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Resumen

La leishmaniasis es considerada una enfermedad desatendida que afecta a personas de
bajo nivel socioecondmico, la enfermedad entre sus multiples manifestaciones tiene su
desarrollo a partir del parasito de género Leishmania sp, transmitida a partir de la picadura
de una hembra infectada del género Lutzomyia sp y que la mayor parte de su actividad es
por las noches sobre todo en zonas rurales con mucha vegetacién y condiciones propias
de estos dipteros. En este trabajo se buscé establecer a traves del programa MaxEnt la

distribucién geografia de los flebotomos en el Departamento de San Miguel.

Para la metodologia se seleccionaron 19 municipios del departamento de San Miguel,
estableciendo areas de muestreo a partir de casos confirmados de la enfermedad ya que
esto nos determind la presencia del vector de la leishmaniasis en estos sitios, esta
informacion se recopilo del Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica de El Salvador
(VIGEPES), de estos municipios fueron seleccionados 19 caserios para la colocacion de

las trampas luz CDC y colecta de los flebétomos.

En la fase campo se colectaron, separaron, conservaron y preservaron los especimenes;
en la fase de Laboratorio se realizé el montaje de individuos mediante el método de
diafanizacion y clarificacion cuyo metodo consiste en preservar y endurecer estructuras de
interés para la identificacion taxonémica de la morfologia externa e interna de machos vy
hembras, cuyo proceso consistia en pasar a los individuos en una serie de pocillos con
diferentes soluciones como acido aceético al 3%, hidroxido de potasio, agua tipo Il y
Lactofenol (este ultimo encargado de aclarar las estructuras del exoesqueleto del insecto),
ademas de la utilizacion de un método alternativo con el eugenol para finalmente ser
montado en solucién permanente de Entellan sobre laminas para su identificacion mediante
guias taxonémicas. Los datos generados de la colecta e identificacion de individuos fueron

introducidos a una matriz de datos en el programa de Excel.

Dentro de los analisis de los datos obtenidos se utilizaron los indices de biodiversidad de
indices de Shannon-Wiener, equidad (J), Jaccard ,Sorensen y de rigueza de especie
estimada: ACE, ICE, Chao 2 y Jacknife 2 para conocer la riqueza,abundancia vy
equitatividad de las especies encontradas; por ultimo para el analisis y disefios de mapas

se obtuvieron las variables mensuales, anuales y biofisicas del departamento de la pagina



web de Worlclim, procesadas a través del software Arcmap y el disefio de mapas de

distribucién se utilizé Qgis version 2.18.2.

Los resultados mostraron que la distribucion geografica de los fleb6tomos en la mayoria de
municipios fue muy diverso tanto en machos como en hembras, encontrado especies de
interés médico-sanitario con L. longipalpis, L. cruciata, L. gomezi estos tuvieron un mayor
numero en los municipios de Chirilagua y El Transito, y menor nimero en Lolotique y Ciudad
Barrios; los valores de Shannon Wiener de las tres areas de colecta tuvieron varabilidad en
donde Mata/vegetacién presentdé mayor diversidad (mas heterogeneidad) con 1.62 y menos
diversidad (menor heterogeneidad) intradomiciliar y peridomiciliar con 1.56 y 1.48
respectivamente, por consiguiente, los valores de equitatividad fueron similares siempre
Mata/vegetacion tuvo mayor equitatividad con 0.70 e intradomiciliar y peridomiciliar valores

casi iguales de 0.67 y 0.68.

Las variables bioclimaticas y biofisicas que presentaron mayor valor de porcentaje de
importancia dentro del modelo e importancia de permutacién fuero de los modelos fueron:
bio_20 (Promedio mensual de la precipitacion del mes de enero), bio_101 (Promedio
mensual de la velocidad del viento del mes octubre), bio_83 (Promedio mensual de la
presion del vapor de agua del abril), bio_63 (Promedio mensual de la temperatura maxima
del mes agosto), bio_42 (Promedio mensual de la radiacion solar del mes noviembre),
bio_96 (Promedio mensual de la velocidad del viento del mes mayo), bio_25 (Promedio
mensual de la precipitacion del mes de junio), bio_27 (Promedio mensual de la precipitacion
del mes de agosto); bio_18 (Precipitacion del trimestre mas caliente), bio_8 (Temperatura
media del trimestre mas humedo), bio_5 (Temperatura maxima del mes mas caliente),
bio_1 (Temperatura media anual), bio_107 (Uso de suelo para el departamento de San
Miguel), bio_105 (Vegetacion presente en el departamento de San Miguel), bio_104 (Tipo
de suelo que compone el departamento de San Miguel) y bio 106 (Elevacién para el

departamento de San Miguel en relacion a los metros del nivel del mar).

Los mapas obtenidos en este trabajo, muestran una buena prediccion de la distribucion
potencial de los flebotomos en el departamento de San Miguel y son la primera
aproximacion nacional para identificar y caracterizar las zonas climaticamente favorables,
en las que estos podrian ocurrir de manera natural; ya que nos proporcionan elementos
para la comprensién de los mecanismos de movilizacion para la transmision de la

enfermedad. Los resultados de los tres mapas sugieren una excelente prediccién de los



patrones de distribucion geografica de los flebétomos en el area de estudio; los valores del

training datan del AUC se encuentran por encima de 0,9 (training data) y 0,5 (test data).



Introduccion

La leishmaniasis es una de las enfermedades desatendidas que afecta en gran medida a
individuos de bajo nivel socioeconémico, principalmente en paises en desarrollo. La
enfermedad se caracteriza por un espectro diverso de manifestaciones que se desarrollan
después de la infeccion con parasitos protozoarios del genero Leishmania (Alexander 2000;
Georgiadou et al. 2015). En El Salvador, la leishmaniasis es una de las patologias de
notificacién obligatorio en el Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica de El Salvador
(VIGEPES);en un estudio realizado por el MINSAL (2009) reportaron presencia de casos
de Leishmania en 12 de 14 departamentos; dicha informacién ha permitido respaldar sobre
la presencia de flebétomos vectores de la enfermedad, por lo que se enlistan las siguientes
especies: L. longipalpis, L. cruciata, L. evansi, L. cayanesis, L. durani, L. chiapanensis, L.
gomezi, L. barretoi, L. delenoi, L. dodgei, L. undulatus, L. maciasi, L. vesicifera (Bianchi-
Galati 2009, Bianchi-Galati 2016, Ibafiez 1999; Maes 2002; MINSAL 2014; Rosabal, R. &
Trejos 1965), sin embargo hacen falta estudios entomoldgicos orientados a la identificacion
taxondmica y distribuciéon para mejorar los mecanismos de control (Cedillos et al. 2014;
MINSAL 2014; OPS/OMS 2014).

Esta investigacion busca establecer la distribuciéon que poseen dichos individuos con uso
de modelos de distribucién potencial de especies, ya que pueden indicar el nicho potencial
para el desarrollo de las poblaciones de una especie en concreta, calculado a partir de
observaciones de campo y variables ambientales que actuan como predictores; utilizando
como herramienta un programa de modelaje de distribucion potencial de especies (Savino
et. al. 2015); en este caso usaremos el algoritmo del programa de MaxEnt que realiza un
analisis basado en la maxima entropia y que esta sujeta a las condiciones de valor esperado
de cada variable ambiental con su media empirica de datos de presencia, ademas de aplicar
indices de biodiversidad tales como indices de Shannon-Wiener, equidad (J), Jaccard
.Sorensen y de riqueza de especie estimada: ACE, ICE, Chao 2 y Jacknife 2que permita

estimar la riqueza, abundancia y equidad de las especies.



Objetivos
General:

Establecer la distribucion geografica de flebotomos vectores de leishmaniasis en el

departamento de San Miguel.
Especificos:

e |dentificar la taxonomia de los flebotomos vectores de leishmaniasis en el Departamento

de San Miguel.

e Utilizar los indices de Shannon-Wiener, equidad (J), Jaccard, Sorensen y de riqueza de
especie estimada: ACE, ICE, Chao 2 y Jacknife 2 para analisis por trampa en los fleb6étomos

identificados en el departamento de San Miguel.

e Interpretar los datos de contribucion de los factores ambientales obtenidos con el software

MaxEnt que determinan la distribucion de flebétomos en el departamento de San Miguel.

eObtener los mapas de distribucion potencial con el programa MaxEnt de los flebotomos

en el departamento de San Miguel.



Marco teodrico

El Vector

¢ Qué es un vector?
Los Vectores son organismos vivos que pueden transmitir patogenos infecciosos entre

personas, o de animales a apersonas. Muchos de esos vectores son insectos hematdéfagos
qgue ingieren los microrganismos patdégenos junto a la sangre de un portador infectados
(persona o animal) y posteriormente los transmiten a un nuevo portador, una vez replicado
el patégeno (WHO 2020).

Existen mas de 700 especies de flebétomos descritas en literatura, que se encuentran
distribuidas entre el viejo mundo y nuevo mundo, entre los géneros presentes en el nuevo
mundo estan: Lutzomyia, Brumptomya y Warileya, alimentandose de sangre solamente el
género Lutzomyia lo que determina su importancia medica por ser vector de leishmania
(Ampuero Vela 2000; MINSAL 2009; Carzola Perfetti 2015). Centrarse en los vectores que
transmiten los patégenos es un enfoque preventivo eficaz contra la mayoria de las
enfermedades de transmisién vectorial, las intervenciones que reducen el contacto entre el
ser humano vy los vectores y que disminuyen la supervivencia de los vectores pueden

suprimir € incluso detener la transmision (OMS 2017a)

Flebétomos

Los flebotominos o flebétomos del griego @AeBog (phlebos = vena) y Tour) (tomos = cortar)
(flebotomos: corta-venas), como mayormente se les conoce, son insectos del orden Diptera
(suborden Nematocera) (tabla 1) (Carzola Perfetti 2015).

Tabla 1. Posicion taxondmica de los Flebotomos

Reino Animalia
Filo Arthropoda
Clase Insecta
Orden Diptera
suborden Nematocera
Familia Psychodidae
Subfamilia Phlebotominae

Warileya, Sergentomyia, Brumptomyia,
Lutzomyia (con 6 subgéneros: Lutzomyia,
Géneros Dampomyia, Pintomyia, Nyssomyia,
Psychodopygus, Peruensis (Nuevo Mundo)

Phlebotomus (Viejo mundo)

Fuente: Torres-guerrero et al. 2018, Leishmaniasis: una revision.



Identificaciéon y posicién

La leishmaniasis es transmitida por especies de Phlebotomus en Europa, Asia y Africa, y
por especies de Lutzomyia en Ameérica, ciertas especies de los vectores habitan en la
floresta, areas desérticas y algunos son peridomésticos, con respecto a su habitat se
encuentran con preferencia en lugares humedos, oscuros y de abundante vegetacion es
decir areas donde habita el ser humano o donde ingresa a estas areas por causa del trabajo
corriendo el riesgo de ser picado, sus horas de mayor actividad principalmente es en horas
de la noche y madrugada disminuyendo paulatinamente durante el dia (aunque en algunas
regiones se pueden encontrar en la mafiana o tarde) (Burbano 1992; Ampuero Vela 2000).
La temperatura es un factor fundamental en la actividad de estos insectos, los valores
optimos oscilan entre 25°C y 28°C, en temperaturas por debajo de 22°C no se observa picar
a las hembras y por debajo de 17°C se limita considerablemente la capacidad de vuelo

llegando a desaparecer (Gonzalez Pefa 1994).
Morfologia de los fleb6tomos

Caracteristicas

= Son pequefos mosquitos de 1.5-2 mm de tamafio, su aspecto es muy caracteristico
ya que su cuerpo esta cubierto de pelos, poseen alas erectas en forma de “V” (Figura
1).

= La cabeza esta articulada a la parte anterior del torax, es ligeramente piriforme en
vista frontal, aplanada en sentido antero-posterior, con las piezas bucales dirigidas
hacia abajo.

= Eltdérax se compone de tres segmentos: protérax, mesotérax y metatérax. Cada uno
de ellos da origen a un par de patas y adicionalmente el mesotérax posee un par de
alas funcionales y el metatérax un par de balancines.

= Tiene un vuelo muy caracteristico que es en forma de brincos y manteniendo un
vuelo bajo y silencioso, su radio de vuelo alcanza los 200 a 300 metros sin embargo
el viento puede llegar a transportarla a distancias mayores (Ampuero Vela 2000).
Presentan escamas cortas en la base del ala.

= El color del cuerpo varia desde claro a pardo, pero es la porcién dorsal del torax la
que muestra mayor diversidad de coloracién, al grado que es una caracteristica muy

util para la identificacion taxondmica de algunas especies.



= Los ojos compuestos son mas o menos redondos y ocupan gran parte de la

superficie de la cabeza (Figura 2) estan separados uno de otro.

= Las patas y el aparato bucal son largos y delgados.

= Las alas no presentan patrones de coloracion y son sostenidas casi erectas, tienen
forma lanceolada y estan revestidas de setas finas y largas, implantadas sobre las
nervaduras y a lo largo de los margenes del ala aproximadamente a 45° del
abdomen, terminando en punta.

= Las antenas son largas y estan formadas por un total de 16 antenémeros: uno basal
foro o escapo de forma cilindrica, el que le sigue llamado pedicelo de forma mas o
menos esférica y articulado a éste 14 flagelomeros.

= El abdomen es largo y esta formado por 10 segmentos esclerosados. Los tres
ultimos segmentos sufren modificaciones para conformar los genitales externos,

tanto en machos como en hembras (Garcia 2002).

Figura 1. Vista de A) macho y B) hembra de Lutzomyia longipalpis. Fotos de Antonio
Meza (2018).
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Figura 2. Cabezas de Lutzomyia macho (A) y hembra (B)

Ciclo Biologico del vector

Los flebotomos son insectos con metamorfosis completa (holometabolos), por lo que pasan
por diferentes estados de vida: huevo, larva, pupa y adulto, es precisamente el estadio
adulto el mejor conocido, ya que como es el caso de otros dipteros con larvas terrestres,

los estadios inmaduros son dificiles de encontrar en el campo (Figura 3) (Garcia 2002).

Adulto (d)

Eclosion del adulto (d) Hembra
= % alimentandose (e)

Huevos (a)
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Figura 3. Ciclo vital de los flebétomos. A) Huevo. B) Larva. C) Pupa. D) Adulto. E) Hembra
alimentandose sobre un hospedador vertebrado. Fuente: pagina web de Parasitologia
Veterinaria, Universidad Autdonoma de Barcelona (http://pagines.uab.cat/parvet/).



Etapas de desarrollo del vector descrito por Rangel &Shaw (2018)
Huevo

Los huevos de los fleb6tomos son ovales o elipsoides en forma y medida, dependiendo de
la especie su tamano esta de 0.3 a 0.5 mm de largo y 0.07 a 0.15 mm de ancho; justo
después de que se han puesto los huevos tienen un color blanqueado o amarillento, pero
en cuestion de horas se vuelven de color marrén oscuro, su eclosion ronda entre los 9 a 12
dias de las cuales posteriormente surgen pequefias larvas; en promedio, un flebétomo
hembra en el laboratorio pone 40 huevos, aunque hay una gran variacion segun especie,
una puesta de huevos ocurre en grupos aislados o pequefios y los huevos permanecen
adheridos al sustrato debido a la sustancia producida por las glandulas accesorias; esta
sustancia, rica en acidos grasos que revisten los huevos, los hace impermeable y también

pueden actuar como feromonas de oviposicion (figura 4).

Figura 4. A) Dibujo de huevo de un fleb6étomo (Service M.W. 1980) y B) Huevo
de Lutzomyia youngi foto tomada con técnica MEB (Sierra et. al. 2000).
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Larva

Las formas larvales son pequenas, blancas y con forma de gusano. Justo después de la
emergida, las larvas se alimentan de las cascaras de huevo, cuerpos de adultos muertos y
otros tipos de materia organica disponible. Las larvas se componen de 12 segmentos: la
cabeza, 2 segmentos toracicos y 9 segmentos abdominales. La cabeza estd bien
desarrollada, de color mas oscuro que el resto del cuerpo y cubierto con pequefias espinas
que varian de acuerdo con las especies; los apéndices cefalicos son antenas, que varian
con la etapa larvaria, las partes de la boca son del tipo molinillo. El térax compuesto por dos
segmentos, presenta en el integumento una serie de cerdas, cuyo numero y caracteristicas
varian de acuerdo con la etapa y la especies, sirviendo asi como un elemento que puede
ser utilizado para la identificacion especifica. El abdomen presenta nueve segmentos
similares, la cara ventral de los primeros siete segmentos abdominales sostiene patas
falsas que actuan como o6rganos locomotores, dichos segmentos abdominales estan
cubiertos con cerdas, excepto los dos ultimos que estan modificados y adaptados a la
funcion de movimiento; el noveno segmento parece mas modificado que el octavo para la
locomocién y es responsable de la fijacion de la larva en el cambio a pupa. La alimentan es

de materia vegetal en descomposicion, heces y otros residuos organicos (figura 5).

matchstick
\iir
/\ caudal bristles

Figura 5. A) Larva del ultimo estadio de una mosca de flebétomo que muestra los pelos de
cerillas y las cerdas caudales emparejadas. (Service M.\W. 1980) y B) larva de cuarto

estadio de L. cruciata (Rebollar et. al. 2012)
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Pupa

La pupa es blanqueada o amarillenta y se oscurece progresivamente a medida que el adulto
emerge, tiene unas dimensiones de 2 a 3 mm y forma cilindrica. Se compone de 13
segmentos: los primeros 4 de ellos, que son mas o menos fusionados que forman el
cefalotérax; los otros 9, que estan bien individualizados, constituyen el abdomen. Los
segmentos del abdomen son bastante uniformes, excepto el octavo y noveno, que son
modificados y cubiertos en la exuvia por la cuarta etapa larvaria. La pupa no se mueve, se
fija al sustrato mediante la exuvia larvaria y realiza solo movimientos de flexiéon y extensién
del cuerpo. La eliminacion de exuvia larvaria permite observar los ultimos segmentos
pupales, que aparecen distendidos. El integumento pupal esta cubierto con varios tipos de
cerdas y su caetotaxia es importante para la diferenciacion especifica. Los ojos de los
adultos pueden ser vistos a través de la pared pupal, inicialmente son casi invisibles, pero

se oscurecen a medida que se acerca el momento de emerger (figura 6).

Figura 6. A) Imagen ventral al microscopio electronico de una pupa de L. cruciata con los
vestigios de la muda de la larva de cuarto estadio, asi como la presencia de los apéndices
caudales (flecha blanca) y B) esquema de la pupa de flebotomo ilustrando la posicion de

los apéndices caudales (flecha negra) (Dibujo de Mariam Villalobos) (Rebollar et. al. 2012).
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Adulto

Tarda en emerger de 6 a 10 dias de la etapa pupal, mide aproximadamente 2.5 mm de
longitud, color gris amarillento o amarillo palido, cuerpo peludo y semejante al de una polilla,
probdéscide o trompa mas larga que la cabeza; presentan dimorfismo sexual expresado no
solo en forma corporal, también en el comportamiento alimentario, que se refleja en la
exclusiva hematofagia de la hembra. Los machos y las hembras difieren morfolégicamente
en sus pruebas, los machos poseen una proboscide mas corta que en las hembras ya que
estas estan adaptadas para la perforacion y succion de sangre, dimorfismo también en la
hembra por su cabeza ya que posee caracteristicas internas, en la regién muy ventral, un
conjunto de estructuras quitinizadas llamada "cibarium", que estan asociados con la
hematofagia, aunque su funcién es aun desconocida. Los sexos tambien se distinguen por
los ultimos segmentos abdominales, que son modificado para constituir los genitales del
insecto: en el macho hay una serie de apéndices que estan bien desarrollados vy
ornamentados (estructura con valor taxondmico), mientras que en la hembra son mas
pequefos y mas discretos, yacen como estructuras telescépicas, lo que les da un aspecto
redondo a los genitales del insecto. Los adultos, justo después de salir de la pupa,
permanecen poco activos. Los machos que dentro de la pupa permanecen con sus
apéndices genitales doblados en el cuerpo, necesita de 12 a 24 horas para que se pueda
producir una rotaciéon de 180°, despues de lo cual se supone que estaran listo para la
copulacion. Otras indicaciones de maduracion sexual en machos son todavia desconocidas
(figura 7).

Figura 7. Dibujo de flebétomo macho Fuente: A Gide to Medical Entomology de Service
M.W. (1980)
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Géneros de la familia Phlebotominae
Para el continente americano se presentan los siguientes géneros y sus descripciones:
Género Lutzomyia
Macho

Genitales de tamaro regular, los gonopodios nunca sobrepasan la longitud del térax;
gonostilo con una a seis sedas espiniformes grandes en disposicion variable y con uno a
tres pelos pequenos, que en total nunca excede el nimero de siete; gonocoxito con o sin
mechon basal, pero careciendo de pelos especializados dispuestos en hilera longitudinal
(Figura 8) (Ibafiez 1999)

/
0N 0s

Figura 8. Estructura general de un macho del género Lutzomyia (Ibafiez 1999).

Hembra

Armadura cibarial conformada por una hilera de dientes horizontales, una o mas hileras de
dientes verticales y en ocasiones con grupos de dientes laterales; porcion dorsal de la pared
del cibario sin protuberancia esclerosada; espermateca y conductos variables (Figura 9)
(Ibanez 1999)
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Figura 9. Estructura bucal de una hembra de Lutzomyia (Ibafiez 1999).

Género Brumptomyia

Macho

Genitales muy grandes, con los gonopodios mas largos que el térax; gonostilo con cinco
sedas espiniformes de los cuales uno o dos son terminales y tres se encuentran cerca de
la parte media; gonocoxito frecuentemente con un mechon de pelos diferenciado y en la

mayoria uno o varios pelos especializados dispuestos en hilera (Figura 10) (Ibafiez 1999)

N )// N
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Figura 10. Genitalia de un macho del género Brumptomyia spp (Ibafiez 1999).
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Hembra

Armadura cibarial conformada por cuatro hileras longitudinales de dientes horizontales;
porcion dorsal de la pared del cibario con una protuberancia esclerosada; espermatecas
anilladas, con el segmento apical mayor a los anillos proximales; conductos espermatecales

muy largos y delgados (figura 11) (Ibafiez 1999).

Figura 11. Estructura bucal de una hembra de Brumptomyia spp. (Ibafiez 1999).

Género Warileya

Genitalia del macho con gonostilo mas largo que el gonocoxito y hembra con el cibario no
armado de dientes (Figura 12) (Vilela 2015).

Figura 12. Genitalia de macho (f) y
cabeza, cibario, espermatecas de una
hembra (A, B, C, D y E) del género
Warileya spp. (Vilela 2015).

»
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Principales Caracteristicas de las Especies de Flebétomos registradas en El
Salvador

Lutzomyia longipalpis

Macho: paramero armado con dos pelos especializados muy fuertes cuyo apice esta curvo
y que se originan del margen dorsal en la porcion medio-basal, gonostilo tan largo como
0.54 la longitud del gonocoxito, con cuatro sedas espiniformes fuertes y gonocoxito tan
ancho como 0.3 su propia longitud, con un mechén basal de 4-5 pelos rectos, largos y
fuertes (Figura 13) (Ibafez,1999).

Hembra: armadura cibarial formada por 8-12 dientes horizontales y mas de 16 dientes
verticales en hilera regular, area pigmentada densa, con forma redondeada y arco cibarial
completo, espermaticas casi cilindricas (forma de zanahoria), con mas o menos 10 anillos
del mismo diametro y longitud (Figura 13) (Ibafiez 1999).

Figura 13. Estructura genital de macho L. longipalpis; cibarial y espermatecal de una

hembra de L. longipalpis. (Young and Duncan 1994).
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L. cruciata

Macho: paramero simple, sin pelos especializados; gonostilo mas largo que el gonocoxito,
con cuatro sedas espiniformes y gonocoxito delgado con un mechon basal compuesto por
8-13 pelos ligeramente mas largos que el diametro del gonocoxito, sencillos y delgados.

Conductos eyaculadores con los apices simples y delgados (Figura 14) (Ibafiez 1999).

Hembra: espermatecas anilladas, con el segmento apical globular, capitulo conspicuo y
alrededor de 20-30 anillos delimitados por estrias finas; conductos espermatecales

individuales muy largos (Figura 14) (lbafiez 1999).

Figura 14. Estructura genitalia del macho, cabeza y bucal de una hembra de L. cruciata.
(Young and Ducan 1994).
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L. gomezi

Macho: paramero simple, recto, sin pelos especializados, gonostilo mas largo que la
longitud del gonocoxito, con 4 sedas espiniformes; gonocoxito delgado con un mechén
basal de 14-16 pelos delgados. Conductos eyaculadores con los apices delgados y simples,

I6bulo lateral sencillo y delgado (Figura 15) (Ibafiez 1999).

Hembra: armadura cibarial con 4 clientes horizontales agudos, mas o menos 12 dientes
verticales en una hilera irregular, area pigmentada triangular y arco esclerosado completo.
Espermateca anillada, con capitulo grande que da origen a filamentos largos, con el
segmento distal globular mas ancho y alrededor de 10-12 anillos; conductos

espermatecales laterales muy largos (Figura 15) (Ibafiez 1999).

