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RESUMEN 

Las especies de iilosquitos Acdcs acgypti y Aedcs albopsus son impot tantes vectores de virus 

Aunque su histoi ia en la Republica de Panama ha sido muy distinta ambas especies se encuen 

tia hoy en dia piesentes y ampliamente distiibuidas en el territorio nacional Ambas especies 

tienen prefeienciasde habitat taivario muy similares y pueden llega¡ acoocurriren los mismos 

sitios de cria habitualmente llantas usadas tanques plasticos de agua y otros recipientes de 

origen antropico capaces de acumulai agua 

Paia entendei la ielacion de estas especies en su estado la¡ val con los habitats que ocupan as¡ 

como para conocer sobi e posibles patrones de competencia en 2016 y  2017 se llevo a cabo un 

extenso muestreo a lo laigo y ancho del pais en el que se recolectaron estadios inmaduros de 

sitios de ci ia en residencias famihaaes y tallies de llantas usadas tomando medidas de 1 e 

peratura y pH del agua pata ;elacionai la presencia o ausencia de estas especies a las variables 

fisico quimicas As¡ mismo se estudio la composicion de la comunidad miciobiana piesente 

n estas especies con el objetivo de encontrar patrones que expliquen la disu ibucion de Aedes 

aegypn y ~es albopzcíus 

Aedes aegyp!i no se vio afectada por la variacioii de tempeiatuia y pH estudiados Aedcs albo 

pc1u.s sin embaigo paiecc mostiai una mayot afinidad por temperaturas menores que Aedes  

acgypl: lo que tiene sentido dado su oi ien en latitudes templadas del phneta La diversidad 

rniuobiana fue mayo¡ en Acás aegypll que en A¿des albop:cius Wolbachia fue enconti ada en 

ambas especies y en distintas regiones del pais distantes entie si lo que hace de este trabajo el 

primer iepotte de Wolbachia en poblaciones salvajes de Aedes aegypll 

Poi otio lado con el objetivo de estudia¡ el papel quejuegan los talleres de llantas usadas en la 

distiibucion y dispeision de Aedes aeypti y Aedes cdbopictus se muestrearon mediante ovi 

tiampas y busqueda activa un total de 101 talleres a lo larf,o de las principales vias de eticula 

cion del p'us Aliededot del 81% de los talleies muestieados fueron positivos para huevos de 

Aedcs un poicentaje elevado y repiesentativo de la situacion actual De los 69 talleres donde 

se consiguto infoimacion a nivel de especie Aedes aegypu aparecio en 44 y  Aedes albop:ctus 

en 48 Un analisis de co ocuirenci-t indica que las especies se encuentian en excliision compe 

titiva la disnibucion espacial de las especies es heterogenea lo que parece indicai que tapie 

dominancia de una especie en un ten ¡tono con tespecto a la otia esta condicionada poi otios 

factores mas alla de su efectividad pai a ci iai se y viajar tn 1 I'intas 
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SUMMA RY 

Thc mosquitoes ikds aegypli and Aedes albopictuy are Impoutant vcctoiS of viruses Despite 

they have a dilTerent ¡¡fe histoty in the ftepublic of Panama both species are nowadays present 

and widely disnibuted acioss the terntoiv Roth species share larval habitat prcfeiences and 

they could co occur in the sarne artificial bie-idijil, sitos as used tyics water plastic tanks and 

Óthei man made recipients 

lo underuind the telationship betwetn thcsc species at the la¡ val habitats they Cxploit and in 

ordi to know potentral cómpetence pattcins att extent simp1ing cmpaign was can ied Out m 

2016 and 2017 where we colleci imillature stacs of mosquitos ni breading sites in famultat 

houses and used tyics selle¡ auagcs rneasuiing ternpeiatuic and pl1 of the watet to link the 

presence o, absence of these species to the physicil Chemical vat iables itt addutión we siudied 

the miciobual community present in Aedes aegypli and Aedes albopictut Lo sarch for patterns 

explauning the species disitibution 

Aedes aegypii was not affected by the vaiiabtlity of the studied tempetature and pH inteivals 

