan reportes previos sobre las zonas actuales y potenciales
de distribucién de los flebotominos en el estado Mérida y zonas de riesgo de transmision de
leishmaniasis [Rujano et al., 2015], donde las areas desfavorables para la presencia de especies
de flebotominos coinciden con zonas de mayor altitud, como zonas de vidas con bioclimas poco
adecuados, con temperaturas menores de 10°C', las cuales son condiciones que no favorecen
la sobrevivencia de los flebotominos [Yarbuh, 2011, Nieves et al., 2014a, Rujano et al., 2015].
Estas ecorregiones representan diferentes unidades formadas por distintos tipos de vegetaciéon
relacionados con aspectos topograficos y climaticos.

Parece que la altitud es uno de los factores importantes para predecir la
fauna de flebotominos en wuna region, sin embargo, no es un factor determinante
[Mohammad et al., 2013]. Esto se ve apoyado por reportes similares en otros paises,
donde la distribucion de flebotominos muestran una correlacion negativa con el aumento
de la altitud [Belén y Alten, 2006, Simsek et al., 2007, Belén y Alten, 2011]). En los Andes
peruanos, [Villaseca et al., 1993] reportan abundancia relativa de flebotominos entre 2250 y
2750 msnm asociada a incrementos de casos de leishmaniasis a esas altitudes.
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Por otro lado, no se debe descartar el efecto del calentamiento global y la seleccién
de especies adaptadas a zonas de mayor altitud [Ranganathan y Swaminathan, 2015].
[Gonzalez et al., 2014] en proyecciones de cambio climético, predicen un cambio en la
distribucion espacial de dos especies de vectores de leishmaniasis visceral, en zonas altas
de Colombia. Ademas, estudios sobre modelos de distribucién geografica potencial para las
principales especies de flebotominos en el estado Mérida bajo efectos de cambio climético,
reportan la posible expansion de la distribucion geogréafica a zonas de mayor altitud de ciertas
especies que pueden aprovechar mejor los cambios de factores abidticos, asi como antropicos
[Nieves et al., 2015b, Nieves et al., 2018].

Es importante resaltar la dificultad en interpretar los analisis globales de los flebotominos,
ya que cada especie tiene caracteristicas conductuales especificas, lo que permite que
algunas especies se adapten a nuevos ambientes con distintos grados de perturbaciéon
ecologica, incrementandose potencialmente el riesgo de transmisiéon en diferentes areas
[Nieves et al., 2014b, Rujano et al., 2019]. Sin embargo, son aportes necesarios e interesantes
que permiten visualizar rapidamente la distribuciéon del género Lutzomyia en relaciéon a
variables ambientales en las diferentes divisiones geopoliticas del estado Mérida.

Finalmente, los resultados representan distintos mapas que sugieren que los flebotominos en
el estado Mérida estan distribuidos en ecorregiones que presentan diferentes unidades ecolégicas
formadas por distintos tipos de vegetacion, que a su vez, dependen de aspectos topograficos
y climéticos. Predominando, los flebotominos principalmente en zonas cuya altitud esta
comprendida entre 0 a 2039 msnm, con cubierta vegetal de tierras agricolas y bosque siempre
verde, unidades ecoldgicas de selva himeda submontana y selva semicaducifolia montana del
estado Mérida. Ademas, la distribucion de los flebotominos del género Lutzomyia esta limitada
en zonas, donde las caracteristicas de vegetacion y condiciones climatolégicas no poseen las
condiciones adecuadas para su desarrollo, correspondiendo a cuatro ecorregiones del estado
Mérida que son bosque siempre verde seco montano alto, desierto nival, paramo altiandino y
selva nublada montana alta. Se profundiza sobre el conocimiento actual de la distribucién de
los flebotominos en el estado Mérida y se aportan datos relevantes para los entes de control
para el diseno de estrategias mas integrales considerando elementos ambientales.
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