Figura 15. Estructura genital del macho, bucal y espermatecas de una hembra de L. gomezi.
(Young and Ducan 1994).
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L. cayennensis cayennensis

Macho: paramero sencillo, sin sedas dorsales aisladas en su parte media y apice
redondeado. Gonostilo tan largo que la longitud del gonocoxito con 4 sedas espiniformes.
Lobulo lateral mas largo que el gonocoxito, sin sedas especializadas. Conductos

eyaculadores con el apice sencillo, a manera de espatula (Figura 16) (Ibanez 1999).

Hembra: Cibario con los dientes horizontales medianos mas cortos que la mitad de la
anchura del cibario (Figura 16) (Ibafiez 1999).

Figura 16. Estructura genital de macho; Cibario y Espermatecas de la Hembra de L.

cayennensis cayennensis (Vilela 2015).

20



L. chiapanensis

Macho: gonostilo con 5 sedas espiniformes, gonocoxito con un mechén laxo de sedas
sencillas y delicadas sobre un ligero tubérculo y sedas perennes similares distribuidas hacia
el apice por la cara interna. Lobulo lateral largo y delgado, conductos eyaculadores con el

apice lanceolado (Figura 17) (Ibafiez 1999).

Hembra: Armadura cibarial conformada por mas o menos 25 dientes horizontales
dispuestos en empalizada y dientes verticales inconspicuos; area pigmentada pequefa y

arco cibarial incompleto. Cuerpo de la espermateca esferico (Figura 17) (Ibafez 1999).

Figura 17. Estructura genital del macho; cibarial de una hembra de L. chiapanensis. (Vilela
2015).
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L. maciasi (Para esta especie solo la hembra esta descrita).

Hembra: armadura cibarial formada por mas o menos 14 dientes horizontales, cuya mitad
basal forma una estructura en empalizada los de la parte media igual o mayores que la
mitad de la anchura del cibario; con 10-14 dientes verticales pequefios en hilera, siendo los
dientes centrales mas grandes, area pigmentada muy pequefia y arco esclerosado
incompleto. Espermatecas piriformes, anilladas y capitelo esférico con filamentos
relativamente largos; conducto espermateca comuin mas corto que la espermateca y area
anillada (Figura 18) (Ibafiez 1999).

Figura 18. Genitalia del Macho y Estructura de la cabeza, cibarial y espermatecal de una

Hembra de L. maciasi. (Ibafiez 1999).
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L. vasicifera

Macho: genitalia masculina con un gonocoxito provisto de un tubérculo basal provisto de
cerdas, con elementos finos y numerosos, gonostilo con tres espinas; paramero alargado
con una extremidad distal ligeramente dilatada y lobo lateral aproximadamente la longitud
del basistilo (Figura 19) (Forattini 1973).

Hembra: cibario femenino dotado de armadura bucal donde se puede ver dos pares de
dientes horizontales finos, en forma de estilente insertados en la base, dientes verticales no
visibles y dientes laterales diminutos y poco evidentes. Espermatecas con un cuerpo
formado por dos partes, una distal, asimétrica y voluminosa y otra proximal con aspecto
conico (Figura 19) (Forattini 1973).

Figura 19. Estructura genitalia del macho y extremidad de los conductos eyaculadores,

cibario y arco esclerotizado de una hembra de L. vasicifera (Forattini 1973).
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L. durani

Macho: paramero simple, gonostilo tan largo como 0.51 la longitud del gonocoxito, con 5
sedas espiniformes, 2 apicales, 1 preapical y 2 medias al mismo nivel con origen

independiente. Lobulo lateral sencillo y delgado (Figura 20) (Ibanez 1999).

Hembra: armadura cibarial con mas o menos 17 dientes horizontales en empalizada y dos
grupos de 5+5 dientes verticales en hilera Unica irregular, cada uno de ellos pequeno; arco
cibarial casi completo; area pigmentada en forma de triangulo iséceles (Figura 20) (Ibafiez
1999).

Figura 20. Estructura genital del macho; cibario, espermateca y haste de una hembra de L.
durani. (Vilela 2015).
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L. evansi

Macho: genitalia pequefia, gonocoxito con pelos basales con cerdas largas, gonostilo
grueso con cuatro espinas largas. Paramero simple y I6bulo lateral en forma de espiraculo
(Figura 21) (Forattini 1973).

Hembra: cibario con aspecto normal, dos pares de dientes horizontales y dientes verticales

visibles. Espermatecas alargadas (Figura 21) (Forattini 1973).

Figura 21. Genitalia del macho y Espermateca de una hembra de L. evansi. (Forattini 1973).
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L. undulata

Macho: gonocoxito sin mechén basal, pero suele presentar algunas sedas perennes
dispersas en las caras interna e inferior, gonostilo 0.5 veces la longitud del gonocoxito, con
4 sedas espiniformes: dos insertadas independientemente mas o menos al mismo nivel
cerca de la porciéon media, una aislada en el tercio distal y una terminal solitaria (Figura 22)
(Ibafiez 1999).

Hembra: armadura cibarial con 6 dientes horizontales largos y puntiagudos y dientes
verticales grandes dispuestos mas o menos en 3 hileras transversales; arco cibarial
completo y area pigmentada triangular ancha. Espermatecas muy largas y anilladas, con
alrededor de 30 anillos delgados y asimétricos, con capitelo ovalado y filamentos cortos
(Figura 22) (Ibafiez 1999).

Figura 22. Genitalia del macho; cibario y espermateca de una hembra de L. undulata (Vilela
2015).
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L. barretoi

Macho: genitalia con el gonocoxito alargado, y con algunas cerdas en el margen inferior,

gonostilo con 4 espinas. Paramero Simple (Figura 23) (Forattini 1973).

Hembra: cibario con 10-12 dientes horizontales puntiagudos y una hilera de dientes
verticales, aunque algunos, mas pequenos y menos numerosos pueden formar otra hilera;
arco cibarial completo y area pigmentada con forma de caliz denso. Espermateca con 9-12

anillos imbricados, el apical mas ancho y algo asimétrico (Figura 23) (Ibafiez 1999).

Figura 23. Estructura genenital del macho; cibarial y espermatecal de una hembra de L.

barretoi. (Young and Ducan 1994).
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L. deleoni

Macho: paramero tan largo como la longitud del gonocoxito que es aproximadamente 0.6
de longitud; gonocoxito con mecho basal con al menos 16 sedas simples delgadas, I6bulo

lateral grueso (Figura 24) (Ibafiez 1999).

Hembras: cuerpo espermatecal sutiimente estriado, a manera de tubo en la porcién distal,
con una bolsa muy grande asociada y capitelo muy largo (Fig. 24). Cibario con 4 dientes
horizontales dispuestos a manera de diadema y dientes verticales en 1+1 hileras diagonales
laterales (Figura 24) (Ibafiez 1999).

Figura 24. Espermatecas y cibario de la Hembra; y estructura genital del macho de L.
deleoni (Forattini 1973).
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L. dodgei

Macho: paramero complejo, con brazo dorsal largo y delgado a todo su largo, arqueado
con su extremo dirigido hacia atras y con alrededor de 12 pares de sedas laterales,
gonocoxito sin sedas perennes, pero si con sedas espiniformes fuertes. Gonostilo tan largo

como 0.75 la longitud del gonocoxito (Figura 25) (Ibafiez 1999).

Hembra: armadura cibarial con 2 dientes horizontales fiaminares,4 dientes verticales
pequefios cerca de la parte media y 2 grupos de dientes laterales, arco cibarial completo y

area pigmentada densa y ovalada (Figura 25) (Ibafiez 1999).

Figura 25. Genitalia, conducto eyaculador y paramero del macho y espermatecas de L.
dodgei (Vilela 2015).
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Cambio climatico y la relaciéon con el vector.

Las enfermedades transmitidas por vectores representan casi una quinta parte de la carga
fotal de enfermedades infecciosas, comprender los impactos del cambio climatico en la
biologia de los vectores es fundamental para reducir los niveles actuales de transmision.
Este conocimiento también es importante para predecir cualquier posible exacerbacién en
la transmision de enfermedades transmitidas por vectores que podria surgir a medida que
el planeta se calienta y eso también podria interferir con los esfuerzos en curso para eliminar

las principales enfermedades transmitidas por vectores (Chaves 2017).

Se estima que en 2100 la temperatura mundial habra aumentado en promedio de 1,0 a
3,5°C, con lo que aumentara también el riesgo de sufrir numerosas enfermedades
transmitidas por vectores. Los cambios temporales y espaciales de las temperaturas, las
precipitaciones y la humedad que, segun las previsiones, tendran lugar segun los diferentes
escenarios del cambio climatico, afectaran a la biologia y ecologia de los vectores y los
huéspedes intermedios y, por consiguiente, al riesgo de transmisién de enfermedades
(Githeko, Lindsay, Confalonieri, & Patz, 2009).

Principales impactos

1 El patrén basico que se ha observado con respecto al impacto de la temperatura
sobre los patégenos que se desarrollan dentro de las enfermedades producidas por
vectores es que el periodo de incubacion extrinseco (EIP), es decir, el tiempo que
tarda un vector en infectar a los vertebrados una vez ha sido infectado con un

patdégeno, se acorta a medida que aumenta la temperatura (Chaves 2017).

(1 La temperatura y otros componentes climaticos también podrian modificar los
patrones de abundancia del vector, un parametro importante para la transmision de
enfermedades transmitidas por vectores, como se deriva de estudios que observan
en la abundancia de flebétomos y transmision de leishmaniasis cutanea (Chaves
2017).

1 La modificacion del régimen de precipitaciones puede tener tambien efectos a corto
y largo plazo sobre los habitats de los vectores. El aumento de las precipitaciones
puede incrementar el numero y calidad de criaderos de vectores (Githeko, Lindsay,
Confalonieri, & Patz, 2009).
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Formas de Captura de fleb6tomos

Service M.W. (1980) explica que se han ideado muchos métodos diferentes para la
recoleccion de insectos de importancia medica, algunos de los cuales pueden llegar a ser
muy simple mientras que otros son mas complicados e ingeniosos. Ciertos métodos pueden
ser utilizado para recoger una gran variedad de insectos mientras que otros son disefados

especificamente para recoger insectos de un determinado tipo, entre estos estan:

Aspirador bucal manual

En el campo, los flebétomos se pueden recolectar usando aspiradores manuales; este es
el caso cuando aterrizan en superficies, como trampas de tela, paredes internas, areas
circundantes domicilios y refugios de animales. En otras situaciones, los aspiradores
también se pueden utilizar en insectarios especializados en la cria de fleb6tomos (Rangel
& Shaw 2018).

El aspirador manual Castro esta hecho con un tubo de goma conectado. a un tubo de vidrio,
acrilico o plastico con tela fina, voile o tela de malla delgada de nylon colocada entre los
dos componentes utilizados para el sellado (Alexander 2000). Los flebétomos son aspirados
y soplados en el interior de una jaula (jaula de recoleccion o transporte), que también se
fabrica con tela fina, voile o0 malla de nailon fina y se sostiene con una estructura de acero
inoxidable o hierro en forma de cubo, el tubo de plastico para esta técnica es recomendable

como medida de bioseguridad (Rangel &Shaw 2018) (figura 26).

Figura 26. Aspirador bucal estandar (tomado de Rangel & Shaw 2018)
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Trampa Shannon

Fue disefiada por Shannon en 1939 y consiste en una carpa rectangular de tela de tocuyo
sin base y colgante. La trampa es suspendida a 25 cm del suelo mediante cuerdas que son
atadas a palos o ramas de los arboles, esta hecha con una estructura de tela de algodon
rectangular, con dos superficies laterales, midiendo aproximadamente 1.6 x 2.5 x 1.6 m. Su
montaje para el campo puede realizarse en el entorno del entorno doméstico o en el entorno
maderas usando cuatro piezas de cuerda atadas al extremo superior de la trampa. Las
cuerdas deben ser atadas a arboles o piezas de madera para que la trampa pueda
extenderse completamente dentro de la trampa, puede colocarse una fuente de luz o un

animal como cebo (figura 27).

|
Figura 27. Trampa Shannon. (Tomado de Rangel & Shaw 2018, crédito de la foto:

Margarete Afonso)
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Capturas con trampas pegajosas

Las trampas pegajosas son otro ejemplo de captura de fleb6tomos por intercepcién, estan
hechas de hojas blancas estandar o papel o tarjetas que estan incrustadas en aceite de
ricino. Su uso es recomendable en ambientes cercanos a refugios naturales, durante la
noche, por dos o tres noches consecutivas. El nUmero de hojas utilizadas para cada
muestreo utilizado en este método deben ser significativamente cuantitativa. Es una
estrategia de bajo costo para la captura de flebétomos, y es facil de producir a gran escala.
Sin embargo, debido a la viscosidad del aceite de ricino, esta técnica es ineficiente para

ambientes con alta humedad relativa del aire (Rangel & Shaw 2018).
Trampas con cebos de animal

El nombre de las trampas esta dado por el cebo que usan, las mas importantes son las
coprotrampas (cebadas con excremento), carpotrampas (con fruta) y necrotrampas (con
carrofia). La intencion de cada una de ellas es atraer y capturar insectos afines a estos
cebos, pero no todas las especies que recurren a ellos lo hacen para consumirlos, también
pueden acudir especies que son depredadoras y algunas otras que llegan de manera
accidental (Marquez Luna 2005). La trampa de Disney fue desarrollada para capturar
Fleb6tomos con comportamiento de alimentacion de animales, asi como especies de bajo
vuelo, utilizando cebos animales, la trampa estd compuesta de una superficie plana (en
general, una bandeja de aluminio, zinc 0 acero inoxidable) con una abertura en el centro
donde se coloca una jaula con el cebo animal (hamster). Esta la jaula es sostenida por una
bandeja mas pequefia colocada debajo de ella, y el area circundante es embebido en aceite
de ricino. En general, esta trampa se coloca en el suelo. Es importante destacar que todos
los equipos pueden ser cubiertos con el mismo material de la trampa, plastico o similar,

para protegerlo de la exposicion excesiva a la luz del sol o |a lluvia (figura 28)

b
-

Figura 28. Trampa Disney (Tomado de Rané;el & Shaw 2018)
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Trampa de luz CDC para captura de flebétomos

Esta trampa es un prototipo creado y modificando del modelo CDC original; tiene un cuerpo
cilindrico realizado con material termoplastico blanco, PVC o alta resistencia, el pequefio
motor que dispara la hélice y la fuente de luz es alimentado ya sea cuatro baterias tipo D
de larga duracién de 1.5 V o una bateria de 6 V. Una jaula portatil que esta unido al cuerpo
de la trampa (jaula plegable o jaula recolectora plegable). Esta jaula esta hecha con tela
fina o tela de voile y sostenida por aros circulares paralelos, formando una estructura
retractil, se puede usar para esta trampa es funciéon de almacenar los flebétomos atraidos
por la fuente de luz; las trampas de luz se utilizan en las casas para evaluar la frecuencia y
el grado de adaptacion de ciertas especies al medio ambiente de las residencias humanas,
tanto en el interior de casas y zonas cercanas a los refugios de animales domesticos. En
zonas cercanas a bosques la presencia de especies silvestres es observable. En estas
areas, es posible identificar especies con habitos acrodendrofilicos colocando trampas de
luz en las copas de los arboles (Rangel &Shaw 2018) (Figura 29). Esta trampa en
investigaciones de otros estudios cientificos es la mejor opcién para realizar los muestreos
de flebétomos y ademas coinciden como la mas usada por la Unidad de Vigilancia de

Enfermedades Transmitidas por Vectores de El Salvador.

Figura 29. Trampa luz CDC: 1) disco de plastico, 2) fuente luz, 3) ventilador, 4) malla
protectora, 5) recipiente colector, 6) cargador de bateria, 7) baterias. (Foto tomada por:
Guillermo Recinos, curso de identificacion de flebétomos en San Vicente, mayo 2018)
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Procedimiento para la colocacion de la trampa de CDC.

e La trampa sera colocada en un area donde no exista perturbacion de ningun tipo y
deben ser ubicadas desde los 30 cm hasta los 2 metros sobre el suelo; ubicando 3
trampas en las zonas de intradomicilo (dentro de la casa), peridomicilio (en el pasillo
de la casa, lavaderos) o vegetacion (cerca de un arbol, cercos, gallinero o
porqueriza).

e La trampa totalmente armada se colocara con la ayuda de un cordel y conectada a
su fuente de energia en este caso en pilas de 1.5 voltios cada una para iniciar la
colecta, que generalmente se realizara entre las 18:00 y 06:00 horas del dia
siguiente.

e Los flebotomos seran atraidos por la luz y aspirados, pasando a traves de las aspas
del ventilador giran en sentido contrario lo que permite la captura una vez sucede
esto llegan al contenedor plastico donde se mantienen vivos por algunas horas.

e El contenedor plastico puede ser cambiado de acuerdo a la necesidad de obtener
el material vivo para lograr el aislamiento del agente etioldgico. Los fleb6tomos son
transferidos a tubos de 9 ml y mantenidos en ambientes con humedad relativa entre
80 - 85%.

Aspectos generales de la leishmaniasis

La leishmaniasis es una enfermedad polimorfa de la piel y las mucosas, causada por varios
protozoos pertenecientes a especies del género Leishmania (tabla 2), que existen como
parasitos intracelulares obligados en los seres humanos y otros huéspedes mamiferos
(Chin 2001; MINSAL 2014). Mas de 20 especies de Leishmania son patégenas para los
seres humanos y son transmitidas por la picadura de flebétomos hembras infectadas, hay
tres tipos principales de leishmaniasis: 1) visceral, frecuentemente conocida el kala-azar y
la forma mas grave de la enfermedad (LV); 2) cutanea, la mas comun (LC);, y 3)
mucocutanea (LMC) (OMS 2017 b).
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Tabla 2. Posicion taxondmica de la Leishmania

Reino Protozoa
Filo Euglenozoa
Subfilo Saccostoma
Clase Kinetoplastea
Orden Trypanosomatida
Familia Trypanosomatidae
Género Leishmania
Subgénero Leishmania
L. donovani, L. infantum y L. chagasi,L. mexicana, L.
amazonensis, L. venezuelensis , L. tropica, L. major, L.
Especies aethiopica y el subgénero Viannia con 4 especies: L. (V.)
braziliensis , L. (V.) guyanensis , L. (V.) panamensis y L.
(V.) peruviana

Fuente: Centro de control y prevencion de enfermedades por sus siglas en inglés (CDC)
2017.

Leishmaniasis en el mundo

La leishmaniasis es endémica en mas de 98 paises y territorios y hay transmision en los
cinco continentes, sin embargo, la carga de morbilidad humana se concentra sobre todo en
algunos grandes focos (OMS 2017b). Se estima que cada afio se producen en todo el
mundo aproximadamente entre 0,2 y 0,4 millones de nuevos casos de LV (figura 30) y entre
0,7 y 1,2 millones de nuevos casos de LC (figura 31); mas del 90% de los casos mundiales
de LV ocurren en seis paises: Bangladesh, Brasil, Etiopia, India, Sudan del Sury Sudan; la
leishmaniasis cutanea esta ampliamente distribuida, ya que alrededor de un tercio de los
casos se producen en cada una de las tres regiones epidemiologicas, las Américas, el este
del Mediterraneo y Asia occidental desde el Medio Oriente hasta Asia Central (OMS 20173;
OMS 2017b).

En las Ameéricas, las leishmaniasis constituyen un problema de salud publica debido a su
morbimortalidad y amplia distribucidén geografica (figura 32), su complejo ciclo de
transmision comprende diferentes especies de parasitos, reservorios y vectores (OMS
2017b). Afectan principalmente a las personas mas pobres y con mayor dificultad de acceso
a los servicios de salud, en esta Region la leishmaniasis es causada por diferentes especies
de protozoos del género Leishmania y transmitidas a los animales y humanos por insectos

de la familia Psychodidae, mantenida por el ciclo zoonético (OMS 2017 a).

36



NUmero de casos nuevos de
leishmaniasis visceral reportados
ara 2013

>1000

500-999

100-499
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0

Casos no reportados

No datos

No aplica

Figura 30. Distribucion de casos de leishmaniasis visceral en el mundo, 2013 (Plan de
accion para fortalecer la vigilancia y control de las leishmaniasis en las Américas 2017-
2022).

Nuamero de casos nuevos
de leishmaniasis cutanea
reportados para 2013
>5000
1000-4999
100-999
<100
0
Casos no reportados
No datos
No aplica

Figura 31. Distribucion de casos de leishmaniasis cutanea en el mundo, 2013 (Plan de
accion para fortalecer la vigilancia y control de las leishmaniasis en las Américas 2017-
2022)
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Ndmero de casos nuevos de
Leishmaniasis visceral
reportados para 2013
1708-3610 (muy intenso)
768-1707 (intenso)
351-767 (alto)
126-350 (medio)
1-125 (bajo)

Figura 32. Distribuciéon de casos, tasa de incidencia/100.000 habitantes, densidad de
casos/Km? e indice compuesto de leishmaniasis cutanea a primer nivel administrativo
subnacional, Américas (tomado de Plan de accion para fortalecer la vigilancia y control de
las leishmaniasis en las Américas 2017-2022)

Leishmaniasis en El Salvador

El Salvador presenta para el periodo de los afios 2001 a 2018 un total de 410 casos
distribuidos en el pais (aun cuando la enfermedad es predominante en la zona oriental)
reportados por VIGEPES (MINSAL 2019), concentrandose en los departamentos de San
Vicente, Cabafias, La Unién, San Miguel y San Salvador, ademas se ha identificado
presencia del vector transmisor de la leishmaniasis en 12 de los 14 departamentos del pais
presentando la posibilidad de la existencia de casos que probablemente no son
diagnosticados oportunamente (MINSAL 2009). Dentro de la incidencia por cada 100,000
habitantes hay 17,41 habitantes con la enfermedad y segun la transmisién del Indice
Compuesto de Leishmaniasis (ICLc) esta en la categoria de alto, dentro de su ocurrencia
de cada 29 nuevos casos 3 son leishmaniasis mucosa y 26 son leishmaniasis cutanea
(OPS/OMS 2014).
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Entonces los factores sociales, demograficos y medioambientales han alterado las
caracteristicas de la transmisién de los patégenos y han provocado la intensificacion, la
propagacién geografica, la reemergencia o la ampliacion de las temporadas de transmisién,
en particular, la urbanizacién no planificada, la ausencia de una red fiable de suministro de
agua y la gestion inadecuada de los residuos sélidos y de las excretas pueden exponer una
gran cantidad de habitantes de pueblos y ciudades al riesgo de sufrir enfermedades viricas
transmitidas por flebétomos (OMS 2017a).

Identificaciéon de los tipos de casos de leishmaniasis

Se define como caso sospechoso de leishmaniasis cutanea atipica (figura 33-A.1 y A.2)
cuando presenta una o mas lesiones en la piel que inician con una palpula y aumenta de
tamafio formando nodulos y en algunos casos con progresiones ulcerativas, entre sus
agentes infecciosos se encuentran: Leishmania braziliensis y L. mexicana y L. braziliensis;
en casos sospechosos de leishmaniasis mucocutanea (figura 33-b) se presentan una o mas
lesiones granulomatosas elevadas o ulceradas de la mucosa nasal y/o bucal (con
antecedentes de lesiones cutaneas) y son casos sospechosos de leishmaniasis visceral
(figura 33-C) cuando hay presencia de fiebre intermitente, aparecimiento brusco de anemia,
perdida de peso, palidez progresiva, engrosamiento de los ganglios linfaticos, tos y diarrea;
entre sus agentes infecciosos en forma tipica pero no exclusiva: Leishmania donovani, L.
infantum, L. tropica y L. chagasi (MINSAL 2009).
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Figura 33. Registro fotografico sobre casos positivos de: A.1 y A.2) leishmaniasis cutanea
atipica, B) leishmaniasis mucocutanea (tomado de registro fotografico de la Unidad de
Vigilancia de Enfermedades Transmitidas por Vectores de EL Salvador), C) leishmaniasis

visceral (tomado de: http://www.drrondonpediatra.com/leishmaniasis.html)
Parasito

Para el periodo de incubacién dependiendo de la especie (parasito) causante de la
enfermedad puede ser de 10 dias, de dos a cuatro meses o hasta dos afios, en
leishmaniasis cutanea fluctia entre 3 semanas a 6 meses y en leishmaniasis visceral una
media de 2 a 8 meses (MINSAL 2009).

En el interior de los macrofagos del huésped vertebrado se presentan en forma de
amastigote, inmoévil midiendo entre 2 a 3 micras de diametro, estan adaptados a la
temperatura corporal y al medio acido. La multiplicaciéon ocurre por divisién simple en el

interior del intestino de la hembra del huésped invertebrado (fleb6étomo), el parasito,
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extracelular, alargado de aproximadamente de 20 micras de longitud; tiene un nucleo
central y un cinetoplasto terminal o subterminal, en la parte anterior del parasito, se origina

un flagelo, casi de igual tamafio del cuerpo (mastigo= latigo) (Ampuero Vela 2000).
Ciclo biolégico del Parasito

1. Los flebotomos inyectan la etapa infecciosa (es decir, promastigotes) de su
probdscide cuando se alimenta sangre de un reservorio infectado (Sanchez Saldafa
et al.2004; Centro de control y prevencion de enfermedades, (CDC 2017) (Figura
34)

2. Los promastigotes que llegan a la herida son fagocitados por macrofagos y otros

tipos de células fagociticas mononucleares.