Howovor Acds ülbop:ctus secms Lo show an affinity fo lower tempei atut es than Aedes aegyp!, 

Miciobial divetsity was higher in Aedc agyp!: than Adet albopzcius Wolbczch,a was find un 

both species and un different and distant reL,Ions in the counhuy and it is probably the first lime 

wheie Wo/bachsa is fourid un m ¡id populations of Aedes agypii 

Oit the oher hand with the ami to study the role of used tyt es garages in the dustnbutiott and 

dispersl of Adet acgyptt and Aedes alboptrtui we sampled by ovitraps and active surveil 

lance dtotal of 101 gniages actoss the mam toada of the countly Atound dio &l% of the sam 

pled garages wak positive lot Acdcs cggs a hih pe.tcentage and iepie.sevitative of the onirerit 

situation itt ihe wholecountty Fiom tbe 6 gaiage whcie we coilect spe.cies leve¡ infoirnation 

Aedct ejp1t WdS found in 44 and Accks albopiclus in 48 A co ocuil once arialysis shows lhat 

the species ate un a ploGess of competitivo exclusión 1 he hoteiogcneous spanal distiubution of 

the species mdtcates that the picdommance of ono apecie on (he othet 15 piobably condinoned 

by otheis fcors besides theit cffectivity to bread and travel ni used tyies 
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as especies de mosquitos Acdcs acpIi L 1762 y Aedes a/bop,clus Skuse 1 895 

son impoitantes vectoues de vitus que c'iusan enfermedad en el ser humano Pese a su 

difei ente origen geogratuco ambas especies Son muy simulares desde el punto de VIStR 

ecológico y de salud publica ya que son capaces de transmitir numerosos Arbovuius o 

virus irosmzt,dó por artrópodos algunos de ellos de gran iclevancua epidemiolo 

gica (Kracrncu el al 201 5) 

Aedes aegypli es una especie de origen ifricano conocida cornunmcnte como ci mos 

quilo de la fiebre amarilla aunque esta enfermedad esta actualmente menos extendida 

gracias a la vacunacton y se le asocia mas con la transmision de dengue chikungunya 

y zika (l3ariett & Higgs 2007) Powell & Tabachnick (2013) en su revusion sobre la 

domestucacion y duspersuon de Acdes aegypli en las Arnericas desci uben que este mos 

quito fue introducido en el continente imeticano desde Africa por medio de novios du 

tante los primeros anos di- la colonización y posiblemente llevo consigo el vitus de la 

fiebre amarilla Este virus que hasta el momento era desconocido en Amertea causo 

su pi umeta epidemia en Yuc.atan Moxuco cmi 1648 aunque pudo cstai piesente en la isla 

do la española incluso desde 1495 De icucido 'i 1 abchrnck (1991) Aedis acjpii fue 

intrÓduido en Asia a finales del siglo XIX Aunque el origen de esta inuoduecion no 

esta claro se cice que llego desde Ame¡ tci o desde el norie de Africa tras la apoituna 

del Cand de Suez Actualmente Acdcs Üypui se encuentra distííbuido ampliamente 

por los tiopucos y subiropucos del mundo (Ktacrnet 2015) 

Aedes aIbopiiut el mosquito hgie es Oiiinauio de Asta óuiental y al igual que 

Acdes aegypli se cncuenua mundialmente disti ¡buido en los tropicos asi como tambien 

COMO Cii lis ie&ones  rempiadis (Ktaemnei 2015) La histouta de unvasuon en Amciic 

de Aed a1bopiaw es difueiite a la dcAeds acplI yi que se considera que colon ¡/o 
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el continente hace aheddoi de 30 años debido principalmente al corneicio intemteio 

nal de llantas usadas (Yce 2016) Epidemiologicamente hablando Acá albopzc/us 

tarnbion es ielevante ya que os capa, de uansmítir mas de 20 aibovi,us entre los que 

se encuentian dengue chikungunya y Nilo occidental (Moore & Mtchel 1 
97) 