3. Los promastigotes se transforman en estas células en el estado tisular del parasito
(es decir, amastigotes), que se multiplican por divisién simple y proceden a infectar

otras células fagociticas mononucleares.

4. El parasito, el huésped y otros factores afectan si la infeccién se vuelve sintomatica

y si se produce leishmaniasis cutanea o visceral.

5. Las moscas de arena se infectan al ingerir celulas infectadas durante la ingesta de

sangre.

6. En las moscas de arena, los amastigotes se transforman en promastigotes, se
desarrollan en el intestino dentro de las primeras 24 horas después de la ingestién,
los amastigotes se transforman en promastigotes multiplicandose y diferenciandose

(Ampuero Vela 2000; Centro de control y prevencion de enfermedades, CDC 2017)

7. Los promastigotes migran a la probdscide y son inoculados cuando el vector ingiere

su siguiente alimento.
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Figura 34. Ciclo de desarrollo del parasito a través del vector (Centro de control y

prevencion de enfermedades por sus siglas en inglés (CDC) 2017

Ciclo de desarrollo del parasito dentro del vector

Rangel & Shaw (2018) describe que la interaccion entre el parasito y el vector comienza en
el momento en que el flebétomo hembra puede alimentarse de sangre infectada para
desarrollar sus huevos, después de elegir un anfitrion vertebrado apropiado, las partes
bucales del insecto penetran en la piel, lacerando la epidermis en diferentes puntos,
formando un charco de sangre que sera aspirado por el insecto. Durante esta comida de
sangre, la hembra ocasionalmente ingiere el parasito de Leishmania presente en el
huésped vertebrado infectado en una forma llamada "amastigote”, que se encuentran
dentro principalmente de los macréfagos. Después de consumir la comida los amastigotes
de Leishmania recientemente ingeridos se almacenan con la sangre en el intestino medio
para la digestiéon. Inmediatamente se transforma un proceso de diferenciacién del
amastigote en una forma de parasito flagelado llamado "promastigote", colonizando al
vector durante su desarrollo dentro del tracto digestivo. Los primeros promastigotes
derivados de la diferenciacion de los amastigotes ingeridos tienen una alta capacidad
multiplicativa, y esta forma se llama “Prociclico”. Los prociclicos se multiplican por fision
binaria y, posteriormente durante el ciclo de vida del parasito, se diferencian en formas
flageladas morfologicamente distintas. Entre el segundo y quinto dia después de una

comida de sangre, una nueva poblaciéon promastigote aparece progresivamente, cuya
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forma se llama "nectomonad". Alrededor del tercer y cuarto dia después de la infeccién, los
nectomonads colonizan diferentes partes del tracto digestivo de acuerdo con los sub-
géneros; la poblacién de nectomonad disminuye con la colonizacién. A lo largo del intestino
medio emergen nuevas formas promastigotes, Illamadas "haptomonads" vy
"paramastigotes”. Poco a poco, después de la excrecion total de la comida de sangre, el
"metaciclico”, aparece la forma infecciosa que se transmitiran al vertebrado. Los
metaciclicos migran al tracto digestivo superior del vector, donde estaran listos para ser
transmitidos al morder a un nuevo huésped vertebrado durante la proxima comida de

sangre.
Ciclo de desarrollo del parasito dentro del Hospedero

Vera-lzaquire et. al. (2006), describe que al momento de picar nuevamente el insecto
regurgita el parasito y lo transmite al hospedero vertebrado (seres humanos, mamiferos
como roedores y perros o reptiles) donde es fagocitado por macréfagos, células de
Langerhans epidérmicas o monocitos circulantes; una vez dentro de los fagolisosomas se
diferencia en amastigote, se reabsorbe su flagelo y prolifera intensamente por fision binaria,
provocando el rompimiento de la célula; pueden generar una infeccién subclinica
manifestada sélo por la intradermorreaccién o una infecciéon autolimitada después de un
periodo de incubacion de 20 a 90 dias; los amastigotes liberados infectan células vecinas y
el ciclo realizado entre 53 y 100 dias se cierra cuando vuelve a picar al hospedero

vertebrado infectado
Reservorios

Una amplia variedad de animales silvestres y domesticos han sido implicados como
reservorios de la especie Leishmania del Nuevo Mundo (Ampuero Vela 2000). En general
los reservorios son animales salvajes como roedores, ratas, zorros, ardilla y animales
domeésticos como perros, caballos, ganado ovino y vacuno y por supuesto el ser humano
(los reservorios pueden variar de acuerdo a la region del mundo) (Ampuero Vela 2000; Chin
2001; MINSAL 2009), sin embargo hay especies de vectores que tienen preferencia solo
en animales silvestres y otros grupos presenta preferencia en atacar al hombre (Ampuero
Vela 2000).
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Modelo de distribucién de especies

Los modelos de distribucion de especies son la representacion parcial de la realidad que
refleja sus propiedades, es decir la representacion cartografica de la idoneidad de un
espacio para la presencia de una especie en funcién de variables ambientales que generan
dicha representacion; y la idoneidad no es mas que la relacién matematica/estadistica entre
la distribucion real conocida y el uso de variables independientes como indicadores; a
través del uso de Sistemas de Informacién Geografica y el desarrollo de técnicas
estadisticas aplicadas ha permitido en los ultimos afios la expansiéon de herramientas para
el analisis de los patrones espaciales de presencia y ausencia, denominandose modelos
de distribucién de especies y definimos un modelo como una representacién parcial de la
realidad que refleja algunas de sus propiedades, por tanto las representaciones
cartograficas de la idoneidad de un espacio para la presencia de una especie en funcion de
las variables empleadas permite generar un mapa de su posible nicho (Mateo et al. 2011;
Savino et al. 2015).

Dentro de este contexto Mateo et. al. (2011) propone que el método de modelizacién genera
un clasificador estadistico apropiado para las variables modeladas, es decir si es dicotdmica
tendremos ausencia/presencia y continua si son datos de abundancia, y cita a Elith, que
clasifica en tres diferentes tecnicas dichos metodos; y retomaremos el primer grupo:
“técnicas discriminantes” que son aquella que necesitan datos de presencia y ausencia; y
dentro de esta sub-clasificacion se encuentra la teoria de maxima entropia entre los que

destaca Maxent.

Software MaxEnt

Es un programa que combina la estadistica, maxima entropia y métodos bayesianos, con
el proposito de estimar distribuciones de probabilidad dentro de la maxima entropia pero

sujeto a restricciones dadas por la informacion ambiental (variables ambientales); el objetivo
de MaxEnt es estimar 7, a través de colecta en localidades que fueron seleccionados

independientes del contexto geografico bajo una probabilidad de distribucion desconocida,

utiliza la siguiente férmula base para la entropia:
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H(#7) = —

(x) In 7(x)

xeX

Férmula tomada de Phillips et. al. (2006) “Maximum entropy modeling of species

geographic distributions”

Con lo anterior, en trabajos con enfoques de distribucion y con uso de Maxent se han hecho

incorrecta la interpretacion de la salida de datos pensando que es una estimacion de

probabilidad de ocurrencia, ignorando que dicho software trabaja con aproximacion de la

probabilidad de presencia (es decir las areas de interés de 0.5), en otras palabras 0.5

probabilidad de presencia y 0.5 que no haya presencia.

Tabla 3. Consideraciones al momento de usar el programa MaxEnt (Tomado de: Elith

2013, “Introduction to Maxent”; y Lira 2011, “Easy understand ppt for MaxEnt”)

relaciones posibles del medio Ambiente
(factores o variables ambientales)

B Procesa muchas especies (entrada de
datos sin un limite)

B Accesibilidad para poder adquirirlo en la
Web (programa gratuito).

B Puede ocuparse datos que anteriormente
fueron tomados.

B Presenta una proyeccion de la
distribucion acorde a las variables
bioclimaticas, aporta importantes datos
para entender la dinamica de la
distribucion de las especies y riesgo de
transmision. Y se informacion relevante
para los entes de control.

Ventajas Desventajas
B Puede usar datos de Presencia. B No hacer buen uso del programa, puede
B Por ser un modelo correlativo generar interpretaciones erréneas de los
(correlacién),  explora  todas las resultados.

45




Metodologia

Area de estudio

El estudio se realiz6 en el departamento de San Miguel ubicado en la zona oriental de El
Salvador, conformado por una distribucion administrativa de 20 municipios (figura 35) (160
cantones y 732 caserios); de estos fueron tomado 19 municipios; ya que
administrativamente el MINSAL ha asignado dar asistencia al municipio de Nuevo Edén de
San Juan al SIBASI de Cabarfas por tal motivo no se considero en el estudio, y dentro de

esos se seleccionaron 19 caserios para el muestreo.

Leyenda

municipios de San Miguel

B 01-Carolina

[ 02-Ciudad Barrios
03-Comacaran

I 04-Chapeltique

I 05-Chinameca

I 06-Chirilagua

W 07-El Transito

I 08-Lolotique

W 09-Moncagua
10-Nueva Guadalupe

I 11-Nvo. de San juan

W 12-Quelepa
13-San Antonio
14-San Guerardo

I 15-San Jorgue
16-San Luis de La Reina

B 17-San Miguel
I 18-San Rafael Oriente
19-Sesori
20-Uluazapa
| Departamentos
10 0 10 20 30 40 km
N I ]

Escala numerica: 1:607,083

Figura 35. Distribucién administrativa del departamento de San Miguel a nivel de

municipio muestreados.

46



Seleccion de las areas muéstrales para el estudio

Para la seleccion de las areas geograficas a muestrear se tomd en cuenta a partir de casos
confirmados de la enfermedad, permitiendo asi asegurar presencia de flebétomos vectores
de la enfermedad, para esto se reviso las bases de datos y documentos asociados al vector
de leishmaniasis y de casos positivos de la enfermedad en el Sistema Nacional de Vigilancia
Epidemiologica de El Salvador (VIGEPES), Direccién Regional de Salud Oriental (Figura
36y 37).

*  Ubicacidn de los punto de colecta
[ Limites departamentales
[] Limites Municipales de San Miguel
I Ubicacién de los cantones

1) Cantén San Marcos

2) Cantén Rosas Nacaspilo
3) Cantén El Junquillo

4) Cantén El Quebrache

5) Cantén San Matias

6) Canton Mazatepegue

7) Cantén Cercas de Piedra
8) Canton Tangolona

9) Canton El Nancito

10) Cantén San Luls

11) Canton Las Mesas

12) Cantén San Jase

13) Cantén El Volcan

14) Cantdn La Morita

15) Cantdén Santa Clara
16) Canton Calle Nueva

17) Canton San Jose Gualozo
18) Cantdn Rio Vargas

19) Cantdn Candelaria

0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 km

I ] ]
escala numerica: 1:395443

Figura 36. Ubicacién geografica de los 19 cantones donde se localizan los puntos de colecta

de flebotomos.
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- =

20 30 40 km

Escala numerica: 1:601,821

Puntos de muestreo

1-Caserio San antonio
2-Caserio rodeo
3-Caserio La Salina
4-Caserio Lotificacion el
Logar

5-CaserioEl Carmen
6-Caserio San Luis
7-Caserio Curruncha
8-Caserio La Morita
9-Caserio El Coyol
10-Caserio El Junquillo
11-Caserio Centro
12-Caserio Santa Barbara
13-Caserio El Chilamo
14-Caserio Barrio San Benito
15-Caserio Barrio San
Antonio

16-Caserio Parroquia
17-Caserio El Cerro
18-Caserio Los Cocos
19-Casrio Palancas

Figura 37. Puntos de muestreos dentro de los 19 caserios seleccionados para colecta de

fleb6tomos.

A partir de la informacion recopilada se generd los sitios que fueron muestreados,

detalladas en la siguiente tabla:

Tabla 4. Caserios seleccionados para la colocacion de trampas CDC para la colecta.

Municipio Cantoén Caserio
Ciudad Barrios San Matias San Antonio
Chapeltique Cercas de Piedra Rodeo
Chirilagua San José Gualozo La Salina
Quelepa San José Lotificacién El Logar
Chinameca Las Mesas El Carmen
Nueva Guadalupe San Luis San Luis

El Transito Calle Nueva La Curruncha
San Jorge La Morita La Morita
Sesori Mazatepeque El Coyol

San Luis de La Reina El Junquillo El Junquillo
Carolina Rosa Nacaspilo El Centro

San Gerardo Quebracho Santa Barbara
San Antonio del Norte San Marcos El Chilamo
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San Rafael Oriente Santa Clara Barrio San Benito
Lolotique El Nancito Barrio San Antonio
Comacaran Candelaria El Hormiguero
Moncagua Tangolona El Cerro

San Miguel El Volcan Los Cocos
Uluazapa Rio Vargas Palancas

Fase de campo

Captura, separacion, conservacion y preservacion de especimenes colectados.

Materiales y Equipos Utilizados

v Hielera v" Vifetas

v" Lampara para cargar v GPS

¥v" Trampas de Luz CDC v" Termohidrometro

v" Tubos de 5 ml v" Fichas de toma de datos
v" Gel pack refrigerante v" Cuerdas

v" Plumones v Tijeras

v' Tirro v Caja de plastico

Método de captura

Colocacion de Trampas y levantamiento entomoloégico

= Una vez se selecciono el area a muestrear, se tomo en cuenta aquellas casas donde
se tenia registro actual (para el afio 2018) de casos positivos a leishmaniasis, las
capturas se hicieron durante 3 meses (septiembre, noviembre del 2018 y enero de
2019). Realizando un muestreo en cada punto seleccionado, con el objetivo de

evidenciar presencia del vector a través de la colecta.

= Se colocaron trampas luz CDC (figura 38) a nivel intradomiciliar, peridomiciliar y
mata (vegetacion) (figura 39) con su respectiva vifieta de identificacion: Lugar y

fecha de colecta. A una altura aproximada de 1.5m del suelo.
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- Las colectas se realizaron entre las 3:00 pm y 6:00 am, en algunos casos se
encontré presencia de individuos en el primer dia de captura por lo que solo se
realizd el muestreo una sola vez, cuando esto no ocurria se volvié a repetir el
muestreo como el caso del municipio de Quelepa que no se colecto ningun

fleb6étomo en el primer intento por lo cual se repitio la colecta en el lugar.

= Se llenaron fichas de captura de flebétomos con los datos personales del jefe de
familia y datos de captura, asi mismo los datos ambientales como humedad relativa
y temperatura al iniciar y finalizar la colocacién de la trampa en los tres niveles (figura
40)

= Al dia siguiente se procedio a recolectar las trampas colocadas del dia anterior y se
repitio el mismo proceso durante la semana asignadas para cada muestreo, pero se

intercalo los dias de captura y seleccion de los especimenes.

- Finalmente los individuos seleccionados fueron introducidos en tubos de 5 ml con

alcohol al 70% para ser conservados y posteriormente identificados en el

laboratorio.

Figura 38. Esquema general de una Trampa Luz CDC con sus diferentes partes: 1) disco
de plastico, 2) fuente luz, 3) ventilador, 4) malla protectora, 5) recipiente colector, 6)
cargador de bateria, 7) baterias.
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Figura 39. Instalacion de trampas CDC a Nivel intradomiciliar, peridomiciliar y mata
(potrero)

Figura 40. Toma de datos mediante una ficha con datos generales del hogar.
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Método de separacién, sacrificado, conservacion y preservacion de especimenes

colectados

1 Para este proceso se conservaron a los individuos capturados, para ello se usé una
hielera (Gel pack) (figura 41) se introdujeron cada uno de los recipientes colectores
de las trampas por un periodo de una 1 hora, esto permite garantizar que los
fleboétomos fueran sacrificados ya que las temperaturas abajo de los 15°C son muy

desfavorable para su sobrevivencia.

(1 Posterior al sacrificio se sacd a cada de los fleb6tomos de los recipientes colectores
de las trampas y se separaron cada uno utilizando un estereoscopio (con
magnificacion de 2X y 4X) se buscd caracteristicas fisicas de intereses que
ayudaran a su identificacion como antenas, alas, cabeza, forma del cuerpo,

vellosidades y forma de los ojos presentes en ambos sexos (figuras 42).

1 Alfinalizar se introdujeron en tubos de 5 ml con alcohol 70% se rotularon con nombre

del municipio, cddigo, tipo de trampa CDC (intradomiciliar, peridomiciliar y Mata

(vegetacion), género y numero de individuos colectados en su respectiva trampa
(figura 43).

Figura 41. Hielera con los recipientes colectores de las trampas para sacrificio de los

organismos.
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Figura 42. Separacion de individuos para su posterior identificacion taxondmica.

Figura 43. Tubos rétulos con el tipo de trampa, cddigo y género del individuo.
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Fase de laboratorio

Al finalizar la fase de campo en cada muestreo, las muestras fueron trasladadas al
Laboratorio de Entomologia de Vectores del Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud
de la Universidad de El Salvador sede central, en donde se dispusieron a los individuos
para ser procesadas para su identificacién. Dentro de este apartado se utilizaron los

equipos e instalaciones del centro.

Materiales y equipo Utilizados

Microscopio de Campo Claro Marca FOCUS INSTRUMENTS
Estereoscopio marca FOCUS INSTRUMENTS
Camara para Microscopios y Estereoscopio
Estuche de diseccion

Alcohol al 70%

Agua bidestilada (Agua tipo Il)

Hidréxido de potasio(KOH)

Lactofenol

Acido Acético puro

Eugenol

Beaker de 400 ml

Hot plate

Termoémetro

Tubos eppendorf de 0.5 ml

Guias taxonomicas de Galati 2009, 2016; Ibafez 1999-2002; Vilela 2013 y
Forattini 1973.

Software MaxEnt version 3.4.1

Software ArcMap version 10.5

Software QGIS version 2.18

Lupa

Cubrecobjetos

Portaobjetos

Guantes

Mascarilla

Computadora

Pinceles

N N N N N N N N N SR NENE RN

NN N NN VR SRR RN
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Montaje e Identificacion de los especimenes seleccionados
Esta fase se desarrollé en dos etapas:
A. Etapa de montaje de Individuos
B. Etapa de identificacién taxonémica mediante morfologia externa e interna

A. Etapa de Montaje de los fleb6tomos

Los primeros municipios se montaron utilizando el método de diafanizacion y clarificacion
recomendada por Rangel (2018), para el caso de los flebétomos colectados de los
municipios de Comacaran hasta Ciudad Barrios fueron montados con el nuevo metodo
llamado RAMG.

Diafanizacién y clarificacion (Rangel 2018) (figura 44)

Este método consiste en pasar los individuos por una serie de lavados para asegurar y
conservar estructuras externas e internas para su identificacion taxonémica, cada individuo
conservado en Alcohol 70% es colocado en cada uno de los pocillos en el tiempo

determinados por el método por medio de la siguiente técnica (figura 45):

1. Primer pocillo (alcohol 70%): los fleb6tomos son depdsitos uno por uno.

2. Segundo pocillo (Potasio (KOH) 10% de 2 a 3 h): Esta solucion permite ablandar
la quitina de cada uno de los individuos que es caracteristica de los insectos.

3. Tercer pocillo (Acido acético por 20 min): Permite neutralizar accién del potasio,

retirando el exceso de residuos.

4. Cuarto pocillo (Agua destilada por 20 minutos): Sirve de solucion limpiadora de

los insectos, elimina los restos de los quimicos utilizados anteriormente.

5. Quinto pocillo (Lactofenol por 24 h): Esta solucion Diafaniza y clarifica las partes

de interes tanta para hembras como para machos flebotomos.

6. Finalmente se procede al Montaje permanente en solucion Entellan.
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Figura 45. Pocillos utilizados para realizar el proceso de Diafanizacion y clarificacion con

los flebdtomos.
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Método de tincion de RAMG

Esta patente se desarrollé en el transcurso de la investigacion, por el bidlogo Guillermo
Recinos-Paredes (tesista), bidlogo Marcelo Gonzalez-Alvarenga (tesista), Licda. Ana
Gonzalez (CENSALUD-UES) y Lic. Antonio Meza (MINSAL), con el objetivo de encontrar
un método econdmico y menos nocivo a la técnica tradicional que usa reactivos que dafhan

las vias respiratorias al inhalar; obteniendo como resultado la siguiente serie de pasos:

1. Se parte que las muestras preservadas en alcohol 70%, se separan por sexo

debidamente antes de iniciar la diafanizacion.

2. Se utilizé6 agua destilada o agua corriente para realizar el bafio maria, se colocé en
un beaker de 400 ml de agua y se dejo calentar hasta que alcanzara la temperatura

o6ptima aproximadamente una hora.

3. Se colocod menos de 5 individuos (flebotomos) en cada uno de los tubos eppendorf
con 0.5 ml de KOH al 10%, esta solucién ayudé a ablandar la quitina presente en el

exoesqueleto.

4, Cada uno de los tubos eppendorf fueron colocados en cada uno de los soportes de

durapax e introducidos en bafio maria.

5. Al pasar el tiempo indicado se retiraron las muestras del bafio maria, se seleccioné
al azar entre los tubos eppendorf, para verificar que los individuos hayan perdidos
las vellosidades y el exceso de quitina (se deben observar blanquecinas las

estructuras) en caso contrario no se observa esta caracteristica se procedio:

a) Para aquellas muestras seleccionadas que presentan las caracteristicas

anteriores se paso directamente al numeral 6.

b) Contrario al literal anterior, las muestras que no tenia las caracteristicas
requeridas se volvieron a colocar en bafo maria por 30 segundos y si

cumplia se procedié con el paso 6.

6. Se colocd en el primer pocillo con KOH al 10% a temperatura ambiente los

individuos de los tubos eppendorf.
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10

11.

12.

13.

Pasado los 5 minutos, se paso al segundo pocillo que contenia acido acético al 3%
por 15 minutos, esta solucion tuvo una funcién neutralizadora disminuyendo el

efecto del potasio.

Se paso al pocillo siguiente con agua bidestilada (agua tipo Il) por 20 minutos para
quitar rastros que puedan quedar del uso de los reactivos anteriores (limpiador).

Se introdujeron los flebdtomos en eugenol, para luego ser fijado permanentemente.

. Se retiraron las muestras y se colocaron en cajas Petri, para su montaje; primero se

coloco papel filtro para secar el exceso de eugenol.

Se procedié a preparar laminas con las muestras bien distribuidas para optimizar el
espacio en la placa, colocando una gota de entellan para hidratar la muestra y

facilitar la manipulacion de los individuos.

Finalmente, luego de acomodar cada individuo se procedio a colocar una laminilla

sobre él.

Se dejaron secar las laminas por 24 h y se procedié luego con la identificacion

taxondémica (figura 46).

Figura 46. Procesamiento de muestras con tincion de RAMG la cual permite disminuir el

dafio de usos de reactivos para la diafanizacion y clarificacion de muestras

Fijacion permanente
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VL.

Se procedié con el montaje de los especimenes en laminas portaobjetos, en este
caso se montaron 6 individuos por lamina (ver figura 47).

Los fleb6tomos fueron montados en liquido permanente Entellan entre la hoja y
lamina con ayuda estereoscépica.

Los machos fueron montados de forma lateral extendiendo las estructuras externas
para una mejor visualizacion de las estructuras de interés.

Las hembras fueron seccionadas en tres partes: cabeza, térax y abdomen.

Se identificaron con nombre de la especie o género y asignandole un codigo que
consistio en departamento, municipio y grupo taxonémico al que pertenece en este
caso dipteros.

Una vez montados en las placas se esperaba un aproximadamente 24 h para el
secado de las laminas, posteriormente se identificaban mediante guias

taxonomicas.

Figura 47. Montaje de individuo en fijacion permanente
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B. Etapa de identificacion taxonédmica mediante morfologia externa e interna

I.  Una vez esperado las 24 h, se procedié con la identificacion taxonémica de cada

uno de los flebotomos.

II.  Mediante el uso del microscopio de campo claro y estereoscopio se identifico la
morfologia externa utilizando guias de identificacién taxondmicas, de algunos de los

autores reconocidos en esta area como:

e Forattini OP. 1973. Entomologia médica. Edgard Blucher Itda, editor. Sao

paulo.

¢ Galati EAB, Paulo UDS. 2009. Distribuicdo geografica dos Phlebotominae

(Diptera, Psychodidae) das Américas.

e |banez-Bernal S. 1999. Phlebotominae de México. |. Brumptomyia Franga y
Parrot; Lutzomyia Francga, las especies de L. (Lutzomyia) Franga y del grupo

verrucarum. Folia Entomolégica Mex. 107(January 1999):61-116

e Vilela DML and MREG. 2015. Curso de capacitacién en taxonomia de
flebotomineos y vigilancia Entomolégica. Documento. 16(2):39-55.

Se tomaron en cuenta las siguientes caracteristicas:

A. Machos (figura 48)

+ Gonostilo

+ Gonocoxito

++ Espinas internas y externas
+» Conductos eyaculadores
< paramero.

B. Hembras (figura 49)

+ Cibario
+ Espermatecas
+» Dientes verticales y horizontales.