 Pese 

a que no parece envuelto cilla ti ansmision iika do forma natu, al estudios de laboratorio 

han conflirnado su elcva&i capacidad para tiansmitir este virus (Chaouin Cainoiro ci 

al 2016) 

Las foi mas inmaduras de Acdc s' aegyplI y Aedes a1bopaus Son muy smiu ¡al es desde 

el punto de vista ecologio debido a que ambas especies se crían habitualmente en 

contenedores attrficiales tales como tanques plasticos iecipicntes de ceramica y llantas 

que acumulan agua pioducto de actividades humanas (Pieechapoin e al 2006) Piac 

ticamente cualquiei objeto cipai de dmccnat agua es susceptible a la infestacion por 

estas especies de mosquitos Aedcs albopicius tambíen es capas de explotar habaats 

naturales tales Como los huecos de arboles en el bosque y las plantas deja¡ din en ateas 

¡esidenciales (]suda & 1 qka,i 1994) La eapcidad de criaise en contcnedotes de agua 

artificiales y natuiales peimile que Ostas especies puedan Co ocurril en un mismo leci 

piente dando lugau a piocesos ecoloLicos como la competencia poi  espacio recuiso y 

pareja (Brtk ci al 20041) 

Los adultos deAcdc ojp,i yAdcs albopiciu dificien ligeiamente en sus hbítos 

alimenticios Micntrs que las hembiis de Ad.ç úlbopictuá son gencralístas y se ili 

mentan de diversas especies de niamifeto incluidos los seres humanos (Delaue el al 

2010) las hembras de Acdcs a'pii son especialmente intropoflhscas (Ponlawat & Ha 

rtingtors 2005) lo que la convíeste en el VCCIOt puincipal de los viius antes cttdos ya 

que pica al set humano con 5W!) oi frecuencri que ¿kdcs albopw/us No obsusntc ambas 

especies pal ecen capaces (le alimcnt'iisc de sanos hospedetos dutante un mismo ciclo 
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gonotrofico (Scott ci al 1993 Del tIte ci al 2010) lo que aumenta las posibilidades 

de transmisioti de vitus 

La caracteristica mas notable que ha permitido a estas especies akan7at regiones tan 

distantes desde su lu,ar de oiigcn es la iesistencia de sus huevos a la desecacion (Ju 

liano & Lounubos 2005) De acueido al trabajo de Sota & Mogi (1992) los huevos de 

Aedes acgypii pueden permanecer viables poi mas de cuatro meses en condiciones de 

humedad y tempctatura adecuadas mientras que los de Aedes albopiclus sobieviven 

hasta 2 5 meses siendo mas susceptibles que los deAedc.s aegypti acondiciones de baja 

humedad y alta temperatura 

Las la¡ vas de Acdc.s albopicsu.s pat ecen sei mas eficaces que las de Ades aegyptl en 

la explotacion de los recursos en los sitios de ci ia (Juliano 1998) Lsta ventaja se con 

sidera una de las iaiones por las que Aedes albopiclus esta desplazando a Aedes aegyplz 

en algunas reioncs del planeta dando lugat a la piactica desiparicion de esta ultima 

de sitios donde se distribuía historicamente (O meaja cia! 1995) No obstante la mor 

talidad de huevos cic Aedc3 albopzclu5 en ambientes secos puede invertir esta ventaja 

en favor de Acdc s ac yp1i por lo que ti competencia enti e lis dos especies se considera 

dependiente de las condiciones ambientiles (Costanzo el al 2005) 

El ptimei capitulo de la tesis tiene como objetivo investigai la dinamica del habitat 

larval de Aedcs acgyp!i y Aedes albopiclus en ambientes antiopicos de Paivtma Ln esta 

seccion cspccificimente intento idcntificai la influencia de las vat iibles fisico quimicas 

del agua (pH y  1 empelatuta) sobie la existencia o co existencia de estas especies y su 

relacion con la comunidad mictobiana cn los sitios de ciii La hipotcsis a ptobai es que 

debido al origen distinto de las especies el irnigo de toletancia de lis vaiiables fisico 

quimicis as¡ como It composicion de la comunidad bacteitana seta dit'cienlc en cada 