60



Figura 48. Esquema general de la morfologia externa del Macho para identificacién
taxonomica: 152-cabeza; 153-flagelomero; 154-ala; 155-paramero; 156-apodema, bomba
y conducto eyaculador; 157-genitales (vista lateral); 158-gonostilo (Ibafiez 1999).
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Figura 49. Esquema general de la morfologia externa de una Hembra para identificacion
taxonémica: 159-cabeza; 160-flagelomero; 161-cibario; 163-segundo esternito abdominal;
164-espermatecas (Ibafez 1999).
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Ill.  Una vez identificadas los organismos, se ingresaron en una tabla Excel cada
especie con sus respectivas coordenadas (formato csv) para su posterior entrada al
software MaxEnt.

Entrada de matriz de datos

Una vez identificados los flebotomos se introdujeron en una matriz digital (figura 50), cada
individuo se le asigno un cdédigo el cual estara formado por tres subcodigos y se proceso

de la siguiente manera:

> Se integro toda la informacién previamente recolectada del levantamiento
entomolégico y los datos que se tomaron al momento de colocar la trampa de luz
CDC.

> Se le asignd un cédigo que permitira la facilitacién y ubicacion dentro de la base
digital y estara conformado por numero que se le ha asignado al orden al que
pertenece, cddigo departamental, municipal, cantdn (se utilizara el catalogo de

codigos de El Salvador).

> Al finalizar quedo una base de datos digital que se entregara copia a la Unidad de
Vigilancia de Enfermedades Transmitidas por Vectores (MINSAL), Laboratorio de

Entomologia (Escuela de biologia/UES) y Laboratorio de Entomologia de Vectores

(LEV/CENSALUD).

A B L= D 3 F G H | | K 1
1 Localizacién Céadigo de flebotomo Coore
2 | Departament -l Municipio - Canton . Caserio « | cod orde v| cod Def = | cod mui + |cod cant: d | correlativi + jcodigo de proyec + [codigo de lami ~ Ln
3 S5an miguel [ Uuazapa Rlo vargas Falancas ? 12 20 i 1 tesis 2018 122003-P1 12.490408
4 San miguel | Uluazapa Rio vargas Palarcas 2 12 20 3 2 tesis 2018 | 122003-P1 13.490408
5 San miguel Uluazapa Rio vargas Falancas 2 12 20 3 3 tesis 2018 122003-P1 13.490408
G San miguel Uluarapa Rio vargas Palarcas 2 12 20 k] 4 tesis 2018 122001-P1 11.450408
7 San miguel Uluazaps Rio vargas Palancas 2 12 20 3 5 Lesis 2018 122003-P1 13.490408
a San miguel Uluarapa Rla vargas Palarcas 2 12 20 1 b tacls 2018 122001-P1 11490408
9 San miguel Uluazapa Rio vargas Palancas 2 12 20 3 7 tesis 2018 122003-P2 13.490408
10 San miguel | Ulazapa Rio vargas Falancas 2 12 20 3 W tesls 2018 | 12200382 12.490408
1 San miguel Uluazapa Rio vargas Palarcas 2 12 20 3 3 tesis 2018 122003-P2 13.450408
12 San miguel | Uluazaps Rio vargas Falancas 2 12 20 3 10 tesis 2018 | 122003-P2 13.490408
13 San miguel Uluarapa Rio vargas Palarcas 2 12 20 ] 11 tasis 2018 122001-P2 11.450408
14 San miguel Uluazaps Rio vargas Palancas 2 12 20 3 12 Lesis 2018 122003-P2 13.490408
16 Qan mimaal iliarana Rin varaae Balanrae ? n 1 11 racle 2R 12700197 17 ganani

Figura 50. Matriz de datos en Excel.
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Analisis estadistico

Aplicacion de indices de biodiversidad

Para conocer la variabilidad y caracteristicas propias en el ambiente de las especies
colectadas se aplicaron diferentes indices de biodiversidad, para el calculo se utilizé los
programas de Statistica (version 12) y EstimateS (Win 910). Obteniendo los valores de
Shannon-Wiener, equidad (J), Jaccard, Sorensen y de riqueza de especie estimada: ACE,
ICE, Chao 2 y Jacknife 2 que permitié estimar la riqueza, abundancia y equidad de las

especies.

indices de biodiversidad
Diversidad Alfa
indice de Shannon Wiener

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la
muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a qué especie pertenece un
individuo escogido al azar de una coleccion (Magurran, 1988; Peet,1974; Baev y Penev,
1995). Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y
el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo numero de

individuos (Magurran, 1988).
H’ = — pi In pi
Donde pi = es la proporcion relativa (area) de cada comunidad dentro del paisaje.
Diversidad Beta
Coeficiente de similitud de Jaccard

El intervalo de valores para este indice va de 0 cuando no hay especies compartidas entre
ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma composicion de especies. Si
consideramos los datos de la selva como sitio A y el cultivo como sitio B(Moreno 2001),

donde se aplica la siguiente formula:
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Iy=clatb-c

Donde

Donde:

a = numero de especies presentes en el sitio A

b = nimero de especies presentes en el sitio B

¢ = numero de especies presentes en ambos sitios Ay B
Coeficiente de similitud de S@rensen

Relaciona el numero de especies en comun con la media aritmética de las especies en

ambos sitios (Magurran, 1988 citado por moreno, 2001).
I s =2c/a+b
Riqueza de especies

Chao 2

Este indice provee el estimador menos sesgado para muestras pequefas, requieren
solamente datos de presencia-ausencia (Colwell y Coddington ,1994)

Chao 2 = S+ L% 2M

En dénde:

L = numero de especies que ocurren solamente en una muestra (especies “Unicas”).

M = numero de especies que ocurren en exactamente dos muestras.

Jacknife 2

Se basa en el niumero de especies que ocurren solamente en una muestra, asi como en el
numero de especies que ocurren en exactamente dos muestras (Palmer, 1990; Krebs,
1989).

Jack 2: S + L (2m- 3)/m — M (m- 2)? / m(m-1)

ACE e ICE
son estimadores que utilizan datos de abundancia, basados en el concepto estadistico de

cobertura de muestreo, que se refiere a la suma de las probabilidades de encontrar
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especies observadas dentro del total de especies presentes, pero no observadas (Colwell
et al., 2004 citado por Bautista-Hernandez et al. 2013).

Analisis estadistico de chi cuadrado

La distribucion observada con relacion de los flebétomos con las areas de colecta por
especie se evalud usando una prueba Chi-Cuadrado de 2-factores, también conocida como
Tabla de Contingencia (Sokal & Rohlf 1969). Las pruebas estadisticas se realizaron usando

una hoja de calculo Microsoft Excel (version 2016).
ANALISIS Y DISENO DE MAPAS
Tratamiento de datos climaticos

La utilizacion de las siguientes variables se debe a que influyen en la ecologia del vector,

por lo cual se tomaron en cuenta para ser analizadas y estudiadas.

Obtencion de variables climaticas

Inicialmente se procedid a la obtencién de los mapas digitales en la pagina de
http://www.worldclim.org/bioclim (figura 51), donde se descargaron dos bases de datos que
son: 19 variables climaticas con datos de promedio anual de cada variable (figura 52) y
siete variables climaticas con promedios mensuales (figura 53) donde cada pixel representa
un valor obtenido a partir de bases de datos previamente compilados y de sensores remotos
de 1972-2000, ambas bases se descargaron en resolucion de 30 segundos por cada 1Km?

es decir que se utilizaron la mejor calidad para llevar a cabo el mapeo de datos.

Yam \WorldClim e

Bioclimatic variables S

generate more biologically meaningful variables. T

The bl
al precipitatl
and extreme or limiting

ng and related ecologi nodeling t

s (e.q.,
et and dry quarters

a month, and precipitation of
ree months (1/4 of the year)

Figura 51. Pagina principal de
variables climaticas.

Worldclim de donde se obtuvo la informacion en crudo de las
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Below you can download the standard (19) WorldClim Bioclimatic variables for WorldClim
version 2. They are the average for the years 1970-2000. Each download is a "zip” file
containing 19 GeaoTiff (.tif) files, one for each month of the variables.

variable 10 minutes 5 minutes 2.5 minutes 30 seconds

Bioclimatic variables  bio 10m bio 5m bio 2.5m bio 30s

Figura 52. Area de descargas para las 19 variables climaticas de promedio anual en sus

cuatro categorias de resolucion de datos.

variable 10 minutes 5 minutes 2.5 minutes 30 seconds
minimum temperature (°C) tmin 10m tmin 5m tmin 2.5m tmin 30s
maximum temperature (°C) tmax 10m tmax 5m tmax 2.5m tmax 30s
average temperature (°C) tavg 10m tavg 5m tavg 2.5m tavg 30s
precipitation (mm) prec 10m prec 5m prec 2.5m prec 30s
solar radiation (kJ m=2 day ") srad 10m srad 5m srad 2.5m srad 30s
wind speed (m s™") wind 10m wind 5m wind 2.5m wind 30s
water vapor pressure (kPa) vapr 10m vapr 5m vapr 2.5m vapr 30s

Figura 53. Area de descargas para las siete variables climaticas de promedio mensual en

sus cuatro categorias de resolucién de datos.

Nomenclatura de variables

Para llevar a cabo un correcto uso y adecuado tratamiento de las variables climaticas y
biofisicas por lo cual se procedio a disefiar una nomenclatura para el nombramiento de cada
uno de los datos (debido a que en su totalidad fueron 107 datos en el tratamiento), se
presenta a continuacion en la tabla 5 en donde se identifican el nombramiento de las

variables:
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Tabla 5. Tabla resumen de las variables climaticas obtenidas de worldclim

Nombre original de
variable

Nombre
asignado para el
tratamiento

Descripcion

Wc2.0_bio_30s_01 bio 1 Temperatura media anual

Wc2.0_bio_30s_02 bio_2 Rango de temperatura diurno medio (media de todos
los meses (temperatura maxima - temperatura
minima))

Wc2.0_bio_30s_03 bio_3 Isotermalidad (bio_2/bio_7) (*100)

Wc2.0_bio_30s_04 bio_4 Estacionalidad de temperatura (desviacion
estandar*100)

Wc2.0_bio_30s_05 bio 5 Temperatura maxima del mes mas caliente

Wc2.0 bio_30s_06 bio 6 Temperatura minima del mes mas frio

Wc2.0_bio_30s_07 bio 7 Rango de temperatura anual (bio_5 — bio_6)

Wc2.0_bio_30s_08 bio_8 Temperatura media del trimestre mas hiumedo

Wc2.0_bio_30s_09 bio_9 Temperatura media del trimestre mas seco

Wc2.0_bio_30s_10 bio 10 Temperatura media del trimestre mas frio

Wc2.0_bio_30s_11 bio_11 Temperatura media del trimestre mas caliente

Wc2.0 bio_30s_12 bio 12 Precipitacion total anual

Wc2.0_bio_30s_13 bio 13 Precipitacion del mes mas humedo

Wc2.0_bio_30s_14 bio_14 Precipitacion del mes mas seco

Wc2.0_bio_30s_15 bio_15 Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de
variacion)

Wc2.0_bio_30s_16 bio 16 Precipitacion del trimestre mas humedo

Wc2.0_bio_30s_17 bio_17 Precipitacion del trimestre mas seco

Wc2.0 bio_30s_18 bio 18 Precipitacion del trimestre mas caliente

Wc2.0_bio_30s_19 bio 19 Precipitacion del trimestre mas frio

Wc2.0_bio_30s_prec_1 a | bio_20 a bio_31 Promedio mensual de la precipitacion del mes de

Wc2.0_bio_30s_prec_12 enero al mes de diciembre

Wc2.0_bio_30s_srad_1 a | bio_32 a bio_43 Promedio mensual de la radiacion solar del mes de

Wc2.0_bio_30s_srad_12 enero al mes de diciembre

Wc2.0_bio_30s_tavg_1 a | bio_44 a bio_55 Promedio mensual del promedio de temperatura del

Wc2.0_bio_30s_tavg_12 mes de enero al mes de diciembre

Wc2.0_bio_30s_tmax_1 a | bio_56 a bio_67 Promedio mensual de la temperatura maxima del mes

Wc2.0_bio_30s_tmax_12 de enero al mes de diciembre

Wc2.0_bio_30s_tmin_1 a | bio_68 a bio_79 Promedio mensual de la temperatura minima del mes

Wc2.0_bio_30s_tmin_12 de enero al mes de diciembre

Wc2.0_bio_30s_vapr_1 a | bio_80 a bio_91 Promedio mensual de la presion del vapor de agua del

Wc2.0_bio_30s_vapr_12

mes de enero al mes de diciembre

Wc2.0_bio_30s_wind_1 a
Wc2.0_bio_30s_wind_12

bio_92 a bio_103

Promedio mensual de la velocidad del viento del mes
de enero al mes de diciembre

Pedolagico bio_104 Es el tipo de suelo que se compone el departamento
de San Miguel.

Vegetacion bio_105 Es la vegetacion presente en el departamento de San
Miguel.

Elevacion bio_106 Es la elevacion para el departamento de San Miguel en
relacion a los metros del nivel del mar (msnm)

Agrologico bio_107 Es el uso de suelo para el departamento de San

Miguel.
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Formato de raster

Para el tratamiento de variables se realizé una serie de pasos que llevaran dichos datos a
poder ser corridos dentro de nuestro software MaxEnt. Primero se cargo la variable climatica
en crudo, es decir en formato raster (estructura de datos formada por una matriz de pixeles)
(figura 54).

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessmg  Customize  Windows  Help

(=3 = L] & - |[11ss6217 v DT W 3= Georeferencing + |l we20_bio 3 015 vl ] REG-
CRCEall* BHEH k @ LRSS [E ;  Editor- 5
Table Of Contents % =
10 98| 2
o Layers i g
[0 vwci.0_bio_30s 011 - H
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r-‘:,l}:lad'zs‘: iy - W A
" il e '

Low; 537375
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o B 5 | Duwwing- R O-A~ a) Aisl o e 1 glA-®-2-2 .4
147981 102427 Decirmal Degrees

Figura 54. Despliegue de nuestra variable climatica en el area de trabajo de ArcMap

version 10.5.

A continuacion por medio de la caja de herramientas (ArcToolBox), se seleccioné la opcién
de herramientas de analisis espacial (Spatial Analyst Tool) en donde se dio clic en
extraccion (Extract), finalmente nos desplego una ventana emergente con el nombre
extraccion de mascara (Extract by Mask); dentro de dicha ventana se coloco en el campo
de imput raster a la variable climatica, en el segundo campo con el nombre Imput raster of
feature mask data (se cargé a su vez la capa del departamento San Miguel en formato
shafile) seleccionando la capa de San Miguel, para terminar este proceso el ultimo campo
con el nombre de Output raster sera el directorio en donde se guardo nuestra extraccion de
datos (figura 55).
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File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
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Figura 55. Extraccion de datos a variable climatica en formato raster.

CETRY 4 |

Después del anterior paso, se obtuvo del mapa mundial de cada una de las variables

climaticas los mapas digitales del departamento de San Miguel con los datos interpolados

de las variables ambientales que se descargaron de Worldclim en forma de raster (se

obtuvieron 103 mapas de dicho departamento) (figura 56).
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Figura 56. Representacién del resultado obtenido de una extraccién de datos al nivel de

departamento de San Miguel.

69



Formato ascii tratando las variables obtenidas de worlclim

Después de dicha extraccién de datos, se procedié a tratar los datos de crudo (formato
raster) a la extension ascii (.(ASC) el cual es el formato de entrada admitido por el software
MaxEnt para esto seguimos el siguiente proceso a repetir para cada una de las variables
climaticas con las que se trabajaron. Primero se cargd el raster de la variable que
convertiremos (el area de trabajo); utilizando la caja de herramientas se selecciono la
opcion de herramientas de conversion (conversion tools) dentro de este se desplego varias
opciones de conversion y se le dio clic a “de raster” (from Raster) dentro de este se
desplegaron varias opciones nuevamente y nos dirigiremos a la opcion de Raster to Ascii
que nos presenta un cuadro en donde se le dio clic a la opcién raster, al que se debe
convertir y la carpeta donde lo necesitamos guardar, al momento de darle ok a la ventana

procedio la conversién; lo anterior se realizé para los 103 datos de variables con los que se

trabajo (figura 57)

Figura 57. Transformacion de variable ambiental de raster a ascii (.asc).

Formato ascii tratando las variables biofisicas utilizando el programa r-studio
(version_1.1.463)

Debido a dificultades técnicas que no permitian hacer los mismos pasos que las variables
climaticas de worldclim se opt6 utilizar programacion en R para procesar dichas variables
para que sean admitidas en el software MaxEnt; se trabajaron a partir de los raster en
formato de imagen (.tiff) para las variables biofisicas: agrolégico, pedolégico, altura y

vegetacion; primeramente se crearon un par de carpetas donde permita realizar el proceso
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(una carpeta donde se guarde los datos en crudo y otra carpeta donde se ira colocando los

resultados, a continuacién se abrio el programa para llevar a cabo el proceso (figura 58).

File Edit C Plots S id Debug Profile Tools Help
o - Or 2~ * Addins ~ . variables_maxent -
©  librerias.R © | conversiones.R @ | conversion_ascR - Environment  History  Connections — =
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1 Tibrary(sf) A (T Global Environment =
2 library(raster
3 Tlibrary(rgdal) pata
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11 bio_106 <- raster(". bio_106 Formal class RasterLayer
12 bio 107 < raster("./ == A e At e
13
11 Files Plots Padages Help Viewer =
15 raster_reproyectado <- projectraster(bio_104, bio_1 O NewFolder O Delete = Rename | § More -
16
17 writeraster(raster_reproyectado, rs  MEMO RECINOS © Desktop - mapeado - variables maxent  datos_tratad & ..
18 filename - “./datos_tratados/raster_final.asc", A Hame Size Modified
19 format="ascii", t
20 overwrite-TRUE) v
331 | (Top Leven R saipt = Bio_104.85 247K8 Jun 18, 2020, 10:32 PM
@) Bio_104.asc.auxxml 25K Jun 18, 2020, 11:45 PM
Console  Terminal =0
@] Bio_104uml 25K8 Jun 18, 2020, 10:37 PM
IYRE IICENOEL) Ul ILEILEL IO DL ISUL I w1, n Bio_105.as¢ 275KB Jun 18, 2020, 10:44 PM
R 15 a collaborative project with many contributors. ] Bio_105.asc.aux.xml 26KB Jun 18, 2020, 11:45 PM
Type 'contributors()’ for more information and Bio_ 106.a5¢ 372k8 Jun 18, 2020, 11:11 PM
‘citation()’ on how to cite R or R packages in publications. -
@] Bio_106.asc.auxxml 26K Jun 18, 2020, 11:45 PM
Type "demo()’ for some demos, 'help()’ for on-line help, or Bio 10725 373K Jum 18 2020, 11:16 M
"help.start()’ for an HTML browser interface to help. - ) ;
Type 'q()" to quit R. ) Bio_107.asc.aunxml 25K Jun 18, 2020, 11:45 PM

. maxent.cache
[workspace loaded from C:/Users/MEMO RECINOS/Desktop/mapeado/variables_maxent/.RDatal

Loading required package: raster
Loading required package: sp

Figura 58. Se presenta el area de trabajo en r studio version 1.1.463

Ejecutando el programa se procedio a descargar los paquetes que nos permiten procesar
los datos en formato tiff, estos son: library (sf), library (raster), library (rgdal), library
(fasterize), library (rgeos), library (scales) cado uno de los anteriores paquetes de acceso
gratuito nos permitié ejecutar comandos para que nuestras variables biofisicas estuvieran
adecuadas para su respectivo analisis dentro del uso de MaxEnt. Para que nuestros
variables estuvieran en el formato ascii se ejecutaron la siguiente secuencia de comandos
disefiados por el Lic. Saul Gamez (de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi/Escuela

Técnica Superior de Colonia):

raster_reproyectado <- projectRaster(bio_104, bio_1)
writeRaster(raster_reproyectado,
filename = "./datos_tratados/raster_final.asc",
format="ascii",
overwrite=TRUE)
compareRaster(raster_reproyectado, bio_1)
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Tratamiento de datos de presencia

A partir de la matriz de datos que se disefié se extrajo los datos de presencia de los

individuos, pero esta vez solo utilizamos el género de las especies identificadas, es decir

Lutzomyia para la primera columna, para las otras dos columnas se colocaron las

respectivas coordenadas geograficas de X y Y, dicho archivo se guardé en formato

delimitado por comas (csv) para poder ser ingresado en el software de MaxEnt (figura 59).
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Figura 59. Tabla de Excel que contiene las coordenadas geograficas de los individuos

guardandose en el formato de delimitado por comas (csv).

Modelo de distribucion potencial de fleb6tomos

Calibracion y validacién de modelo MaxEnt

El modelo MaxEnt puede construirse un enfoque bayesiano del modelo IPP para datos de

solo presencias. El enfoque adoptado hace que el area de interés sea un espacio discreto

compuesto por una rejilla de celdas muy pequefas del espacio geografico de interés

(Hernandez & Elizalde 2015).
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Para que el modelo se calibre y sea utilizado posteriormente los datos de ocurrencia,
Townsend (2014) propone datos de entrenamiento que su funcion es calibrar el modelo y
los datos de evaluacion que su funcién es evaluar el modelo ya calibrado para producir la
distribucién de ocurrencia de las especies (figura 60), para esto se configurd que nos dieran
cinco repeticiones (o posibles escenarios) de mapas de distribucion potencial para el genero
Lutzomyia (fleb6tomos); al finalizar las debidos corridas de datos se obtuvo cinco mapas
potenciales para las variables bioclimaticas promedio anules, cinco mapas para las

variables bioclimaticas promedio mensuales y cinco mapas para las variables biofisicas.

Figura 60. Area de trabajo que posee el software MaxEnt con los datos debidamente

cargado y configurado para el analisis.
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Diseiio de mapas en Qgis 2.18.5

Al finalizar la corrida de datos del programa se utilizaron los criterios del Analisis debajo de
la curva (o por sus siglas en ingles el AUC) y el analisis de omision/comision para
seleccionar de todas las repeticiones las mejor evaluada y que presente un escenario real
para el departamento. Para llevar cabo el disefio final de dichos mapas utilizamos el
programa de Qgis en donde cargamos el disefio (extension en ascii) para su proceso de
estética y que sea mas digerible para la vista, por medio de la opcion de disefiador de

mapas que posee dicho programa (figura 61).
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Figura 61. Area de trabajo donde se ha cargado el mapa en crudo (formato ascii) para su

debido proceso de disefio y preparacion para presentarse como resultado final.
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Resultados

Resultados generales de los flebétomos colectados en los 19 puntos de muestreo en el

departamento de San Miguel en los meses de septiembre y noviembre de 2018 y enero de

2019.

Individuos por municipio

Tabla 6. Total de flebétomos colectados por municipio dentro del departamento de San

Miguel.
Departamento Municipio Total de % Fleb6tomos % Esperado
Flebétomos Observado Promedio

Chirilagua 302 33.4 e
El Transito 186 20.6 5.3
San Miguel 93 10.3 5.3
Uluazapa 83 9.2 53
Moncangua 67 7.4 LT
Sesori 49 54 53
Comacaran 31 3.4 5.3
Chapeltique 26 2.9 53
San Luis de 25 2.8 5.3

la Reina
Quelepa 10 1.1 5.3
: San Gerardo 9 1.0 5.3
San Miguel Carolina 7 0.8 5.3
San Antonio 5 0.6 53

del Norte
San Rafael 2 0.2 5.3

Oriente
San Jorge 2 0.2 5.3
Nueva 2 0.2 5.3

Guadalupe

Lolotique 2 0.2 5.3
Ciudad 1 0.1 53

Barrios
Chinameca 1 0.1 5.3
Total 903 100 100

En la tabla anterior en relacion al porcentaje esperado para todos los municipios es de 5.3%,

sin embargo se evidencia un mayor porcentaje observado 6 de los 19 municipios los cuales
son Chirilagua (33.4%), El Transito (20.6%), San Miguel (10.3%), Uluazapa (9.2%),
Moncagua (7.4%) y Sesori (5.4%); con valor p = 4.44499E* indicando una distribucion
diferente a los esperado en los municipios.
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Grafica 1. Total de flebotomos colectados por municipio del departamento de San Miguel.
El Salvador. 2018-2019
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En el grafico 1 se corroboran los datos de la tabla 6, en donde se muestra los municipios

con mayor y menor numero de individuos
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Individuos sexados por municipio

Tabla 7. Cantidad de machos y hembras colectados en el departamento de San Miguel por

municipio.
Sexo Total Prueba de Chi Cuadrado
Departamento | Municipio de Hembra % | % Macho o
Hembra ' Macho g0 6tomos | Observado | Observado Esperado
Chirilagua 152 150 302 50.3 497 50
El Transito 143 43 186 76.9 23.1 50
San Miguel 78 15 93 83.9 16.1 50
Uluazapa 36 47 83 43.4 56.6 50
Moncangua 36 31 67 53.7 46.3 50
Sesori 31 18 49 63.3 36.7 50
Comacaran 19 12 31 61.3 38.7 50
Chapeltique 18 8 26 69.2 30.8 50
San Luis de 7 18 25 28.0 72.0 50
La Reina
Quelepa 9 1 10 90.0 10.0 50
San 4 5 9 44 .4 55.6 50
San Miguel Gerardo
Carolina 7 0 7 100.0 0.0 50
San 5 0 5 100.0 0.0 50
Antonio del
Norte
Lolotique 1 1 2 50.0 50.0 50
San Jorge 2 0 2 100.0 0.0 50
San Rafael 2 0 2 100.0 0.0 50
Oriente
Nueva 1 1 2 50.0 50.0 50
Guadalupe
Chinameca 1 0 1 100.0 0.0 50
Ciudad 0 1 1 0.0 100.0 50
Barrios
Total 19 552 351 903 1.39E-72

Con respecto a la tabla anterior en relacion al porcentaje esperado para los municipios en

relacion al sexo de los flebétomos es de 50%, sin embargo el porcentaje observado en

relacion a la distribucion de hembras fue mayor en 13 de los 19 municipios que son
Chirilagua (50.3%), El Transito (76.9%), San Miguel (83.9%), Moncagua (53.7%), Sesori
(63.3%), Comacaran (61.3%), Chapeltique (69.2%), Quelepa (90%), Carolina (100%), San
Antonio del Norte (100%), San Jorge (100%), San Rafael Oriente (100%) y Chinameca

(100%); con respecto a los machos fue mayor en 4 de los 19 municipios que son Uluazapa
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(56.6%), San Luis de la Reina (72%), San Gerardo (55.6%) y Ciudad Barrios (100%), con
la distribucion por sexo dentro de los municipios fue diferente a lo esperado con p = 1.39E-
72; pero dentro de 2 municipios con respecto al sexo de los flebétomos fue igual a lo

esperado los cuales son Lolotique (50%) y Nueva Guadalupe (50%).