especie Poi olio lado el sc,undo cipitulo tiene como objetivo idcntificai la nitestacion 
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de Acds y el porcentaje de co ocuirencia de Acde3 aeçypn y Aedc y a1bopau en ta 

l¡eres para Ja compra y venta de llantas usadas distribuidos cii las principales cal reteiis 

del pais la h ¡potes is a piobar es que ambas especies ocurren indistintamente en tilletes 

a lo higo de la carreteta El desatiollo de esta tesis aportara información valiosa pata 

validad los tesuRados de Millet & Loava (2015) quienes pioponen que la ted de cai re 

tetas de Pantimi explica la cxpansion agresiva de AM alb<,jpir-tus en el psis 
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CAPITULO 1 

Influencia de (a físico-quimica del habitat y la composicion 

bacteriana en la presencia de Aedes uegppil y 4 edes alhoptc- 

tus en ambientes antropicos de Panama 
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11 Marco teorico 

1 1 1 Determinantes ambientales del habitat larval 

Aedes aegypíi y Acdcs albopicíus deben pal te de su exito ecologico a su capacidad 

pata ciiarse en contenedores attiíicialcs producto de actividades humanas pues es lo 

que les ha permitido colon uai b'  an parte del planeta (Kraemer cl al 201 5) Cstos re 

cipientes pueden ser muy variabks en cuanto a forma t'imaño y mate¡ ial siendo habu 

tuales los tanques de plastico las llantas usadas y los objetos de cei am tea o de metal 

(Chan & Chan 1971 Getachew a al 201 5) La densidad larval y el desarrollo de 

ambas especies en estos ambientes depende de la mteraccion entre factotes abioticos 

como la tempetatura el pH o 1, disponibiIdad de nutitentes y factotes bioticos como 

la simbiosis bactetianas la deptedcuon o la competencia (1 un Lin ci al 2000) 

1 1 ¡Temperatura 

Los mosquitos como ci resto de los insectos son animales heterotermos que depen 

dei, de la temperatula como uno de los factotes mas importantes pata su desautollo y 

supeivivcncua (Ewing eta! 2016) lempeiatuias muy altas o muy bajas pueden hacer 

inviable la vida de los mosquitos poi lo que las distintas especies ven limitada su dis 

ti ubucion en el tango de tempernutas que son capaces de toleiai 

Numciosos estudios han tintado de estimar los iangos de tolerancia de distintas es 

pecies de mosquitos en especial de las mas impoitantes en teiminos de salud publica 

(Cuadio SI) La mayor paite de estos estudios se basa en la cm de especimenes en 
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laboratorio a distintos intervalos de temperatura para comprobar el efecto de esta en los 

iasgos de la historia natural poi ejemplo la duiacion del desarrollo larv't1 y la supe¡ vi 

vencia hasta el estado adulto el peso y el tamaño la lon,cvrdad y/o fecundidad En 

general estos trabajos coinciden en que los mosquitos presentan una Lasa optima de 

desarrollo entre los 20 C y los 30 35°C poi debajo y por encima de este intervalo el 

desarrollo se ialentiia disticamcnte yen los umbrales limite el desarrollo no culmina 

La mayoría de estos estudios se realizaron con tcmperatuias constantes sin teneu en 

cuenta la lluctuacion dial o estacional la cual afecta negativamente al desarrollo de los 

mosquitos (Headlee 1942) Estos estudios pueden sub o sobie eslrrnai los valores de 

algunos caracteres importante en compatacron con las condiciones naturales donde la 

temperatura es variable (Caruington cF al 2013) La velocidad de des'trrollo maxima 

no siempre coincide con urri Lasa mayor de supervivencia hasta el estado adulto Bayoh 

& Lindsay (2003) describicion que pese a obtenei ciclos mas coitos a tempeiaturas 

entre 30 y  32 C la supervivencia fue mayo¡ a temperaturas menoies En conclusion 

los estudios mas recientes situan el iango de toleiancra de Ades aegypfi entre 8 5°C 