Grafica 2. Cantidad de fleb6étomos por sexo.
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La grafica anterior muestra la comparacion del niumero de flebétomos tanto de machos
como de hembras por municipios, esta permiti6 comparar la cantidad de individuos por
genero, por ejemplo, el municipio de Chirilagua presento la mayor cantidad de machos y
hembras con 150 y 152 respectivamente, San Miguel y El Transito tuvieron mayor nimero
de hembras con 143 y 78; Lolotique, Nueva Guadalupe, Chinameca y Ciudad Barrios

solamente reportaron un menor numero de individuos en ambos sexos.
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Cantidad de individuos por especies y por municipio en las tres areas de colecta.

Tabla 8. Total de flebdétomos de Lutzomyia longipalpis por municipio.

Municipio Intradomiciliar | % | Peridomiciliar % Mata/Vegetacion % Total Valor - P
Chirilagua 1 0.8 7 5.3 125 94.0 133 4 18E-37
El Transito 11 15.9 34 49.3 24 5.8 69 0.0002
Uluazapa 27 43.5 35 56.5 0 0.0 62 3.04E-12
San Miguel 27 43.5 35 56.5 0 0.0 62 3.04E-12
Moncangua 35 79.5 9 20.5 0 0.0 44 3.48E-23
San Luis de la Reina 8 38.1 10 47.6 3 14.3 21 0.0001
Sesori 6 375 10 62.5 0 0.0 16 9.42E-14
San Gerardo 3 100.0 0 0.0 0 0.0 3 1.34E-44
Comacaran 0 0.0 1 50.0 1 50.0 2 1.07E-11
Nueva Guadalupe 0 0.0 1 100.0 0 0.0 1 1.34E-44
Chinameca 0 0.0 1 100.0 0 0.0 1 1.34E-44
San Jorge 1 100.0 0 0.0 0 0.0 1 1.34E-44
Chapeltique 0 0.0 1 100.0 0 0.0 1 1.34E-44
San Rafael Oriente 0 0.0 1 100.0 0 0.0 1 1.34E-44
Quelepa 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Carolina 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Antonio del 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Norte

Lolotique 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Ciudad Barrios 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Total 119 28.5 145 34.8 153 36.7 417

X: evidencio insuficientes datos para realizar analisis.
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En la tabla anterior la distribucion de Lutzomyia longipalpis con relacion a las areas de colecta fue diferente a lo esperado en 14 de 19
municipios, que son Chirilagua (p = 4.18E-37), El Transito (p=0.0002), Uluazapa (p=3.04E-12), San Miguel (p=3.04E-12), Moncangua
(p=3.48E-23), San Luis de la Reina (p=0.0001), Sesori (p=9.42E-14), San Gerardo (p=1.34E-44), Comacaran (p=1.34E-44), Nueva
Guadalupe (p=1.34E-44), Chinameca (p=1.34E-44), San Jorge (p=1.34E-44), Chapeltique (p=1.34E-44) y San Rafael Oriente

(p=1.34E-44).
Grafica 3. Cantidad de flebotomos por Municipio de Lutzomyia longipalpis.
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La grafica anterior muestra la cantidad de individuos por municipio de las tres zonas de muestreo en donde podemos observar a

Chirilagua y El Transito con el mayor numero en mata/vegetacion, ademas de Moncagua que presento solo mayor cantidad en el area

intradomiciliar y un menor numero o sin presencia en San Gerardo, San Antonio del Norte, San Rafael Oriente, Lolotique y Ciudad

Barrios.
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Tabla 9. Total de individuos de Lutzomyia cruciata por municipio.

Municipio Intradomiciliar % | Peridomiciliar % Mata/Vegetacion % Total Valor - P
Chirilagua 0 0.0 8 10.7 67 89.3 75 4 67E-32
San Miguel 6 25.0 18 75.0 0 0.0 24 6.38E-20
El Transito 7 30.4 11 47.8 5 21.7 23 0.0047
Sesori 13 72.2 5 27.8 0 0.0 18 3.40E-18
Uluazapa 10 83.3 2 16.7 0 0.0 12 2.55E-26
Moncangua 3 42.9 1 14.3 3 42.9 7 0.00026
Quelepa 2 66.7 1 33.3 0 0.0 3 2.37E-15
Carolina 3 100.0 0 0.0 0 0.0 3 1.34E-44
Chapeltique 2 100.0 0 0.0 0 0.0 2 1.34E-44
Comacaran 1 50.0 1 50.0 0 0.0 2 1.07E-11
San Gerardo 2 100.0 0 0.0 0 0.0 2 1.34E-44
Nueva Guadalupe 0 0.0 1 100.0 0 0.0 1 1.34E-44
San Jorge 1 100.0 0 0.0 0 0.0 1 1.34E-44
San Luis de la Reina 0 0.0 0 0.0 1 100.0 1 1.34E-44
San Antonio del Norte 0 0.0 0 0.0 1 100.0 1 X
Chinameca 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Rafael Oriente 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Lolotique 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Ciudad Barrios 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Total 50 28.6 48 27.4 77 44.0 175

X: evidencio insuficientes datos para realizar analisis.

En la tabla anterior la distribucién de Lutzomyia cruciata con relacion a las areas de colecta fue diferente a lo esperado en 14 de 19
municipios, que son Chirilagua (p=6.38E-20), San Miguel (p=6.38E-20), El Transito (p=0.0047), Sesori (p=3.40E-18), Uluazapa
(p=2.55E-26), Moncangua (p=0.00026), Quelepa (p=2.37E-15), Carolina (p=1.34E-44), Chapeltique (p=1.34E-44), Comacaran
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(p=1.07E-11), San Gerardo (p=1.34E-44), Nueva Guadalupe (p=1.34E-44), San Jorge (p=1.34E-44) y San Luis de la Reina (p=1.34E-
44).

Grafica 4. Cantidad de flebétomos de Lutzomyia cruciata por municipio.
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En la grafica anterior la cantidad de individuos presentes por municipio en este caso Chirilagua, San Miguel y El Transito tuvieron la
mayor cantidad en intradomiciliar y peridomiciliar, salvo el ultimo municipio que no tuvo mayor cantidad en estas areas antes

mencionadas, Lolotique y Ciudad Barrios tuvieron nula presencia de individuos.
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Tabla 10. Total de Individuos de Lutzomyia gomezi por municipio.

Municipio Intradomiciliar % Peridomiciliar | % Mata/Vegetacion % Total Valor - P
Chirilagua 1 4.0 3 12.0 21 84.0 25 2.81E-26
El Transito 1 12.5 2 25.0 5 62.5 8 1.22E-09
Sesori 2 33.3 4 66.7 0 0.0 6 2.37E-15
Comacaran 1 25.0 2 50.0 1 25.0 4 0.0018
Uluazapa 2 66.7 1 33.3 0 0.0 3 2.37E-15
Chapeltique 1 33.3 1 33.3 1 33.3 3 0.994
San Miguel 0 0 2 100.0 0 0.0 2 1.34E-44
Moncangua 2 100 0 0.0 0 0.0 2 1.34E-44
San Gerardo 2 100 0 0.0 0 0.0 2 1.34E-44
Quelepa 0 0 0 0.0 1 100.0 1 1.34E-44
San Luis de la Reina 1 100 0 0.0 0 0.0 1 1.34E-44
Nueva Guadalupe 0 0.00 0 0.0 0 0.0 0 X
Chinameca 0 0.00 0 0.0 0 0.0 0 X
San Jorge 0 0.00 0 0.0 0 0.0 0 X
Carolina 0 0.00 0 0.0 0 0.0 0 X
San Antonio del 0 0.00 0 0.0 0 0.0 0 X
Norte
San Rafael Oriente 0 0.00 0 0.0 0 0.0 0 X
Lolotique 0 0.00 0 0.0 0 0.0 0 X
Ciudad Barrios 0 0.00 0 0.0 0 0.0 0 X
Total 13 22.8 15 26.3 29 50.9 57

X: evidencio insuficientes datos para realizar analisis.
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En la tabla anterior la distribucion de Lutzomyia gomezi con relacion a las areas de colecta que fue diferente a lo esperado en 11 de
19 municipios, son Chirilagua (p=2.81E-26), El Transito (p=1.22E-09), Sesori (p=2.37E-15), Comacaran (p=0.0018), Uluazapa
(p=2.37E-15), San Miguel (p=1.34E-44), Moncangua (p=1.34E-44), San Gerardo (p=1.34E-44), Quelepa (p=1.34E-44) y San Luis de

la Reina (p=1.34E-44); con relacion a las areas de colecta fue igual a lo esperado en 1 de 19 municipios que es Chapeltique (p=0.994)

Grafica 5. Cantidad de Individuos de Lutzomyia gomezi por municipio.
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En la grafica anterior se muestra la cantidad de flebétomos de esta especie por municipio, Chirilagua tiene el mayor nimero en el area
de mata/vegetacion seguido de El Transito, Sesori, Comacaran y Uluazapa; a excepcion San Antonio del Norte, San Rafael Oriente,

Lolotique y Ciudad Barrios no tuvieron presencia de ningun individuo.
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Tabla 11. Total de Individuos de Lufzomyia durani por municipio.

Municipio Intradomiciliar % Peridomiciliar % Mata/Vegetacion % Total Valor - P
Chirilagua 0 0.0 0 0.0 1 100.0 1 1.34E-44
Chapeltique 1 100.0 0 0.0 0 0.0 1 1.34E-44
Uluazapa 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Sesori 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Nueva Guadalupe 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Miguel 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Chinameca 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Jorge 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
El Transito 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Quelepa 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Carolina 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Comacaran 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Moncangua 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Luis de la Reina 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Gerardo 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Antonio del Norte 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Rafael Oriente 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Lolotique 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Ciudad Barrios 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Total 1 50.0 0 0.0 1 50.0 2

X: evidencio insuficientes datos para realizar analisis.

En la tabla anterior la distribucion de Lutzomyia durani con relacion a las areas de colecta que fue diferente a lo esperado en 2 de 19

municipios, son Chirilagua (p=1.34E-44) y Chapeltique (p=1.34E-44).
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Grafica 6. Cantidad de individuos por municipio de Lutzomyia durani.
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En la grafica anterior se muestra solamente a dos municipios con presencia de flebétomos, en el area Mata/Vegetacion vy

Intradomiciliar; los restantes municipios no presentaron ningun individuo.
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Tabla 12. Total de Individuos de Lutzomyia beltrani por municipio

Municipio Intradomiciliar % Peridomiciliar | % | Mata/Vegetacion % Total Valor - P
Chirilagua 0 0.0 2 3313 4 66.7 6 1.35E-44
San Miguel 1 33.3 2 66.7 0 0.0 3 1.35E-44
Sesori 2 100.0 0 0.0 0 0.0 2 X
Nueva Guadalupe 0 0.0 0 0.0 1 100.0 1 X
Comacaran 0 0.0 0 0.0 1 100.0 1 X
Uluazapa 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Chinameca 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Jorge 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
El Transito 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Quelepa 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Carolina 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Chapeltique 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Moncangua 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Luis de la Reina 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Gerardo 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Antonio del Norte 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Rafael Oriente 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Lolotique 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Ciudad Barrios 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X

Total 3 23.1 4 30.8 6 46.2 13

X: evidencio insuficientes datos para realizar analisis.

En la tabla anterior la distribucion de Lutzomyia beltrani con relacion a las areas de colecta que fue diferente a lo esperado en 2 de 19
municipios, son Chirilagua (p=1.35E-44) y San Miguel (p=1.35E-44).
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Grafica 7. Cantidad de individuos por municipio de Lutzomyia beltrani.
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En la grafica anterior se muestra a los municipios que presentaron mayor cantidad de flebétomos: Chirilagua, San Miguel y Sesori;

Nueva Guadalupe y Comacaran solamente uno y el resto de municipios no presento ninguno.
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Tabla 13

. Total de Individuos de L. cayennensis cayennnensis por municipio en las tres areas de Colecta

Municipio Intradomiciliar % Peridomiciliar % Mata/Vegetacion % Total Valor - P
Chirilagua 0 0.0 2 10.5 17 89.5 19 3.34E-32
El Transito 0 0.0 5 83.3 1 16.7 6 2.55E-26
Moncangua 1 20.0 2 40.0 2 40.0 5 0.017
Sesori 4 100.0 0 0.0 0 0.0 4 1.34E-44
Uluazapa 2 100.0 0 0.0 0 0.0 2 1.34E-44
Comacaran 1 50.0 1 50.0 0 0.0 2 1.07E-11
San Miguel 1 100.0 0 0.0 0 0.0 1 1.34E-44
Carolina 1 100.0 0 0.0 0 0.0 1 1.34E-44
Nueva Guadalupe 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Chinameca 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Jorge 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Quelepa 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Chapeltique 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Luis de la Reina 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Gerardo 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Antonio del Norte 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Rafael Oriente 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Lolotique 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Ciudad Barrios 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Total 10 25.0 10 25.0 20 50.0 40

X: evidencio insuficientes datos para realizar analisis.

En la tabla anterior la distribucion de Lutzomyia cayennensis cayennensis con relacion a las areas de colecta que fue diferente a lo
esperado en 8 de 19 municipios, son Chirilagua (p=3.34E-32), El Transito (p=2.55E-26), Moncangua (p=.017), Sesori (p=1.34E-44),

Uluazapa (p=1.34E-44), Comacaran (p=1.07E-11), San Miguel (p=1.34E-44) y Carolina (p=1.34E-44).
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Grafica 8. Cantidad de individuos de Lutzomyia cayennensis cayennensis por municipio.
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La grafica anterior muestra al municipio de Chirilagua con la mayor cantidad de fleb6tomos en el area mata/vegetacion, El Transito
con presencia en el area peridomiciliar, Moncagua en el area peridomiciliar y Mata/Vegetacion y Comacaran con solamente un

individuo los restantes municipios no presentaron ningun individuo.
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Tabla 14. Total de Individuos de Lutzomyia chiapanesis por municipio.

Municipio Intradomiciliar %o Peridomiciliar Y% Mata/Vegetacion Y% Total Valor - P
Chirilagua 0 0.0 4 17.4 19 82.6 23 4.37E-24
El Transito 4 50.0 2 25.0 2 25.0 8 4.76E-03
Moncangua 5 100.0 0 0.0 0 0.0 5 1.97E-37
Chapeltique 2 50.0 2 50.0 0 0.0 4 8.56E-10
Sesori 2 66.7 1 33.3 0 0.0 3 2.38E-15
Comacaran 1 50.0 0 0.0 1 50.0 2 1.57E-04
Uluazapa 0 0.0 1 100.0 0 0.0 1 4.66E-15
Quelepa 0 0.0 1 100.0 0 0.0 1 4 66E-15
San Gerardo 1 100.0 0 0.0 0 0.0 1 1.97E-37
San Rafael Oriente 0 0.0 0 0.0 1 100.0 1 1.97E-37
Nueva Guadalupe 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Miguel 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Chinameca 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Jorge 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Carolina 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Luis de la Reina 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Antonio del Norte 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Lolotique 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Ciudad Barrios 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Total 15 30.6 11 22.4 23 46.9 49

X: evidencio insuficientes datos para realizar analisis.

En la tabla anterior la distribuciéon de Lutzomyia cayennensis cayennensis con relacion a las areas de colecta que fue diferente a lo
esperado en 10 de 19 municipios, son Chirilagua (p=4.37E-24), El Transito (p=4.76E-03), Moncangua (p=1.97E-37), Chapeltique
(p=8.56E-10), Sesori (p=2.38E-15), Comacaran (p=1.57E-04), Uluazapa (p=4.66E-15), Quelepa (p=4.66E-15), San Gerardo (p=1.97E-
37) y San Rafael Oriente (p=1.97E-37).
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Grafica 9. Cantidad de individuos por municipio de Lutzomyia chiapanensis.
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En la grafica anterior se muestra la cantidad de fleb6tomos por municipio y la mayor cantidad lo tiene Chirilagua en el area

Mata/Vegetacion seguido por El Transito y Moncagua en Intradomiciliar para el resto de municipio; Uluazapa, Quelepa, San Gerardo

y San Rafael Oriente con solamente un Individuo y los demas no presentaron ningun individuo.

92



Tabla 15. Total de Individuos de Lutzomyia evansi por municipio.

Municipio Intradomiciliar | % | Peridomiciliar % Mata/Vegetacion % Total | Valor-P
Chirilagua 0 0.0 0 0.0 9 100.0 9 1.35E-44
Chapeltique 1 50.0 1 50.0 0 0.0 2 1.07E-11
Uluazapa 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Sesori 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Nueva Guadalupe 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Miguel 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Chinameca 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Jorge 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
El Transito 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Quelepa 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Carolina 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Comacaran 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Moncangua 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Luis de la 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X

eina
San Gerardo 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Antonio del 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Norte
San Rafael Oriente 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Lolotique 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Ciudad Barrios 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Total 1 9.1 1 9.1 9 81.8 11

X:

evidencio insuficientes datos para realizar analisis.

En la tabla anterior la distribucion de Lutzomyia evansi con relacion a las areas de colecta que fue diferente a lo esperado en 2 de 19

municipios, son Chirilagua (p=1.35E-44) y Chapeltique (p=1.07E-11).
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Grafica 10. Cantidad de individuos por municipio de Lutzomyia evansi.
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En la grafica anterior se muestra al municipio de Chirilagua con la mayor cantidad de flebotomos para esta especie solamente en el

area mata/vegetacion y Chapeltique con dos distribuidos en el area intradomiciliar y peridomiciliar.
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Tabla 16. Total de Individuos de Lutzomyia deleoni por municipio.

Municipio Intradomiciliar % Peridomiciliar | % Mata/Vegetacion % Total Valor - P
El Transito 2 50.0 2 50.0 0 0.0 4 1.07E-11
Chapeltique 1 33.3 2 66.7 0 0.0 3 2.37E-15
Comacaran 0 0.0 3 100.0 0 0.0 3 1.35E-44
Quelepa 0 0.0 1 100.0 0 0.0 1 1.35E-44
San Gerardo 1 100.0 0 0.0 0 0.0 1 1.35E-44
San Antonio del Norte 1 100.0 0 0.0 0 0.0 1 1.35E-44
Uluazapa 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Sesori 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Chirilagua 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Nueva Guadalupe 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Miguel 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Chinameca 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Jorge 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Carolina 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Moncangua 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Luis de la Reina 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Rafael Oriente 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Lolotique 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Ciudad Barrios 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Total 5 38.5 8 15.7 0 0.0 13

X: evidencio insuficientes datos para realizar analisis.

En la tabla anterior la distribucion de Lutzomyia evansi con relacion a las areas de colecta que fue diferente a lo esperado en 6 de 19
municipios, son El Transito (p=1.07E-11), Chapeltique (p=2.37E-15), Comacaran (p=1.35E-44), Quelepa (p=1.35E-44), San Gerardo
(p=1.35E-44) y San Antonio del Norte (p=1.35E-44).
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Grafica 11. Cantidad de individuos por municipio de Lutzomyia deleoni.
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En la grafica anterior se muestra la cantidad de individuos por municipio siendo El Transito el que tiene la mayoria de flebétomos
encontrados solamente en dos areas la intradomiciliar y Peridomiciliar, Comacaran solamente en el area mata/vegetacion, el resto de

municipios como Quelepa, San Gerardo y San Antonio del Norte solamente uno.
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Tabla 17. Total de Individuos de Lutzomyia dodgei por municipio.

Municipio Intradomiciliar | % Peridomiciliar | % | Mata/Vegetacion % Total Valor - P
Comacaran 0 0.0 0 0.0 1 100.0 1 1.348E-44
Uluazapa 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Sesori 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Chirilagua 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Nueva Guadalupe 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Miguel 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Chinameca 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Jorge 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
El Transito 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Quelepa 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Carolina 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Chapeltique 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Moncangua 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Luis de la Reina 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Gerardo 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Antonio del Norte 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Rafael Oriente 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Lolotique 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Ciudad Barrios 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Total 0 0 0 0 1 100.0 1

X: evidencio insuficientes datos para realizar analisis.

En la tabla anterior la distribucion de Lutzomyia dodgei con relacion a las areas de colecta que fue diferente a lo esperado en 1 de 19
municipios, es Comacaran (p=1.348E-44).
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Grafica 12. Cantidad de individuos por municipio de Lutzomyia dodgei.
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En la grafica anterior se muestra solo al municipio de Comacaran con un flebétomo encontrado y el resto de municipio no se encontro

ningun otro organismo de esta especie.
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Tabla 18. Total de Individuos de Lutzomyia spp* por municipio.

Municipio Intradomiciliar | % | Peridomiciliar % Mata/Vegetacion % Total Valor - P

El Transito 23 31.5 37 50.7 13 17.8 73 0.0002
Comacaran 1 7.1 5 35.7 8 57.1 14 5.20E-09
Chapeltique 3 30.0 3 30.0 4 40.0 10 0.36
Quelepa 1 25.0 3 75.0 0 0.0 4 6.38E-20
Moncangua 2 50.0 1 25.0 1 25.0 4 0.0018
San Jorge 3 100.0 0 0.0 0 0.0 3 1.34E-44
Carolina 3 100.0 0 0.0 0 0.0 3 1.34E-44
San Luis de la Reina 0 0.0 2 66.7 1 33.3 3 2.37E-15
San Antonio del Norte 1 33.3 2 66.7 0 0.0 3 2.37E-15
Chirilagua 0 0.0 1 50.0 1 50.0 2 1.07E-11
San Miguel 0 0.0 2 100.0 0 0.0 2 1.34E-44
Lolotique 1 50.0 0 0.0 1 50.0 2 1.07E-11
Sesori 1 100.0 0 0.0 0 0.0 1 1.34E-44
Ciudad Barrios 0 0.0 1 100.0 0 0.0 1 1.34E-44
Uluazapa 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Nueva Guadalupe 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Chinameca 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
San Gerardo 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X

San Rafael Oriente 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 X
Total 39 31.2 57 45.6 29 23.2 125

* Fleb6otomos que se dafiaron en el proceso de diafanizacion vy clarificacion.
X: evidencio insuficientes datos para realizar analisis.

En la tabla anterior la distribucién de Lutzomyia spp™ con relacion a las areas de colecta que fue diferente a lo esperado en 14 de 19
municipios, son El Transito (p=0.0002), Comacaran (p=5.20E-09), Quelepa (p=6.38E-20), Moncangua (p=0.0018), San Jorge
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(p=1.34E-44), Carolina (p=1.34E-44), San Luis de la Reina (p=2.37E-15), San Antonio del Norte (p= 2.37E-15), Chirilagua (p=1.07E-
11), San Miguel (p=1.34E-44), Lolotique (p=1.07E-11), Sesori (p=1.34E-44) y Ciudad Barrios (p=1.34E-44); mientras que un municipio
presento similitud de lo observado y esperado fue Chapeltique (p=0.36)

Grafica 13. Cantidad de individuos por municipio de Lutzomyia spp.
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En la grafica anterior se muestra a los Municipios de El Transito con el mayor numero de flebétomos seguido de Comacaran,
Chapeltique, Quelepa y Moncagua; en el caso de Ciudad Barrios solo presentd un individuo y San Gerardo no presentd ninguno

individuo.
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Fleb6tomos colectados por especie segun trampa luz cdc.

Tabla 19. Total de especies por trampa luz CDC.

Especies Intradomiciliar % Peridomiciliar % Mata/Vegetacion % Total Valor - P
Lutzomyia longipalpis 119 28.5 145 34.8 153 36.7 417 0.573
Lutzomyia cruciata 50 28.6 48 27.4 77 44.0 175 0.0742
Lutzomyia spp* 39 31.2 57 45.6 29 23.2 125 0.0200
Lutzomyia gomezi 13 22.8 15 26.3 29 50.9 57 0.0008
Lutzomyia chiapanensis 15 30.6 11 224 23 46.9 49 0.0089
Lutzomyia cayennensis 0.0018

) 10 25.0 10 25.0 20 50.0 40
cayennensis
Lutzomyia beltrani 3 23.1 4 30.8 6 46.2 13 0.015
Lutzomyia deleoni 5 38.5 8 61.5 0 0.0 13 1.89E-13
Lutzomyia evansi 1 9.1 1 9.1 9 81.8 11 6.23E-24
Lutzomyia durani 1 50.0 0 0.0 1 50.0 2 1.07E-11
Lutzomyia dodgei 0 0.0 0 0.0 1 100.0 1 1.34E-44
Total 256 28.3 299 33.1 348 38.5 9203

* Fleb6otomos que se dafiaron en el proceso de diafanizacion vy clarificacion.