(Fsuda & 1 akagi 2001) y  39 C (Mar mho cia! 2016) mientras que Acá albopiau.s 

podi ra criar se a (emper aLui i de entre 5 3 C (1 sud i & 1 akagi 2001) y  40°C (Delatte el 

a! 2009) 

III 2 pll 

LI pl! es otro de los factores que habitualmente influye en la vida de los organismos 

acuaticos 1 anto valores de pl-1 icidos como alcalinos pueden resultar toxicos para mu 

chas formas de vida (BelI 197 1) Poi ejemplo en aguas ilcrlinas se incicrncnta la Lo 

xicidad de sustancris como el amonio mientras que en aguas hipoxicas se acumulan 
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sustancias acidas como el sulfuro un fucite veneno metabolico que interfiere en la ics 

piracion oxiditiva (Walker 2016) 

Son numerosos los tiabapos que se han llevado a cabo con el objetivo de compiendei 

ci efecto del p11 del igua en ci desariollo y la supe¡ vivencia de los estados inmadutos 

de los mosquitos (Cuadio S2) Tras casi un siglo de estudios se ha llegado a la conclu 

sion de que ci pH no tiene un efecto Importante en el desat rollo de las ¡al vas e mcluso 

algunos autores consideran a los mosquitos como uno de los grupos de animales mas 

insensibles al pl 1 'imbientil y tremendamente efectivos en la iegulacion del pH interno 

(Clark el al 2004) 

No obstante pese a quc ci pl 1 no ejeiza un efecto directo en el desarrollo o supervi 

vcncia de los estados inmadutos de los mosquitos se considera importante como mdi 

cador de otros factoies quimicos y biologicos de los que depende el desaitolto de las 

larvas (MacGicgoi 1929) Por ejemplo el pH del agua esta intimamente telacionado 

con la diversidad 'ibund'incia de bactetias (Lindsttom 2000) considciadas como la 

principal fuente de il imcnto de las larvas (Me¡ rin el al 1992) Asi los posibles efectos 

observados en ci des titollo de los mosquitos en condiciones de acidez o alcalinidad no 

se deben a un efecto diiccto del pl 1 sobie las larvas sino probablemente 'i un ernpobrc 

cimiento o enriquecimiento de la fuente de alimento (1 lat oid 1926) 

1 1 1 3 Coniunid'd bactetiana 

La melacion entie anim ilcs y bacterias es considci ada un factot impoitante en La evo 

lucion y espccuacion de ambas paites siendo en muchos casos de caiactei intimamente 

simbiotico (1 cy a al 2008) Poi ejemplo la mictobiota presente en el ti acto digestivo 
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M set humano es esencial para la adquisicion de nutí ¡entes (Human Mierobiame Pro 

ject Consoitium 2012) Es tan estiecha esta iclacion que se propuso el termino hoto 

bionte corno unidad biológica que comprende tanto al orgmisrno hospedero cómO tam 

bien a todos los microorganismos asociados a el (Richatdson 2017) En los insectos las 

bacte, ias estati involucradas en Importantes funciones corno la nutricion la produccuon 

el desariollo y la defensa contra enemigos Poi ejemplo surten de amrnoacidos esen 

cialcs o vitaminas a sus hospederos (Douglas 1998) o confieren tesistencia contia al 

gunos paiasitos (Guay el al 2009) 

Bactei ias de los gene¡ os Serraita y Lnlerobacicr contienen en7lmas heniolitícas que 

facilitan la digestuon de la sangie en diptetos hematofagos (De o Gaio el al 2011) 

Otias bacterias son capaces de pioducui compuestos insecticidas corno IJacillus ihurin 

gien.si cuya toxina cyl degi ada la merribiani del ti acto medio de las larvas causandoles 

la muerte (Gonialez e: al 1982) 