En la tabla anterior la distribucién de flebdtomos con relacién a las areas de colecta por especie que fue diferente a lo esperado en 8
de 10 de las especies, siendo estas Lutzomyia gomezi (p=0.0008), Lutzomyia chiapanensis (p=0.0089), Lutzomyia cayennensis
cayennensis (p=0.0018), Lutzomyia beltrani (p=0.015), Lutzomyia deleoni (p=1.89E-13), Lutzomyia evansi (p=6.23E-24), Lutzomyia

durani (p=1.07E-11) y Lutzomyia dodgei (p=1.34E-44); mientras que las especies que tuvieron una distribucién igual a lo esperado
fueron Lutzomyia longipalpis (p=0.573) y Lutzomyia cruciata (p=0.0742).
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Grafica 14. Numero de flebétomos por especie segun trampa luz CDC de colecta.
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En la grafica se muestra la cantidad de flebétomos por especies en donde Lutzomyia Longipalpis, Lutzomyia cruciata, lutzomyia spp
y Lutzomyia gomezi son las especies que fueron encontradas en mayor numero en las tres areas en donde se dispuso colocar

trampas luz CDC.
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Numero de individuos colectados en cada area en que se dispuso una trampa de colecta.

Tabla 20. Total de machos y Hembras por especies identificadas segun trampa CDC.

Mata-
Intradomiciliar | Peridomiciliar Subtotal Total de
Especie vegetacion
Flebétomos
Macho Hembra Macho Hembra | Macho | Hembra | Macho Hembra
Lutzomyia longipalpis 56 63 73 72 102 51 231 186 417
Lutzomyia cruciata 9 41 3 45 4 73 16 159 175
Lutzomyia spp 9 30 10 47 4 25 23 102 125
Lutzomyia gomezi 9 4 7 8 22 7 38 19 57
Lutzomyia chiapanensis 10 5 3 8 12 11 25 24 49
Lutzomyia. cayennensis
) 3 7 1 9 3 17 7 33 40
cayennensis
Lutzomyia beltrani 2 1 0 4 0 6 2 11 13
Lutzomyia deleoni 0 5 2 6 0 0 2 11 13
Lutzomyia evansi 1 0 1 0 3 6 5 6 11
Lutzomyia durani 1 0 0 0 0 1 1 1 2
Lutzomyia dodgei 0 0 0 0 1 0 1 0
100 156 100 199 151 197
Total 351 552 903
256 299 348
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En la tabla anterior se observa a Lutzomyia Longipalpis con mayor numero de fleb6tomos en total con 417 (con variable cantidad de
machos y hembras en las tres areas donde se dispuso colocar una trampa), Lutzomyia cruciata tuvo 175 individuos (una mayor
cantidad de hembras que de macho), Lutzomyia spp con 125 (con mayor cantidad de hembras que de machos), Lutzomyia
Chiapanensis y Lutzomyia cayennensis cayennensis con 49 y 40 individuos y con variable cantidad de machos y hembras, el resto de

municipios como Lutzomyia durani'y Lutzomyia dodgei solo presentaron 2 y 1 solo individuo.

Grafico 15. Cantidad de flebétomos por especies
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En la grafica anterior se muestra la cantidad de flebotomos reportados en total por especie y en donde tenemos a Lutzomyia longipalpis,
Lutzomyia cruciata, Lutzomyia spp y Lutzomyia gomezi con la mayor cantidad las especies con menor cantidad fueron Lutzomyia

duraniy Lutzomyia dodgei.
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Grafico 16. Numero de fleb6tomos por especie y sexo en el area Intradomiciliar.
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B Macho M Hembra

En la grafica anterior tenemos la cantidad de machos y hembras por especie en donde Lutzomyia longipalpis tiene la mayor cantidad
con 56 machos y 63 hembras, Lutzomyia cruciata con 9 machos y 41 hembras y Lutzomyia spp con 9 machos y 30 hembras, el resto
de especies como Lutzomyia durani y Lutzomyia beltrani solamente un macho y ninguna hembra y Lutzomyia dodgei ningun individuo

de ambos sexos.
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Grafica 17. Numero de fleb6tomos por especie y sexo en el area Peridomiciliar
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B Macho B Hembra

En la grafica anterior tenemos la cantidad de machos y hembras por especie en donde Lutzomyia longipalpis tiene la mayor cantidad
con 73 machos y 72 hembras, Lutzomyia cruciata con 10 machos y 47 hembras y Lutzomyia spp con 3 machos y 45 hembras, el
resto de especies como Lutzomyia durani con 1y Lutzomyia beltrani con 4 macho y ninguna hembra y Lutzomyia dodgei ningun

individuo de ambos sexos.
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Grafica 18. Numero de flebétomos por especie en el area meta/vegetacion.
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B Macho M Hembra

En la gréafica anterior tenemos la cantidad de machos y hembras por especie en donde Lutzomyia longipalpis tiene la mayor cantidad
con 102 machos y 51 hembras, Lutzomyia cruciata con 4 machos y 73 hembras y Lutzomyia spp con 4 machos y 25 hembras, el resto
de especies como Lutzomyia chiapanensis con 12 machos y 11 hembras, Lutzomyia cayennensis cayennensis con 3 machos y 17

hembras en el caso de Lutzomyia dodgei tuvo solamente un macho y ninguna hembra.
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Tabla 21. Porcentaje de fleb6tomos machos por especie observados intersexualmente en las tres areas de colecta.

Especie Intradomiciliar | Peridomiciliar vegfa?et:i-ién valor-P
Lutzomyia longipalpis 47 1 50.3 66.7 0.0569562
Lutzomyia cruciata 18.0 6.3 5.2 3.324E-22
Lutzomyia spp* 231 17.5 13.8 3.835E-14
Lutzomyia gomezi 69.2 46.7 75.9 2.76E-05
Lutzomyia chiapanensis 66.7 27.3 52.2 0.0003387
Lutzomyia. cayennensis cayennensis 30.0 10.0 15.0 9.863E-15
Lutzomyia beltrani 66.7 0.0 0.0 1.199E-23
Lutzomyia deleoni 0.0 25.0 - 2.681E-14
Lutzomyia evansi 100.0 100.0 33.3 1.199E-23
Lutzomyia durani 100.0 - 0.0 1.929E-22
Lutzomyia dodgei - - 100.0 1.389E-11

* Flebotomos que se dafiaron en el proceso de diafanizacion y clarificacion.

En la tabla anterior la distribucion de fleb6tomos machos por especie con relacién a las areas de colecta fue diferente a lo esperado
en 9 de 10 de las especies, siendo estas Lutzomyia cruciata (p=3.324E-22), Lutzomyia gomezi (p=2.76E-05), Lutzomyia chiapanensis
(p=0.0003387), Lutzomyia cayennensis cayennensis (p=9.863E-15), Lutzomyia beltrani (p=1.199E-23), Lutzomyia deleoni (p=2.681E-
14), Lutzomyia evansi (p=1.199E-23), Lutzomyia durani (p=1.929E-22) y Lutzomyia dodgei (p=1.389E-11); mientras que la especie

que tuvo una distribucion igual a lo esperado fue Lutzomyia longipalpis (p=0.0569562).
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Tabla 22. Porcentaje de fleb6tomos hembra por especie observados intersexualmente en las tres areas de colecta.

Especie Intradomiciliar | Peridomiciliar vegfa?;?:-ién
Hembra Hembra Hembra valor-P
Lutzomyia longipalpis 52.9 497 33.3 0.0569562
Lutzomyia cruciata 82.0 93.8 94.8 3.324E-22
Lutzomyia spp* 76.9 82.5 86.2 3.835E-14
Lutzomyia gomezi 30.8 4.3 241 2.76E-05
Lutzomyia chiapanensis 33.3 72.7 47.8 0.0003387
Lutzomyia. cayennensis cayennensis 70.0 90.0 85.0 9.863E-15
Lutzomyia beltrani 33.3 100.0 100.0 1.199E-23
Lutzomyia deleoni 100.0 75.0 2.681E-14
Lutzomyia evansi 0.0 0.0 66.7 1.199E-23
Lutzomyia durani 0.0 100.0 1.929E-22
Lutzomyia dodgei 0.0 1.389E-11

* Flebotomos que se dafiaron en el proceso de diafanizacion y clarificacion.

En la tabla anterior la distribucion de flebétomos hembras por especie con relacidn a las areas de colecta fue diferente a lo esperado
en 9 de 10 de las especies, siendo estas Lutzomyia cruciata (p=3.324E-22), Lutzomyia gomezi (p=2.76E-05), Lutzomyia chiapanensis
(p=0.0003387), Lutzomyia cayennensis cayennensis (p=9.863E-15), Lutzomyia beltrani (p=1.199E-23), Lutzomyia deleoni (p=2.681E-
14), Lutzomyia evansi (p=1.199E-23), Lutzomyia durani (p=1.929E-22) y Lutzomyia dodgei (p=1.389E-11); mientras que la especie

que tuvo una distribucion igual a lo esperado fue Lutzomyia longipalpis (p=0.0569562).
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Tabla 23 Porcentaje de flebétomos machos por especié observados intrasexualmente en las tres areas de colecta.

Especie Intradomiciliar | Peridomiciliar veg?a?;i-ién valor-P
Lutzomyia longipalpis 24.2 31.6 44 .2 0.046083
Lutzomyia cruciata 56.3 18.8 25.0 4.85E-06
Lutzomyia spp* 39.1 43.5 17.4 0.002674
Lutzomyia gomezi 23.7 18.4 57.9 8.96E-07
Lutzomyia chiapanensis 40.0 12.0 48.0 1.97E-05
Lutzomyia. cayennensis 42.9 14.3 42.9 0.000261
cayennensis
Lutzomyia beltrani 100.0 0.0 0.0 1.35E-44
Lutzomyia deleoni 0.0 100.0 0.0 1.35E-44
Lutzomyia evansi 20.0 20.0 60.0 9.53E-08
Lutzomyia durani 100.0 0.0 0.0 1.35E-44
Lutzomyia dodgei 0.0 0.0 100.0 1.35E-44

* Flebotomos que se dafiaron en el proceso de diafanizacion y clarificacion.

En la tabla anterior la distribucion de fleb6tomos machos por especie con relacién a las areas de colecta fue diferente a lo esperado
en todas las especies, siendo estas Lutzomyia longipalpis (p=0.046083), Lutzomyia cruciata (p=4.85E-06), Lutzomyia gomezi
(p=8.96E-07), Lutzomyia chiapanensis (p=1.97E-05), Lutzomyia cayennensis cayennensis (p=0.000261), Lutzomyia beltrani (p=1.35E-
44), Lutzomyia deleoni (p=1.35E-44), Lutzomyia evansi (p=9.53E-08), Lutzomyia durani (p=1.35E-44) y Lutzomyia dodgei (p=1.35E-
44).
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Tabla 24. Porcentaje de fleb6tomos hebras por especie observados intrasexualmente en las tres areas de colecta.

Especie Intradomiciliar | Peridomiciliar veglj\g?;?:-ién valor-P

Lutzomyia longipalpis 33.9 38.7 27.4 0.376321
Lutzomyia cruciata 25.8 28.3 459 0.026019
Lutzomyia spp* 29.4 46.1 245 0.020675
Lutzomyia gomezi 21.1 42.1 36.8 0.026186
Lutzomyia chiapanensis 20.8 33.3 45.8 0.00874
Lutzomyia. cayennensis 21.2 27.3 51.5 0.000411
cayennensis

Lutzomyia beltrani 9.1 36.4 54.5 1.29E-07
Lutzomyia deleoni 45.5 545 0.0 5.74E-12
Lutzomyia evansi 0.0 0.0 100.0 1.35E-44
Lutzomyia durani 0.0 0.0 100.0 1.35E-44
Lutzomyia dodgei - - - -

* Flebotomos que se dafiaron en el proceso de diafanizacion y clarificacion.

En la tabla anterior la distribucion de fleb6tomos machos por especie con relacién a las areas de colecta fue diferente a lo esperado
en 8 de las 10 especies, siendo estas Lutzomyia cruciata (p=0.026019), Lutzomyia gomezi (p=0.026186), Lutzomyia chiapanensis
(p=0.00874), Lutzomyia cayennensis cayennensis (p=0.000411), Lutzomyia beltrani (p=1.29E-07), Lutzomyia deleoni (p=5.74E-12),
Lutzomyia evansi (p=1.35E-44), Lutzomyia durani (p=1.35E-44); mientras que la especie que tuvo una distribucion igual a lo esperado

fue Lutzomyia longipalpis (p=0.376321); y la es especie Lutzomyia dodgei no presento presencia de hembra.
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Especies de flebétomos identificados mediante morfologia externa e interna
utilizando taxonomia

Figura 62. Anatomia general de Lutzomyia sp de ambos sexos: 1) Macho y 2) Hembra

tomado de Flebotomos de América, 2010.
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Lutzomyia longipalpis
Cada una de las fotografias que se mencionan en este apartado fueron tomadas con
microoscopio de campo claro a diferentes enfoques:4X,10X y 40X e Identificados por guias

taxonomicas especificas para estas estructuras.

Macho (figura 63 -66)
+ Paramero (1)

*
0.0

Gonostilo (2)

-
’.0

Gonocoxito (3)

*
0.0

Lébulo lateral (4)

-
’.0

Conducto eyaculador (5)

Figura 63. Estructuras externas de L. longipalpis al 10X.
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Figura 64. Conducto eyaculador de L. longipalpis al 40X.

Figura 65. Vista esquematica frontal de L. longipalpis de un Paramero (lbafiez 1999).
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Figura 66. Vista esquematica frontal de la estructura de la genitalia de un macho de L.
longiplalpis (Ibafiez, 1999).

Hembra (figura 67 — 69)
++ Cabeza (1)

+ Cibario: dientes Horizontales (2)

v Espermatecas (3)

+ Haste (4)

E; T T

Figura 67. Cabeza y Cibario de una Hembra de L. Longipalpis al 40X.



Figura 68. Espermatecas y Haste de L. Longipalpis al 40X.

Figura 69. Vista esquematica frontal del Cibario de L. longipalpis; haste y espermatecas

en forma de zanahoria caracteristica de esta especie (Ibafiez 1999)
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L. cruciata

Macho (figura 70 -71)

-
0.’

Paramero (1)

-
0.’

Gonocoxito (2)

R
0.0

Gonostilo con presencia de espinas internas y externas (3)

+ Conducto eyaculador (4)

Figura 70. Genitalita de un macho de L. cruciata con vista frontal de su conducto

eyaculador.
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Figura 71. Vista esquematica del aparato reproductor masculino de L. cruciata con su
conducto eyaculador (Ibanez 1999).
Hembra (figura 72 — 74)
++ Cibario (1)
++ Dientes horizontales (2)

v Espermatecas (3)

++ Haste (4)

Figura 72. Vista frontal de la cabeza y estructura bucal de una Hembra de L. cruciata
al 40X. 118



Figura 74. Estructuras genitalia y bucal de una hembra de L. cruciata (Ibafiez 1999;
Galati 2009).
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L. gomezi
Macho (figura 75 — 76)

7

+ Paramero (1)

++ Gonocoxito prominente (2)

++ Gonostilo con 2 espinas internas y 2 externas y una apical (3)

Figura 76. Esquema general de la Genitalia del macho de L. gomezi. (Ibafiez 1999).
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Hembra (figura 77 — 78)
+ Haste (1)

+ Camara genital (2)

Figura 77. Vista frontal al 10X de la genitalia de una hembra de L. gomezi.

Figura 78. Esquema del haste, espermatecas y Cibario de L. gomezi (Ibafiez 1999).
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L. beltrani
Macho (figura 79 - 80)

» Paramero (1)

>,

*
0.0

Lébulo lateral (2)

-

» Espinas externas e internas (3)

-

*
0.0

Gonocoxito (4)

Figura 79. Vista frontal de la genitalia de un macho de L. beltrani al 10X

Figura 80. Representacion esquematica de la genitalia del macho de L. beltrani. (Vilela
2015).
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Hembra (figura 81 — 82)

++ Cibario: dientes horizontales (1)
+ Haste (2)

++ Espermatecas globosas (3)

Figura 81. Vista frontal izquierdo del cibario de una hembra de L. beltrani al 10X
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Figura 82. Esquema de una Cibario y espermatecas globosos caracteristica de L. beltrani
(Vilela 2015).

L. evansi
Macho (figura 83 — 84)
Paramero (1)
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*
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Figura 83. Genitalia del macho de L. evansi al 10X.



Figura 84. Vista frontal del paramero, gonocoxito, espinas externas e internas y lobulo

lateral de un Macho de L. evansi (Vilela 2015).

Hembra (figura 85 — 86)

7

++ Espermatecas con presencia de anillos (1)

% Haste (2)

Figura 85. Vista frontal de las espermatecas y haste de una hembra de L. evansi.
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Figura 86. Vista frontal de las espermatecas y una vista cercana del cuerpo de la misma

Macho (figura 87 — 89)

de L. evansi (Vilela 2015).

L. durani

Para el caso del macho no se logré identificar Paramero, Iébulos laterales y las demas

estructuras de interés taxonomico porque no se pudo visualizar en el microscopio de campo

claro, agregando también que algunas estructuras se dafiaron durante el proceso de

montaje por lo que solamente se identificaron por el Gonostilo en el nUmero de espinas, el

Gonocoxito y conducto eyaculador, siempre rigiéndonos por las claves taxonomicas

especificas para estas estructuras.

+» Gonocoxito (1)

7

+ Conducto Eyaculador (3)

++ Gonostilo (2 espinas externas,2 internas bien prominentes y una apical) (2)

/ ]
\\\

Figura 87. Espinas internas y externas del macho de L. durani al 10X.
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Figura 88. vista lateral del conducto eyaculador de L. durani.

Figura 89. Genitalia completa de un macho de L. durani (Vilela 2015).
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Hembra (figura 90 — 91)
“ Haste (1)

« Espermatecas (2)

% Cibario (3)

Figura 90. Estructura genital y bucal de una hembra de L. durani al 10X.

128



Figura 91. Espermatecas con anillos y Cibario en forma de palizadas caracteristicas de la
hembra de L. durani (Vilela 2015).

L. chiapanensis
Macho (figura 92 — 93)
Paramero (1)

-
0‘.

*

*,

» Gonocoxito (2)

L)

-
0‘.

Gonostilo (3)
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*,

» Lobulo lateral (4)

L)

*
0.0

Conducto eyaculador (5)

129
Figura 92. Genitalia de un Macho de L. chiapanensis al 10X.



Figura 93. Vista lateral de las estructuras externas de la genitalia de un macho de L.

chiapanensis (Vilela 2015).

Hembra (figura 94 — 95)
+« Cibario (1)
% Haste (2)

7

++ Espermatecas (3)

Figura 94. Cibario y espermatecas de una hembra de L. chiapanensis al 10X y al 40X.
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Figura 95. Vista frontal de un esquema del Cibario con dientes en forma de palas y

espermatecas anilladas de L. chiapanensis (Vilela, 2015).

L. cayennensis cayennensis
Macho (figura 96 — 97)
Paramero (1)

-
0‘.

*

*,

» Gonocoxito (2)

L)

*
0.0

Gonostilo con 2 espinas internas e externas y una apical (3)

-
0.0

Conducto eyaculador y pompeta (4)

Figura 96. Genitalia de una Macho de L. cayennensis cayennensis al 4X.
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Figura 97. Representacion esquematica del aparato reproductor de L. cayennensis

cayennensis (Vilela 2015).

Hembra (figura 98 — 99)

7

+« Cibario: Dientes en forma de peine (1)
% Haste (2)

7

< Espermatecas (3)

Figura 98. Vista frontal del Cibario y espermatecas de L. cayennensis cayennensis al 40X.
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Figura 99. Espermatecas y Cibario (dientes en forma de palas) de L. cayennensis

cayennensis.

L. deleoni
Macho (figura 100 — 101)
+ Paramero (1)

+« Gonocoxito (2)
% Gonostilo (3)

« Lobulo lateral (4)

Figura 100. Genitalia de un macho de L. deleoni.
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Figura 101. Vista lateral del aparato reproductor y paramero de L. deleoni (Vilela 2015).

Hembra (figura 102 — 103)

++ Cibario: dientes horizontales (1)

Figura 102. Cibario de L. deleoni al 10X.
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Figura 103. Representacién esquematica del Cibario de L. deleoni (Forattini 1973).

L. dodgei

Para esta especie no se identifico hembra solamente Macho.
Macho (figura 104 -105)

Paramero (1)

-
’.0

*
0.0

Gonocoxito (2)

-
’.0

Gonostilo con dos espinas (3)

*
0.0

Conducto eyaculador y pompeta (4)

Figura 104. Genitalia de un macho de L. dodgei.
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Figura 105. Aparato genital de L. dodgei.(Vilela 2015)
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Aplicacién de analisis de indices de biodiversidad de las areas de colecta

indice Alfa

Tabla 25. Resultados del indice alfa en las tres areas en donde se dispuso poner trampas.

Tipo de trampa Shannon-Wiener (H) Equitatividad(J)
Intradomiciliar 1.56 0.67
Peridomiciliar 1.48 0.68

Mata/Vegetacion 1.62 0.70

En la tabla anterior observamos los valores de Shannon Wiener de las tres areas de colecta

en donde Mata/vegetacion presentd mayor diversidad (mas heterogeneidad) con 1.62 y

menos diversidad (menor heterogeneidad) Intradomiciliar y Peridomiciliar con 1.56 y 1.48

respectivamente, por consiguiente, los valores de equitatividad fueron similares siempre

Mata/vegetacion tuvo mayor equitatividad con 0.70 e Intradomiciliar y Peridomiciliar valores

casi iguales de 0.67 y 0.68. Todos es datos fueron calculados a partir de una rarefaccién

evitando sesgos en los resultados y colocar a los organismos en un mismo numero para

poder ser comparados.

Grafica 19. Representacion de rarefaccion en indice Shannon Wiener
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En el grafico 19 tenemos los valores del indice de Shannon-Wiener (H) en donde tenemos

los datos en comun calculados por medio de la rarefaccion.
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indices Beta

Tabla 26. Resultados de indices betas de las tres areas de colecta.

Indices % Similitud
Jaccard Classic 72.7
Sorensen Classic 84.2

En la tabla anterior observamos los datos del indice Jaccard y Sorensen en donde tenemos
valores de similitud altos con 72.7 % y 84.2 % respectivamente en las tres areas en donde

se dispuso colocar una trampa mostrando la misma composicién de fleb6tomos.

Grafica 20. Comparacion de los valores de Jaccard y Sornsen

Sorensen Classic

Indices

Jaccard Classic

70 72 74 76 78 80 82 84 86

66 68

% de similitud

En el grafico 20 anterior tenemos los valores de los dos indices de betas aplicados a las

tres areas de colecta.
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Cluster de las tres especies de importancia entomolégica y Médica.

Lutzomyia longipalpis

En el cluster observamos los municipios en que la especie fue encontrada en dos o tres trampas de colecta; el resto fue excluido por
no cumplir este criterio, formando 4 grupos con proporciones similares de flebotomos: Chirilagua-El transito; San Miguel-Uluazapa;

Comacaran-San Luis de la Reina-Sesori y Moncagua.

L. longipalpis

(Distancia Euclidiana)

Chirilagua

El transito

san Miguel

Uluazapa

Comacaran

San Luis de la Reina

Sesori

Moncagua

o 20 40 60 80 100 120

(Dlink/Dmax)*100

Figura 106. Cluster de los municipios con similar composicién de Lutzomyia longipalpis en las tres areas de colectas.
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Lutzomyia cruciata
En el cluster observamos los municipios en que la especie fue encontrada en dos o tres trampas de colecta; el resto fue excluido por
no cumplir este criterio, formando 4 grupos con proporciones similares de flebétomos: Chirilagua; Comacaran—Quelepa-San Antonio

del Norte-Moncagua; Sesori-Uluazapa y El transito-San Miguel.

L cruciata

(Distancia Euclidiana)

Chirilagua

Comacaran

Quelepa |

San Antonio del Norte |

Moncagua

Sesori

Uluazapa

El Transito

San Miguel

a 20 40 60 80 100 120

(Dlink/Dmax)~100

Figura 107. Cluster de los municipios con similar composicién de Lutzomyia cruciata en las tres areas de colectas.

140



Lutzomyia gomezi

En el cluster observamos los municipios en que la especie fue encontrada en dos o tres trampas de colecta; el resto fue excluido por
no cumplir este criterio, formando 4 grupos con proporciones similares de flebétomos: Chapeltique-Uluazapa-Comacaran; Sesori; El
Transito y Chirilagua.

L. gomezi

(Distancia Euclidiana)

Chapeltique

Uluazapa

Comacaran

Sesori

El transito

Chirilagua

0 20 40 60 80 100 120

(Dlink/Dmax)*100

Figura 108. Cluster de los municipios con similar composicion de Lutzomyia gomezi en las tres areas de colectas.
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Riqueza de especie Estimada

Tabla 27. Resultados de las tres areas de colecta.

Riqueza de especies Estimada (Estimador

Tipo de trampa OII:isqel:sz:a Multivariado) Rango Max (%) Rango Min (%)
ACE ICE Chao 2 Jacknife 2
Intradomiciliar 10 12.1 11.1 10.5 12.8 95.5 94.2
Peridomiciliar 9 9.5 9.4 9.0 10.0 100.0 95.2
Mata/vegetacion 10 10.7 11.0 10.3 12.0 96.9 89.2

En la tabla anterior tenemos los valores de los estimadores de riqueza estimada en donde nos muestran un esfuerzo de muestreo

aceptable para todas las areas en donde se dispuso colocar una trampa, los rangos maximos para Intradomiciliar y Peridomiciliar

estuvieron por encima del 90% al igual que Mata/vegetacion y los rangos de especies que podiamos encontrar estuvieron cercanos a

lo estimado de 9 hasta 12 organismos por trampa.
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Analisis de los datos de contribucion de los factores ambientales obtenidos
con el software MaxEnt que determinan la distribucion de flebétomos en el

departamento de San Miguel.

El analisis que realizé MaxEnt, permitid determinar cuales son las variables que aportan
mas informacién (importancia) en los 3 modelos disenados, es decir que permite tener un
panorama de las capas (variables) que no necesariamente estén vinculados con la
distribucién de la especie. Bajo este apartado se observa una sencilla tabla en la que se
indican los nombres de cada variable y sus contribucién al modelo a través de dos campos:
el primero es Percent contribution (Contribucién porcentual) este aporta informacion sobre
el peso porcentual de cada variable, cuando todas las variables son tomadas en cuenta
dentro del modelo; adicionalmente veremos en la tabla el segundo campo que es
Permutation importance (Importancia de permutacion) que representa el peso de las
variables sin tener en cuenta el resto, es decir una representacién mas real e individual de
cada una sin ser comparadas con las otras, ya que no necesariamente presenta el mayor
peso medida de manera comparativa con el resto de variables. Con lo anterior se presenta

el analisis en las siguientes tablas:

Tabla 28. Contribucion de factores ambientales obtenidos del analisis del software MaxEnt

de los promedios mensuales de la base de datos de Worldclim.

Importancia Importancia
Contribucién Contribucién
Variable de Variable de
porcentual (%) . porcentual (%) »
permutacion permutacion
bio_20 22,8 32,5 bio_46 0 0
bio_101 12,1 5,2 bio_45 0 0
bio_83 11,9 1,2 bio_44 0 0
bio_63 9,9 0,5 bio_43 0 0
bio_42 9.8 6,9 bio_39 0 0
bio_96 8.6 0 bio_38 0 0
bio_25 55 3,5 bio_37 0 0
bio_53 4.8 0 bio_36 0 0
bio_31 3,7 6 bio_34 0 0
bio_85 1,9 0 bio_28 0 0
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bio_68 15 0 bio_26 0 0
bio_69 15 0 bio_23 0 0
bio_41 1,2 6,6 bio_103 0 0
bio_27 9 16,7 bio_102 0 0
bio_50 0,8 1,9 bio_99 0 0
bio_48 0,7 15 bio_98 0 0
bio_35 0,6 0,7 bio_97 0 0
bio_80 0,4 0 bio_95 0 0
bio_60 0,4 0 bio_94 0 0
bio_30 0,3 0 bio_93 0 0
bio_32 0,3 0,7 bio_92 0 0
bio_22 0,2 1,1 bio_91 0 0
bio_24 0,1 0 bio_90 0 0
bio_40 0,1 0 bio_89 0 0
bio_21 0 05 bio_88 0 0
bio_29 0 1,1 bio_87 0 0
bio_33 0 0 bio_86 0 0
bio_66 0 0 bio_84 0 0
bio_65 0 0 bio_82 0 0
bio_64 0 0 bio_81 0 0
bio_62 0 0 bio_79 0 0
bio_61 0 0 bio_78 0 0
bio_59 0 0 bio_77 0 0
bio_58 0 0 bio_76 0 0
bio_57 0 0 bio_75 0 0
bio_56 0 0 bio_74 0 0
bio_55 0 0 bio_73 0 0
bio_54 0 0 bio_72 0 0
bio_52 0 0 bio_71 0 0
bio_51 0 0 bio_70 0 0
bio_49 0 0 bio_67 0 0
bio_47 0 0 bio_100 0 0

En relacion a la tabla 28, podemos observar que las variables con mayor contribucion
porcentual son bio_20 (22,8%), bio_101 (12,1%), bio_83 (11,9%), bio_63 (9,9%),
bio_42(9,8), bio_96 (8,6%), bio_25 (5,5%) los cual nos indica el peso de las variables que
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se tomaron en cuenta dentro del modelo; en relaciéon a su importancia de permutacién
tenemos nuevamente a la variable bio_20 (32,5), bio_27 (16,7), bio_42 (6,9) y bio_41 (6,6)
estas variables son las que mayor peso presentan individualmente sin tener en cuenta al

resto de variables en el modelo.

Tabla 29. Contribucion de factores ambientales obtenidos del analisis del software MaxEnt

de los promedios anuales de |la base de datos de Worldclim.

Contribucién | Importancia
variable | porcentual de
(%) permutacion
bio_18 40,7 441
bio_8 23,3 0
bio_5 21,7 8,7
bio_19 74 0
bio_17 S 0
bio_16 1,2 7.4
bio_4 0,9 1,3
bio_1 0,6 33,6
bio_2 0,4 1,8
bio_13 0,3 0
bio_14 0 3
bio_9 0 0
bio_15 0 0
bio_12 0 0
bio_11 0 0
bio_3 0 0
bio_6 0 0
bio_7 0 0

La tabla anterior nos muestra que las variables con mayor contribuciéon porcentual son
bio_18 (40,7%), bio_8 (23,3%) y bio_5 (21,7%) los cual nos indica el peso de las variables
tomadas en cuenta dentro del modelo; en relacién a su importancia de permutacion
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tenemos bio_18 (44,1) y bio_1 (33,6) son las que mayor peso presentan individualmente
sin tener en cuenta al resto de variables en el modelo.

Tabla 30. Contribucion de factores ambientales obtenidos del analisis del software MaxEnt

de las variables biofisicas de la base de datos del MARN.

Contribucién Importancia de
variable
porcentual (%) permutacion
bio_107 711 15,6
bio_105 26,8 13,3
bio_104 2,2 71,1
bio_106 0 0

La tabla anterior nos muestra que las variables con mayor contribucién porcentual son
bio_107 (71,1%), bio_105 (26,8%) y bio_104 (2,2%) los cual nos indica el peso de las
variables tomadas en cuenta dentro del modelo; en relacion a su importancia de
permutacién tenemos bio_104 (71,1), bio_107(15,6) y bio_105 (13,3) son las que mayor

peso presentan individualmente sin tener en cuenta al resto de variables en el modelo.

Mapas de distribucion potencial

Para llevar a cabo la seleccién de mapa que representa la mejor distribucién potencial se
usaron como referente las graficas de omision/comision y el analisis de bajo de la curva
(AUC) que permitié seleccionar para su disefio final los resultados de variables climaticas
como el promedio mensual, variables climaticas con promedio anual y variables biofisicas,

se presentan a continuacion:
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Grafica 21. Analisis de omision y comision de las variables climaticas de promedios

mensuales.
Sensitivity vs. 1 - Specificity for lutzomyia_sp_3
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En la Grafica 22 de omision la linea de color Rojo (Fraccidn de fondo prevista) nos indica
que los valores utilizados de las variables climaticas de promedios mensuales se han
ajustado adecuadamente, ya que mientras mas cerca de cero (0 mas curva este) evita la

omision de datos, permitiendo asi al modelo ajustarse a los valores reales de la distribucién
de flebotomos.

Grafica 22. Andlisis bajo la curva (AUC) de las variables climaticas de promedios
mensuales.

Sensitivity vs. 1 - Specificity for lutzomyia_sp_3

ol I I I [ I I | [ [ i "] Training data (AUC = 0.927) =
Testdata (AUC =0.681) ®
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L L L I I L
0.0 01 0.2 0.3 0.4 05 06 07 08 09 1.0
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Al observar la anterior grafica se comprueba el rendimiento del modelo de distribucién en
donde el training data (linea roja) sera el de interés ya que su valor nos indica que el AUC
Training data es de 0.927 y su test data de 0.68, es decir que es un modelo muy bueno con

elevada sensibilidad ante los datos.
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Distribucion geograficade fleb6tomos (Diptera:
Psychodidae: Phlebotominae) vectores de leishmaniasis en
el Departamento de San Miguel, El Salvador.

Modelo de probabilidad elaborado con el software MaxEnt
y base de datos de Worldclim (promedio de variables
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En relacion a la figura 109, nos
representa un mapa potencial de
los flebétomos del departamento
de San Miguel, solo utilizando 7
variables climaticas mensuales
(analizando 84 valores para 19
puntos de muestreo dentro del
software).

Figura 109. Distribucién geografica de fleb6tomos utilizando variables climaticas de promedios mensuales de la base datos de

Worldclim
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Grafica 23. Andlisis de omisién y comision de las variables climaticas de promedios anuales.
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En la anterior grafica 24 de omision y comision la linea de color rojo (fraccion de fondo
prevista) nos indica que los valores utilizados de las variables climaticas de promedio
anuales se han ajustado adecuadamente, ya que mientras mas cerca de cero (0 mas curva
este) evita la omision de datos, permitiendo asi al modelo ajustarse a los valores reales de

la distribucion de flebétomos.

Grafica 24. Analisis bajo la curva (AUC) de las variables climaticas de promedios anuales.
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Al observar la anterior grafica se comprueba el rendimiento del modelo de distribucién en
donde el training data (linea roja) sera el de interés ya que su valor nos indica que el AUC
de su training data es de 0.824 y su test data es de 0.588, es decir que es un modelo muy

aceptable ante los datos.
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6)Chirilagua 15)San Jorge

7)El Transito 16)San Luis de la Reina
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worldclim.

En relacion a la figura 110. nos
representa un mapa potencial
de los flebétomos para el
departamento de San Miguel,
solo utilizado las 19 variables
climaticas anuales (analizando
19 valores para 19 puntos de
muestreo dentro del software)

Figura 110. Distribucion geografica de flebétomos utilizando variables climaticas de promedios anuales de la base datos de
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Grafico 25. Andlisis de omisién y comision de las variables biofisicas.
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En la anterior grafica 28 de omision y comision la linea de coloro rojo (fraccion de fondo
prevista) nos indica que los valores utilizados de las variables biofisicas se han ajustado
adecuadamente, ya que mientras mas cerca de cero (0 mas curva este) evita la omision de
datos, permitiendo asi al modelo ajustarse a los valores reales de la distribucién de

flebdtomos.

Grafica 26. Analisis bajo la curva (AUC) de las variables biofisicas.
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Al observar la anterior grafica se comprueba el rendimiento del modelo de distribucion en
donde el training data (linea roja) sera el de interés ya que su valor nos indica que el AUC
es del Training data es de 0.927 y su Test data es de 0.665, es decir que es un modelo muy

bueno con elevada sensibilidad ante los datos.
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Figura 111. Distribucion geografica de flebétomos utilizando variables biofisicas de base de datos el Ministerio de Medio Ambiente.
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Discusion de Resultados

Actualmente el Departamento de San Miguel presenta una diversidad en cuanto a
condiciones meteorologicas, vegetacion, suelo y altura en los diferentes municipios esto
hace ideal el desarrollo de los fleb6tomos principalmente de aquellos que pueden ser
vectores de la leishmaniasis. Cada region geografica tiene sus propias caracteristicas
bidticas y abidticas que definen un modelo de fluctuacion; asi, en algunas ocasiones se ha
visto que durante la estacién lluviosa no sélo ocurre un aumento notable en el nimero de

ejemplares sino en el numero de especies que integran la poblacion (Burbano 1992).

Los estudios de distribuciones geograficas de vectores ofrecen herramientas poderosas
para identificar zonas de riesgo y explorar posibles interacciones entre huéspedes, vectores
y parasitos (Peterson et al 2002; Peterson 2003). Nuestros resultados proporcionan una

linea de base para mejorar la investigacion sobre Leishmania sp y sus vectores.

Entonces las distribuciones potenciales nos permiten evaluar y a determinar dénde se
encuentran las condiciones ambientales mas adecuadas para que la especie prospere, en
funcion de parametros obtenidos de recolectas previas, ademas se afirma que la
distribucién geografica de las especies de flebétomos estan correlacionadas con factores
ecoldgicos, climaticos y antropogénicos, que evolucionan llegando a un punto que impacta
en la abundancia del vector y en la consecuente transmision de la enfermedad (Rujano
2015).

Estas variaciones las encontramos en el niumero de individuos encontrados por municipio
ya que esta presentd una diversificacion muy heterogénea valor p=1.39E-72 (tabla 7), esto
podria deberse a que los flebotomos tienen una amplia distribucién tropical y que pueden
mantenerse activo durante todo el afio, tal es asi que en el municipio de Chirilagua (50.3%
observado) y El Transito (76.9% observado) (Ver grafico 2) presenté el mayor nimero de
hembras que machos, esto podria deberse a que las hembras tienen habitos
hematofagicos, ya que estas necesitan sangre para fortalecerse y para completar su ciclo
biolégico, por lo que su alimentacion solamente de azucares contribuyen a nutrir a los
futuros fleb6tomos que seran eclosionados (Huevos) aunado a esto se ha encontrado
actividad muy activa durante la noche esto ideal para terminar su desarrollo por lo que
puede explicar la presencia de un mayor numero; los machos por su parte succionan

azucares de las plantas y/o afidos. Al encontrar un nimero elevado de hembras que machos
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hay un mayor riesgo para las poblaciones de estos municipios ya que hay mayor posibilidad

de transmision de la enfermedad (Sanchez-Saldana et al. 2004; Carzola Perfetti 2015).

En el caso de los municipios de Lolotique, San Jorge, San Rafael Oriente, Nueva
Guadalupe, Chinameca y Ciudad Barrios tuvieron presentaron escasa presencia de
flebétomos esto puede deberse a que ciertos individuos buscan condiciones adecuadas
para su reproduccion y alimentacion, y que no son encontradas en cualquier lugar ademas
juega un papel importante las condiciones ambientales como la temperatura y humedad
relativa, ya que se ha encontrado menor actividad a temperaturas abajo de los 15°C, esto
muy importantes en el mantenimiento del parasito en los reservorios animales de estos

organismos

Segun Sanchez-Saldana et al. (2004) todas las especies de Lutzomyia spp (Figura 62)
pueden ser potencialmente vectores de las Leishmania sp y dependeran de sus
preferencias por alimentarse. Las especies que pican al hombre para alimentarse son las
que pueden transmitir la enfermedad, las especies encontradas con mayor numero en las
tres areas de colectas son L. longipalpis, L. cruciata y L. gomezi (ver grafica 14) estas tres
son consideradas las principales transmisoras de las leishmaniasis, y en El Salvador no es
la excepcion; estudios realizados en México por Roo & Rebollar-Tellez, (2009) considera a
L. cayennensis cayennensis, L. longipalpis, L. cruciata y L. gomezi como vectores
sospechosos y comprobados de transmitir la enfermedad en paises de América, por lo que
esto nos confirma que en el departamento de San Miguel se tiene la presencia de

flebétomos potenciales que puede transmitir la enfermedad.

Las areas de colecta intradomiciliar ,peridomiciliar y mata/Vegetacioén (tabla 19) en relacion
a distribucién de flebotomos fue diferente a lo esperado en 8 de 10 de las especies, siendo
estas Lutzomyia gomezi (p=0.0008), Lutzomyia chiapanensis (p=0.0089), Lutzomyia
cayennensis cayennensis (p=0.0018), Lutzomyia beltrani (p=0.015), Lutzomyia deleoni
(p=1.89E-13), Lutzomyia evansi (p=6.23E-24), Lutzomyia durani (p=1.07E-11) y Lutzomyia
dodgei (p=1.34E-44); mientras que las especies que tuvieron una distribucién igual a lo

esperado fueron Lutzomyia longipalpis (p=0.573) y Lutzomyia cruciata (p=0.0742).

L. longipalpis ha sido la especie que se ha encontrado en mayor cantidad y en abundancia
en las tres areas de colecta (tabla 19) esto podria deberse a la actividad nocturna y picadora

de la hembra como se ha encontrado en estudios realizado por Rosabal & Trejos (1965)
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que dan cuenta de la presencia de cerca de 5955 ejemplares encontrados y que tuvieron

mayor actividad por las noches.

Las especies identificadas dentro de este estudio fueron: L. longipalpis (Forattini 1973;
Ibafiez 2005, Galati 2009; Vilela 2015); L. cruciata (Ibafiez 1999; Vilela, 2015); L. gomezi
(Ibanez 1999; Forattini 1973); L. evansi (Galati 2009, Ibafez 1999; Forattini 1973); L. durani
(Forattini 1973; Young & Ducan 1994; Galati 2009); L. cayannensis cayannensis (lbafiez
1999; Galati 2009); L. chiapanensis (Ibanez 1999; Galati 2009; Forattini 1973); L. beltrani
(Galati 2009; Ibafiez 2005; Forattini 1973); L. deleoni (Forattini 1973; Galati 2009; Ibafiez
1999); L. dodgei (Forattini 1973; Ibafiez 1999) Coincidiendo con Rosabal & Trejos en 1965
identificaron los fleb6tomos antes mencionados, a excepcion de L. barretoi y L. undulata
gue no se encontraron en el presente estudio, confirmando asi la presencia de estas
especies en el pais desde hace mucho tiempo y contrasta con lo encontrado en el

departamento ya que la mayoria de especies son las misma reportadas en este estudio.

Estas mismas especies L. longipalpis, L. cruciata, L. gomezi (tabla 20) fueron encontradas
en mayor numero en las tres areas de colecta, esto podria deberse a que existen micro
habitats con temperaturas relativamente estables y valores de humedad relativa aceptables
(ver anexo del 1 al 15) que se pueden hacer propicios estos lugares, proporcionando refugio
y sitios de reproduccion para fleb6tomos, estos dos parametros son primordiales ya que el
organismos necesita lugares ideales para completar el desarrollo biolégico, ademas estan

protegidos de factores ambientales como luz, viento y lluvia (Vivero et al., 2015).

También especies como L. longipalpis, L. gomezi, L. cayennensis cayennensis, L. evansi,
reportadas en el siguiente estudio estan fuertemente relacionadas con la precipitacion, su
éxito reproductivo depende sobre la disponibilidad de suelos ricos en humedad en estos
lugares en época lluviosa ademas de ser muy restringido en época seca (Sanchez et al.
2015)

Para el analisis de Shannon-Wiener se realizé un proceso llamado Rarefaccion que permite
poner los organismos en un mismo numero para poder compararlo, este procedimiento
coincidio con lo recomendado por Victor D. Carmona-Galindo (2015) y Moreno (2001)
mencionan que es critico hacer una correccion matematica para que el niumero de
individuos sea igual es decir calcula el numero esperado de especies de cada muestra si
todas las muestras fueran reducidas a un tamano estandar. En relacién a las tres areas de

colecta el que presento mayor valor de heterogeneidad fue Mata/Vegetacién con 1.62 y con
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menor heterogeneidad Intradomiciliar con 1.56 y peridomiciliar con 1.42 respectivamente,
esto indica que hay similar diversidad; para la equitatividad(J), Mata/vegetacion tuvo el
mayor valor con 0.70, mientras que intradomiciliar y peridomiciliar presentaron un valor de
0.68 y 0.67, estos resultados son similiares a lo obtenidos por Rebollar (2009), donde
encontré valores de heterogeneidad de Shannon-Wiener de dos areas de colecta de
fleb6tomos de 1.89 y 1.74 ademas de valores de equitatividad de 0.79 y 0.28. Para el indice
de Jaccard mostro un valor cercano a 100% de similitud en las tres areas con el 72.7% esto
sugiere que las especies encontradas tienen la misma compaosicion coincidiendo con Roo
and Rebollar-tellez (2009) quien comparé dos areas con este indice que le dio un valor de
80.3%, y el Indice de Sorense mostrd un valor 84.2 % similar a lo presentado por Herrero
et al. (1993) que uso indices de similitud y que tuvo un valor superior al 60% igual a nuestro

estudio.

Los cluster de las tres especies de importancia entomolégica y médica (L. longipalpis,
L.cruciata y L.gomezi) mostraron proporciones similares en cuanto al numero de fleb6étomos
encontrados en las tres areas donde se colocé una trampa en los municipios de Chirilagua,
El Transito, Uluazapa, Sesori, Chapeltique, San miguel, Comacaran, San Luis de la Reina

y San Antonio del Norte.

Por otro lado, la riqueza de especie estimada mostrd un esfuerzo de muestreo aceptable
ya que los estimadores ACE Y ICE asi como también los Indices de Chao 2 y Jacknife 2
mostraron rangos maximos arriba del 90% lo que quiere decir que de las 9 a 10 especies
encontradas, podrian haber un estimado de entre 9 hasta 12 especies coincidiendo con otro
estudios como el realizado por Jorge (2011) en donde evalué diferentes trampas y su
influencia sobre los estimadores de diversidad de flebotomineos encontrando valores de
rigueza de chao 2 y jacknife 2 de entre 10 a 11.98 y un rango maximo de 90% similares a
nuestros resultados por otro lado Bautista-Hernandez et al. (2013) estudio el uso de
estimadores no paramétricos como ACE e ICE y nos dice que ACE utiliza para las
estimaciones entre diez o menos individuos por muestra, ICE por su parte utiliza especies
encontradas en diez 0 menos muestra; lo cual confirma los valores maximos de entre nueve

y diez especies encontradas en las tres trampas.

En relacion a la contribucion de las variables bioclimaticas de promedio mensuales (ver
tabla 28) estas nos mostré que la bio 20 posee dentro del modelo un porcentaje de

contribucién de 22,8% dicha variable es el promedio mensual de la precipitacion del mes
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de febrero, mientras que su importancia de permutacién es de 32,5 lo cual nos indica una
gran influencia para los fleb6étomos; la bio 101 se presenta como la segunda variable dentro
de dicho modelo con un 12,1% en relacion a sus porcentaje de contribucion, dicha variable
representa los datos de la velocidad del viento del mes de octubre pero como variable
individual su contribucion baja hasta un 5,2; siguiendo respectivamente en |la tabla 28, cada
variable que esta por debajo de las anteriores va bajando sucesivamente, entre estas
encontramos bio 83 (promedio mensual de la presion de vapor del agua del mes de abril),
bio 63 (promedio mensual de la temperatura maxima de agosto), bio 42 (promedio mensual
de la radiacion solar del mes de noviembre), bio 96 (promedio mensual de la velocidad del
viento del mes de mayo), bio 25 (promedio mensual de la precipitacion del mes de junio) y
bio 27 (promedio mensual de la precipitacion del mes de agosto) pero en el presente estudio
se observa que esta ultima variable es muy interesante porque su importancia de
permutacion es de 16,7 lo cual permite ubicarla como la segunda variable mas importante

individualmente sin ser tomado dentro del modelo.

Dentro de las variables bioclimaticas de promedio anuales (ver tabla 29) se presenta como
la variable con mayor contribucion porcentual e importancia de permutacién es la bio 18
qgue es la precipitacion del trimestre mas caliente, le sigue la bio 8 (temperatura media del
frimestre mas humedo), bio 5 (Temperatura maxima del mes mas caliente), bio 19
(precipitacion del trimestre mas frio), bio 17 (precipitacion del trimestre mas seco) y
nuevamente se presenta una variable que su importancia de permutacion la coloca como

la segunda mas importante y esta es la bio 1 (temperatura media anual).

Finalmente se reportan los datos de las variables biofisicas (tabla 30) dentro de esta bio
107 (agrolégico) como la variable que contribuye porcentualmente dentro del modelo con
71,1%, dentro de la informacidn que se recabd de dicha variable se encuentra la el uso de
suelos entre ellas: a) Tierras no aptas para fines agropecuarios ni explotacion forestal, b)
condiciones edaficas como profundidad efectiva limitada, presencia de grava, fertilidad
natural generalmente baja y caracteristicas topograficas desfavorables, c) tierras
marginales para una agricultura anual e intensiva, d) zonas planas a ligeramente onduladas,
e) tierras inapropiadas para uso agropecuario y que estan relegadas para propositos de
explotacién de recursos forestales y f) zonas urbanas; la segunda variable con mayor
contribucion es bio 105 (vegetacioén) dentro de estas obtuvimos la siguiente informacion: a)

vegetacion abierta predominantemente siempre verde, tropical submontana de coniferas,
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b) zonas de cultivos 0 mezclas de sistemas productivos, ¢) zonas de cultivos permanentes
(cafetales), d) zonas de cultivos forestales y frutales; la siguiente fue bio 104 (pedolégico)
esta variable nos brind6 el tipo de suelo en se encontraban los datos: a) latosoles arcillo
rojizos , b) latosoles arcillosos acidos, c) litosoles; finalmente se encuentra la bio 106
(elevacion) que tanto su contribucion porcentual e importancia de permutacion han sido de
0, pero nos ha proporcionada los siguientes datos: rango de altura desde los 0 msnm hasta

los 800 msnm.