I'arnbien hiy bactei tas que colonizan loq olganos iepioductotes y manipulan la ro 

producción de sus insectos hospedeios paia dispeisaise mas eficientemente en Sus po-

blaciones 

ó

blacones La mas conocida es la bacteria K'olbaeh,a un ondosumbionto intiacelulat y 

hetedible poi vta materna que-se cneucntia en distintos grupos de attwpodós (Wtrren 

el al 2008) Wolbacha induce meonipalibulidad citoplasmatuca cii los insectos entie 

oLios efectos Esto evita que machos infectados tengan pro,enie viable con hembras no 

infectadas o tnfoctad's con otra cepi de Wolbachia (Quruprasad ci al 2014) 

Wolbachia cota siendo cswduada como contioladoi potencial do mosquitos vectores 

con entasis en el genero Aedes y puede encontiarse en poblaciones salvajes de ,1cd 

albopiau (Otmetxc el al 2011) Gcneitlrnentc se consideta que la especie Acdcs 

aegypll no cm rnfcctada con Wolbahia do toima natuial y k lutttatuia mas actual as¡ 

lo teflepa (¡"'in cl al 2017) No obstante en 2016 Coen y cotabouidoues eneontraton 
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especumenes salvajes de Adi.s uegypll infectados con Wolbachia en Honda CLUU 

siendo este el unico tepoite hasta la fecha De una manera u otra tanto Ac.des acip1i 

como Acdcs albopictus pueden sei infectadas en laboratorio con la cepa de wMel de 

Dosphila nwlanoga.sier la cual ha piobado set muy efectiva en la inducuon de m 

compatibilidad citoptasmatica y dispeisindosc cntte los individuos de las colonias de 

laboiatorio(Xi el al 2005 McMcniiwincial 2009 Blagroveual 2013 Hoffmann 

eta! 2014) 

A la capacidad de Wolbac/na de multiplicaise y manteneise por si sola en la pobla 

eton de mosquitos hay que a5adii la capacidad que tiene esta bacteria simbionte de 

modificar la competencia vectoiial haciendo a los mosquitos menos efectivos en la 

transmision de patogenos Por ejemplo es capad de bloquear la uansnlision de Dengue 

Chikungunya Zika y Plasmodzurn en Acdcs agypii (Morena el al 2009 Walker et 

al 2011 Dutra el al 2016) as¡ como tambien Dengue y Chikungunya en Aedes albo 

pictus (Blagiove el al 2012 2013) Se han tealiiado algunos experimentos de campo 

para probar la capacidad de Wolbachia de controlar la poblacion de Acdc.s acgyph 

l-loffmann y colabotadores (2011) liberaron individuos de Aede acgypui infectados 

con la cepa wM1 en dos locilrdades de Austrlia logrando una dispeision significativa 

de la bacteria en la población de mosquitos 

Poi otro lado contiatio al electo de Wolbachia algunas bactei ras potencian las ea 

pacidades del vectot pan tiansmitir el pnogcno corno en el caso de la mosca tsetse 

Glotma cuyo simbionte Sodal,s glossidinws mejota la capacidad vectot ial de (a tri 

panosorniasis africana (1 ai rkou ola¡ 2010) 

Generalmente las bactetias han sido consideradas los microorganismos ins irnpoi 

(antes en Ii dieta de Pis liii vas de mosquito (Meiittt ci al 1992) yes mediante ¡-tal¡ 
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mentacion larvaria que los mosquitos adquieren del medio la mayor parte de las bacte 

tias que compondran su microbiota (Duguma eta! 2013) La comunidad bacteriana en 

el mosquito sela una muestra de la biodiversidad en el sitio de cria la cual puede varia¡ 

debido a la situación gcogiaíica las condiciones fiico qurmicas del medio o el tipo de 

recipiente 
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1 2 Objetivos 

1 2 1 CornpRraI las va¡ iablcs f'isico quimicas del agua en criaderos de Aede3 aep(i 

y Aedés albopiciu.s 

1 2 2 Comparar la comunidad bacteriana en criadcios de Acdu aepii y Aedeç al 

bopwu 
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1 3 i\'latcnalcs iiietodos 

1 3 1 Recolecta activa de estadios inmaduros y toma de datos 

Las recolectas de mosquitos se llevaron a cabo entie 2015 y  2017 en localidades 

uibanas y rurales de todas las piovincias y en algunas comarcas indigenas del pais 