En relacion a la importante de estos 107 datos bioclimaticos y biofisicos analizados dentro
del programa MaxEnt (en total 214 valores en relacion a su contribucién porcentual e
importancia de permutacion), Gonzalez et al (2011) nos menciona que conocer la ecologia,
micro habitat y geografia de las especies que transmiten Leishmania, es de gran relevancia
para la salud publica porque la vigilancia entomoldgica es una de las estrategias de
intervencién mas importantes de las enfermedades transmitidas por vectores, ademas el
ciclo selvatico de los flebétomos requieren sustratos humedos y sombreados provistos por
areas boscosas en las que ponen huevos para asegurar la supervivencia y el desarrollo de
las larvas; los fleb6tomos han demostrado tener una gran capacidad de establecer
poblaciones en areas transformadas después de intervenciones humanas esto no es
sorprendente para las especies ya que sus distribuciones corresponden a areas mas
calidas, humeda relativa aceptable y precipitacion ideal ya que la necesitan para su
desarrollo y supervivencia, las fuertes lluvias pueden matar adultos y etapas inmaduras
(ECDC 2016, Kasap 2005, Kasap 2006, Koch etal 2017, Naucke et al 2010, Sanbonmatsu-
Gamez et al 2005, Simsek et al. 2007)

Para el mapa de distribucion geografica de flebétomos utilizando variables bioclimaticas de
promedios mensuales (figura 108) nos permite observar que delimitan mayormente el area
de excelente probabilidad de presencia (0.68 — 1) de los flebétomos tanto en el nornoroeste
y oeste noroeste del departamento de San Miguel, permitiendo presentarse un corredor de
movilizacion para los vectores sobreponieéndose sobre lo municipios San Antonio del Norte,
Carolina, San Luis de La Reina, Ciudad Barrios, Chapeltique, Sesori, Lolotique, Chinameca,
Nueva Guadalupe, San Jorge, San Rafael Oriente, mientras que levemente para la zona
este del departamento se evidencia solo para Comacaran y Uluazapa las cuales de igual
manera presenta en partes de excelente probabilidad de presencia (0.68 — 1); finalmente

tenemos los municipios menos probables presentes del vector siendo estos en la zona norte
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San Gerardo y Nuevo Edén de San Juan mayoritariamente representadas con especie
ausente (0 — 0.20), en el area central encontramos |la cabecera donde mayormente esta
representada también con especie ausente (0 — 0.20), y para la zona sur del departamento
con el municipio de Chirilagua que de igual manera presenta areas de especie ausente (0
— 0.20) hasta una probabilidad media de presencia (0.37 — 0.52).

Para el mapa de distribucion geografica de flebétomos utilizando variables bioclimaticas de
promedios anuales (figura 109) nos presenta un escenario menos delimitado, es decir una
distribucién casi completa dentro del departamento de San Miguel, nuevamente se presenta
un corredor en la zona noroeste donde se sobrepone en los municipios de San Antonio del
Norte, Carolina, San Gerardo, Ciudad Barrios, Sesori, Chapeltique, Lolotique, Moncagua,
Nueva Guadalupe, Chinameca, San Jorge, San Rafael Oriente, podemos observar que la
excelente probabilidad de presencia (0.71 — 1) rodea las areas con mayor elevacion,
mientras que las zona de alto relieve se presenta con alta probabilidad de presencia (0.56
—0.70) y probabilidad media (0.41 — 0.55); nuevamente se ve un bloque para la zona este
de San Miguel para los municipios Comacaran y Uluazapa, pero para este escenario el
analisis de datos nos indican que la presencia de los individuos a alta probabilidad de
presencia (0.56 — 0.70), zonas de probabilidad media (0.41 — 0.559 y levemente poca
probabilidad de presencia (0.26 — 0.4); para la zona sur del departamento se evidencia para
el municipio de Chirilagua en donde mayoritariamente es con probabilidad media de
presencia (0.41 -0.55); para San Miguel vuelve a presentar zona mayoritaria de especie
ausente (0 — 0.25).

Para el mapa de distribucién geografica de fleb6tomos utilizando variables biofisicas de
promedios mensuales (figura 110), con este mapa nos presenta escenario muy delimitando
la distribucion geografica de los fleb6tomos; a nivel general las zonas de excelente
probabilidad de presencia (0.50 — 1) esta mas reducido significativamente zonas especificas
a través de todo el departamento de San Miguel, pero podemos evidenciar que en la zona
noroeste de dicho departamento predominé las zonas de alta probabilidad de presencia
(0.38 — 0.5) y de poca probabilidad de presencia (0.13 — 0.25) donde sobreponen en los
municipios de San Antonio del Norte, Carolina, San Luis de La Reina, Ciudad Barrios, parte
de Sesori, Chapeltique, Lolotique, Moncagua, Nueva Guadalupe, Quelepa; de igual manera
en la zona este del departamento se evidencia Alta probabilidad de presencia (0.38 — 0.50)
de Uluazapa; mientras que al sur se reduce notablemente las zonas de distribucién pero

aun asi hay pixeles de excelente probabilidad de presencia (0.51 —1).
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Los mapas obtenidos en este trabajo, muestran una buena prediccidén de la distribucién
potencial de los flebotomos en el departamento de San Miguel y son la primera
aproximacién nacional para identificar y caracterizar las zonas climaticamente favorables,
en las que estos podrian ocurrir de manera natural; ya que nos proporcionan elementos
para la comprension de los mecanismos de movilizacion para la transmision de la
enfermedad, asi como informacion relevante para el disefio de las estrategias mas
apropiadas para la prevencion y control de vectores y de la enfermedad; como en la malaria
y el dengue, los insectos vectores de estas enfermedades son susceptibles a muchas
variaciones ambientales y particularmente meteorolégicas que pueden afectar el ciclo de
vida del insecto, tales como las precipitaciones, temperatura, humedad, entre ofras
(Williams 1970; Bayoh y Lindsay 2003). Los factores como la temperatura ambiental,
humedad, tipo de suelo, uso de suelos, elevacién, entre otros juegan también un papel
importante en la dinamica de transmision de la enfermedad, ya que afectan a los parametros
que aumentan la probabilidad de transmisién de la infeccion actuando sobre la
supervivencia del flebétomo, la duracién del ciclo bioldgico del parasito en el insecto y los

habitos de alimentacién de los vectores (Gubler DJ 1998).

Los resultados de los tres mapas sugieren una excelente prediccién de los patrones de
distribucion geografica de los flebdtomos en el area de estudio; los valores del training data
del AUC se encuentran por encima de 0,9 (ver graficas 23, 25 y 27) lo cual indica que la
distribucién actual en los habitats estudiados, se encuentra bien descrita por el clima e
indican una buena capacidad predictiva de los modelos; debemos poner atencion al test
data de AUC apenas sobrepasa los 0,5 los cual puede indicar un modelo al azar, pero nos
esta dando la pauta que las especies del género Lutzomyia spp pueden llegar a ser

generalistas al medio en que se desarrollan.

La distribuciéon poblacional de los flebétomos esta controlada por factores endégenos
(biologicos) y exdgenos (bioclimaticos) y la contribucion de cada variable puede afectar de
manera particular a cada especie (Yang et al., 2008). Entonces estos mapas nos presentan
la idoneidad del habitat para el desarrollo de las poblaciones en concreta, calculado a partir
de observaciones de campo y variables ambientales que actiuan como predictores, que ha
utilizado como herramienta un programa de modelaje de distribucion potencial de especies
(Savino et. al. 2015). Por lo cual es importante el concepto de nicho fundamental de una
especie de Hutchinson y este se define como: “un hipervolumen n-dimensional en donde

cada punto en el que corresponde a un estado del medio ambiente que permitiria que una
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especie exista indefinidamente” (Hutchinson 1957), pero dicho autor también planteo el
concepto de nicho realizado que es el espacio realmente ocupado por la especie siendo
mas pequefio y solo consistira en aquellas porciones del nicho fundamental donde la
especie es competitivamente dominante. Sin embargo MaxEnt, no debe subestimarse, ya
que proporcionan un punto de partida util para predecir la distribucion potencial de las

especies a diferentes escalas y regiones.
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Conclusiones

La distribucion geografica de los flebotomos en el departamento de San Miguel fue
muy diversa en nimero de individuos tanto en macho como de hembras en todos
los municipios, encontrandose especies potenciales de transmitir de leishmaniasis.

L. fongipalpis, L. cruciata, L. gomezi fueron las especies que presentaron el mayor
numero de individuos colectados en la mayoria de municipios del departamento de
San Miguel.

Los municipios Chirilagua y el Transito fueron los que mas individuos se encontraron
tanto hembras como machos; Lolotique y Ciudad Barrios fueron los que menor
cantidad de individuos se encontraron.

El area mata/vegetacion fue el que presento mayor Heterogeneidad en el indice de
Shannon Wiener y equidad (J) seguido de Intradomiciliar y Peridomiciliar, el indice
de jaccard tuvo un valor cercano a la unidad lo que indica una composicion similar
de las especies.

La riqueza de especies estimada mostré un esfuerzo de muestreo aceptable, ya que
la cantidad de especies se acercaba a lo calculado por el Indice Chao y Jacknife.

En relacion a los datos de contribucion de los factores ambientales bioclimaticos y
biofisicos que se utilizaron y que tuvieron influencia dentro del modelo permitieron,
caracterizar la distribucién potencial de los fleb6tomos dentro del departamento de
San Miguel.

El modelaje con MaxEnt generd predicciones ajustadas correctamente y a su vez
evaluadas utilizando el analisis bajo la curva (AUC), permitiendo establecer
probabilidades de ocurrencia disefiando asi mapas de distribucion de los
flebétomos, lo cual permite una vigilancia entomoldgica de los vectores de
leishmaniasis.
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Recomendaciones

Realizar estudios en el departamento de San Miguel enfocado en determinar los
sitios de desarrollo del flebétomo para tomar acciones mas especificas en mitigar a
los vectores responsables de la transmision de la Leishmaniasis.

Enlistar aquellas especies potenciales de transmisién de la enfermedad en el
departamento, discrimando aquellas especies de importancia sanitaria y
entomolégica como por ejemplo L. Longipalpis, L. cruciata y L. gomezi etc.

Para que sea aln mas efectivo el uso del modelaje del software MaxEnt para la
vigilancia de los vectores de leishmaniasis se recomienda la creacion y
abastecimiento constante a través de muestreos mensuales o anuales y creacién
de una base de datos de las especies que se vayan reportando.

Los datos generados por el cluster pueden tomarse como estrategias para el
combate de los principales vectores de la enfermedad de Leishmania sp por parte
del Ministerio de Salud (MINSAL).

Impulsar el disefio de mapas de distribucion potencial por especie, ademas de
integrar a su vez un estudio de microhabitat del vector para poder brindar nuevo
conocimiento y mejores maneras para mitigar la enfermedad.

Proponer un sistema al Ministerio de salud y asistencia social (MINSAL) para
predecir las poblaciones de vectores transmisores de la enfermedad.

Para la Unidad de Vigilancia de Enfermedades Transmitidas por Vectores de El
Salvador y MINSAL que tomen en cuenta la utilizacion de software MaxEnt como
una forma de vigilancia constante y no solo vectorial, sino desde un enfoque
epidemioldégico de cualquier enfermedad que ponga en riesgo a la poblacion
salvadorena.
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Anexo 1. Hoja de colecta de municipio de Lolotique

Universidad de El Salvador Sede Central
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Anexo 2. Hoja de colecta de municipio de Nueva Guadalupe
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Anexo 3. Hoja de colecta de datos municipio de Chinameca
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Anexo 4. Hoja de colecta de municipio de San Jorge

Universidad de El Salvador Sede Central
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Anexo 5. Hoja de colecta de municipio de Uluazapa.
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Anexo 6. Hoja de colecta de municipio de San Miguel
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Anexo 7. Hoja de colecta de municipio Moncagua

Universidad de El Salvador Sede Central
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Anexo 8. Hoja de colecta de municipio de Chapeltique

Universidad de El Salvador Sede Central
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Datos personales del jefe de casa “welp of & NG
Sexo: T2 ey 0 | .
Datos de captura
ratura Hi di Céddigo de trampa
Intradomiciliar C Inicio= ¥ | ) T 1 |
o Final. | & AL LS
Peri Y Inicio: 7, ;
Final: ~ e Final: ") ¢ Final. -/ |
\ ) Inicio: S . 22 ok | Inicio: 57, 1 C Inicio: 54 N Cx [ fo: e
Final: Finak J % J" ¢ Final: () = [@Stabk
Observaciones: ] 3 ‘
o Vst
./ ‘f') tasibivg &
Caodigo de casa
Seleccién Fecha Responsable Aa(a0 T Giaciela, Casho di({ueima
23-11-18 aule rmolecinos
Diafanizacién Fecha Responsable
Clarificacion
Identificacion Fecha Responsable
Numero de flebbtomos 15
Espec
Cédigo trampa \dentificadas Macho Hembra
oC 1 = u 4
CDC 3 = > -]
CDC-5 = 1 =1

Firma de responsable:
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Anexo 9. Hoja de colecta de municipio de Ciudad Barrios

e - %96

Universidad de El Salvador Sede Central
Tema de trabajo de i igacion: Distribucion geografica de flebd (Diptera: Psychodidae: Ph 1ae) vect de lei iasis en el
Departamento de San Miguel, El Salvador.

Para optar por el grado de licenciatura en biologia

Mes I b [ba | 2&/ VY | Afio 01T
Region :Oriental de salud SIBASI : San Miguel
Depar Seie MLove | Cantén:  lgwtr oV owae
Municip " iwdhec Toowndn Caserio: S Budonds
Coordenad af Latitud: |2, 799° | Longitud: Y€, 71 024D 215 msnm
Temperatura(°C) Maxima: % (, .4 ¢ Minima: )7, i jo: 2
Humedad (%) Maxima: Minima: ) o~
Codigo de casa CipZ'z ol 0% Tipo de trampa [
Motivo de la colecta | Levantamiento entomolégico [ ><_| Casos Humanos
S e T, M SR A I R T B ,
Esp colectados | | Nmero de Especies identificadas |
Datos del jefe de casa [ Nombre: Pay £ | s €170 ~an 3
Sexo. | [Edad: AG '2 RIS [ Teléfono: '
Datos de captura
Temperatura Humedad Codigo de trampa

Intradomiciliar | Inicio: { Inigio:_ =0 7 ¢ Inicio: 5O/ Ne g -1

Final: Final: -7 Final: 79 -/ )
N | Inicio: 4+, | Inicie: B0 A ¢ Inicio: 5T, /. Ny
) Final: ¢ : Final: 21.| *c Finak 30 ° e ) £
Vegetacit Inicio: | Inicio: 2 C Inicio: 5& 7 Y o Pt

Final: Final: [a ] 0 Final: FETA - 2
Observaciones:

= { |

[Codigo de casa
Seleccion

) Respensable | \conirict (115110 dC L7ev T
(% £ b G0 :
Diafanizacién Fecha ‘Responsable
Clarificacion
Identificacion Fecha Responsable
Numero de flebtomos 414
7
Especies
\dentificadas Macho Hembra
0 1
0 0
o 4]

Firma de responsable,
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Anexo 10. Hoja de colecta de datos municipio de Sesori

Universidad de El Salvador Sede Central

Tema de trabajo de investigacion: Distribucion geografica de flebdtomos (Diptera: Psychodidae: Phlebotominae) vectores de leishmaniasis en el
Departamento de San Miguel, El Salvador.

Para optar por el grado de licenciatura en biclogia

Mes  [[ i~ /ieiow |Did | 26/ a7 [ Afio 20(4
Regi6n :Oriental de salud SIBASI : San Miguel
Dep S Gy aue | Cantén: _~ Ma 24 e paqul
Municipio: Celov Caserio: G\ ‘el
Coordenadas geograficas Latitud: 1. A DU Longitud: AR . BQO{F_\’D 14 msnm
Temperatura(°C) Méxima: 13 Minima: 2 Promedio: |, ] “C
Humedad (%) Méxima: Ay Minima: i Promedio: ¥ "l
Cédigo de casa Cllol 1% i1 02 Tipo de trampa [ Feampe [v2 crc
Motivo de la colecta I iento entomologico | =< | Casos Humanos | Casos caninos |
= ] TR T O O R T R e T 30 ] BT T
o~ ] i dieificil L i el B t A ®
Numero Especimenes cc | uy I Numero de Especies identificadas I
Datos personales del jefe de casa INombre: |0 la . Ma Auero 4 e
Sexo: G | Edad: 5] | Teléfono:
v Datos de captura
Humedad Codigo de trampa
Intradomiciliar o Inicio: 1 %7 y ) v
Final:_ (| & 501 Final: oo 7 - ‘A CL
— nicio: L\ 2%, e Inicio: A DT
AL, [ rer ¢ 37 am Final. Tew CF ! o
H gn: | Inicio 4. 307 Inicio: ’1
h " [Final: Y Final, 5. (o .1 Final: [ D
q - e W T =
Obsevaciones:  C1, D¢ percio »o se jlu' It *19‘? (orfe
< J &
WSS " LT,
t
)
Cédigo de casa
Seleccién Fecha Responsable = 10 o (e G,
24 { Kadse 2qlez
STHY 3
 Diafanizacion | Fecha Responsable
Clarificacion
—
Identificacion Fecha Responsable
Numero de flebotomos g |
Especies
it tveril Macho Hembra
1= 1%
Ll 4
=] o)
[ |
|
]
g 2Q
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Anexo 11. Hoja de colecta de datos municipio de Chirilagua

Universidad de El Salvador Sede Central

Tema de trabajo de investigacion: Distribucién geografica de flebdtomos (Diptera: Psychodidae: Ph i de lei: iasis en el
Departamento de San Miguel, El Salvador.

Para optar por el grado de licenciatura en biclogia

Mes [ 10/ o | 1T T 1Y [ Afio 2019
Regién :Oriental de salud ' SIBASI : San Miguel
Departamento: . \ Cantén: ¢ |
Municipio: i i [oonucs Caserio: | .,
Coordenadas geograficas -~ | Latitud: oy s Longitud: 7 msnm
Temperatura("C) Maxima: L 3 Minima: 2 2. FC
Humedad (%) Méxima: (7 [ Minima: A
Cédigo de casa Cl2.02\20p~ Tipo de trampa
Motivo de la colecta ] L i entomolégico | | casos Humanos
] [ETEYIELEL] o
Numero Especi 818 | Numero de Esp
Datos personales del jefe de casa | Nombre: ™
Sexo: @) | Edad: 2 [ Telefono:
Datos de captura
Temperatura Hi dad Cédigo de trampa
Intr Inicie: 31,3 °C Inicio: 0 A
Final: L e inal:
Peridomiciiar L 7
Final: =
. Inicio: # ) 2
Ve on: DC
egstacion Final: e o
i R
Observaciones: \ S
) AR
. '
de casa
Seleccion Fecha ) % Responsable
Diafanizacién Fecha Responsabie
Clarificacion
Identificacion Fecha Responsabie
Nimero de flebdtomos o
Ambiente de colecta Cédigo trampa mbpnem Macho Hembra
5 pENCTT 1 1
1A k]
C 146 2]
[
|
2 1w |
Foche: 7~ |\ |
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Anexo 12. Hoja de colecta de datos municipio de San Rafael Oriente

Universidad de El Salvador Sede Central
Tema de trabajo de investigacion: Distribucion geografica de flebdtomos (Diptera: Psy: idae: Ph linae) de is en el
Departamento de San Miguel, El Salvador, VAN © 01
Para optar por el grado de licenciatura en biologia
Mes [\ oy [Dla [ 72478 | Afio Zo1%
Regi6n ‘Oriental de salud SIBASI : San Miguel
Departamento: ~ <~ V10 o | Cantén: p .. vy 4
Municipio: ) fae] \ Caserio: - )
| Coordenadas geograficas Lattud: 13° 39199 Longitud: 7 ¢, 350Y5°0) 200 msnm
Temperatura(“C) Maxima: A, L4 Minima: =~ Promedio: _ *
Humedad (%) Méxima: 77 Minima: . Promedio:
Cédigo de casa CIS0LTL T8 - Tipo de trampa P J
Motivo de la colecta | L entomolégico Casos Humanos | Casos caninos |
AT T 3 ] G T PR 7 i = % 3 TR
GRS B, ME NS ENE: DR R Bl L
Numero Especimenes colectados ] 21 J Nimero de i |
Datos personales del jefe de casa | Nombre: rto H (
Sexo: | Edad: (5 (» | Teléfono:
Datos de captura
Hora Temperatura Hi dad Codigo de trampa
Intr i Iniclo: 5% 55 M | Inicior S .=, ° ¢ Inicio:
Final: § ;{7 G'my_| Final__1 9 Final: -~ | ~
e T (e :
Pefidomicliar Inicio: Il'!il:lb. 1| L Irru:lc. 5%,
Final: { Final: .
Inicio: 4 100 p oo Inisio: T + 2 ¢ Inicio: O e G
Final. €' 20dm [Finat @9 .7 C Final: =t
X !!'“:""‘5-
\ n,.:uo.-‘:,’w ‘:’QJO S eonSo o | \j:éﬂi -
23 C_orrpPE~0O (—‘“ e 21 V\C\k"‘. A D2 v~
: TS
Cédigo de casa
Seleccion Fecha _ P Responsable.
. 4
5 k2 Vot
Diafanizacion Fecha Responsabie
Clarificacién
Identificacion Fecha Responsable
Nimero de flebStomos )
Ambiente de colecta | Codigo trampa Cepesn Macho Hombra
- - 5 o)
% \ 5 =] 4
» " L)
Fecha:_— f !
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Anexo 13. Hoja de colecta de datos municipio de Comacaran

Universidad de EI Salvador Sede Central

Tema de trabajc de igacion: Di i6n geog! de flebd (Diptera: Psy vectores de enel
Departamento de San Miguel, El Salvador.

Para optar por el grado de licencialura en biologia

Mes [V 0O/, [Da | &2 | Afio Si%

Regién :Oriental de salud
B

§IBASI : San Miguel

own A

Ty

Datos de captura
Hora Cédigo de trampa
Inicio: Inidia; ol i | Tniclo: 47 . © 1
Final:_* (2 P Finak =] 4
Inicio: % . 5] & Inicio: 3,3, | Inicio: m i ,(' .
L= Final: Finak .3 " Final__ o 7. F .
. Inicio: inidio: 2 . iido: 16 7+ 134
Final. =, ° ° Final: Final:
Observaciones: p
+4 a )
Cédigo de casa 556717
Seleccion Fecha Responsable
294411y ot [
Diafanizacion | Fecha Responsable
Clarificacion
Identificacion Fecha Responsable
Nimero de flebtomos | | |-
Codigo trampa Especies Macho Hembra
chc) 1edeg & =8
COL1 Pt 4 4
2 C03 venQ = z
J
Te 3
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Anexo 14. Hoja de colecta de datos municipio de El Transito

| Universidad de El Salvador Sede Central
Tema de trabajo de ion: Di de (Diptera: Psy Phlebotominae) vectores de leishmaniasis en el
Departamento de San Miguel, El Salvador.
PPara optar por el grado de licenciatura en biologia
Mes [ hov. [on [ ZF/7T [Aflo i
Region :Oriental de salud SIBASI ; San Miguel

part o Canton: [~ Loucs

t t Caserio: () )

Longitud: /(.. 25571

msnm

Minima: 7y 2 O

2
Promedio: %% [, "~

Minima: "

Promedio: 1, -

Tipo de trampa

7
Codigo de casa
Seleccion Focha Responsable |, |
5. \'b )
Rax

| Diafanizacién Fecha Responsable
| Clarificacién |

Identificacion Fecha Responsable

Numero de flebdtomos.

Ambiente de colecta  Cédigo trampa umh:- Macho Hembra
Jofodon & [l i)
T\ 16 A
Neag e [is) Ay

= 135

Firma de responsable:
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Anexo 15. Hoja de colecta de datos municipio de Quelepa

| Universidad de El Salvador Sede Central

Tema de trabajo de investigacion: Distribucion geogréfica de (Diptera: Psy vectores de is en el
Departamento de San Miguel, El Salvador.
Para optar por el grado de licenciatura en biologia
(M= [WiOy. [om ] JG/27 | Al A0
Regién :Oriental de salud SIBASI : San Miguel
Departamento: =<1 I—1 .3 .« | Cantén: - 2 i
lapiac [ 10 @ 2PN - Caseric.
Latitud: Longitud: msnm
°C) Méxima: — & Minima: 75 7+ Promedio: 4 7.
| Humedad (%) Maxima: - Minima: 44 7 +/ Promedio: 2
| Codigo de casa Tipo de trampa |
Motive de la colecta JL : c [ ) [Casos |
[ e § PR T L VYT LT | IS 3
| Numero | ) | T ]
 Datos
Sexo:
Codigo de trampa
= =
ch B y L
¥
* A ~ T 0 30 of ‘
~
Cédigo de casa
Seleccion Fecha Responsable " e [
Diafanizacién Fecha Responsable
Clarificacion
Identificacién Fecha Responsable
Nimero de flebdtomos | | ]
Especios
Ambiente de colecta Cédigo trampa P fi Macho Hembra
ot Aol Y 1 q
Wy dore c gy W £ e
W ( o J

Firma de responsable:
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