1 ambien se rccolectaion mosquitos en talleres pata Ja compra y venta de llantas usadas 

a lo largo de las carretel as primat tas de Panama (Cuadros S3 y S4) 

El procedimiento consistio en la busqueda activa de iccipientes con agua susceptible 

a la infestacion con estados inmaduios de Acdc s acgypli yloAedes albop,c/us (1 ig SI) 

Esta busqueda se llevo a cbo en jardines y patios de viviendas de las distintas local¡ 

dades (Fig S2) as¡ como tambien en los talleies vtsitidos previo consentimiento de los 

inquilinos y/o plopictarios (1 ig S3) Para cada iccipiente positivo encontrado se toma 

ron las coordenadaseogiaiicas del punto se midio el pH y la tenipetatura del agua y 

se categorizo el tipo de iccipiente Los especirnenes (larvas y pupas) crin recolectados 

en bolsas Whiil Pak (Whnl Pak® Nasco USA) y itanspoitados al labot atol io con agua 

dc sus tespecti vos ci iaderos (1' ig S4) 

1 3 2 Ci ta y manejo de especirnenes en labot ato¡ io 

Las muestvls kicton colocidts en carnatas de erncigencvi consistentes en visos pias 

ticos tianspaientes con uni mal  de tul cubitendo Ii ipertui'i (V i, S4) 1 a estis cima 

vs los espccimtncs sc desariolhion 'i tcmpei flui i ambicnt. P-11 te de los mdix iduos 
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fueton sacuificados en ci teice, o cunito estado laiva! muentias que el testo fue cl lado 

hasta el estido adulto Esto fue planificado de esta fotrn'i pan poder compatai la co 

munidad bactei tana enti e las lat vas y adultos de Ade s acgppti y Aedc s albopiclus 

Los mosquitos se identufuc'uon mediante claves taxonornucas en base a catactetes 

moifologicos de la lat vi de cuaito estado y del adulto (Rossu & AÍmiron 2004 Rueda 

2004) Los principales caractetes utilizados pata la identificación de las larvis fueron 

la forma de los dientes del peine caudal (Con fot ma de ti idetite en Acdes aypll y con 

una sola pua larga en Aedeá albopiaus) las espinas toitcicas (Mas grandes y conspi 

cuas en Aede.s aep1i que en Aedes albopicius) y la seta cefalica numeio VII (Simple 

en Aedes aegypli y doble en Acdeá albopzciu) (hg S5) Los cacactetes utuliiados pata 

la identificacuon de adultos fueron piincipalmcnte el patron de escamis blancas del no 

tum con forma de lira en Acdes aegyplz y con una sola lunes cential en Ades a1bopic1u 

y las escamas blancas del ;o.sI, wn presentes en Acá acpu pero ausentes en Aedcs 

albopiciii (1 ig SS) Una ve..,  identificados los individuos lucion pi esci vados en seco 

individualmente en micuovuales a 20°C hasta el momento del anal isis de la comunidad 

bacteriana 

1 3 3 Cxtraccion de ADN y cicacion de libi erias del gen 168 

La extraccion de ADN de los mosquitos (La¡ va o adulto) so rcaluio individualmente 

mediante el protocolo del Biospi ints 96 DNA blood kit y poste¡ ioi mente se amplifico 

la región V4 del ARNi 16S en teacciones de 12 5 .tÍ usrndo los cebadores o puimers 

F5 15 	(5 G 1 GCCAGCMGCCCCGG 1 AA i) 	y 	R806 	(5 GGAC 

1 ACHV000TW ÍCTAA F 3 ) La concenti ación de icqcti vos y las condiciones utili 

iadas en la icaccion de PCR fucion las desciitas en Capo¡ aso c/ al (2011) FI ADN 
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obtenido se agiupo en poois de 6 individuos siempre de la misma especie sitio de elia 

y estado de desanollo De estos pooh se tealtiaron tres PCR individuales y se visuali 

zaron 2 il de cada una en un gel de agarosa al 1 5% para confirmar la piesencia de 

bandas de 250 n antes de agrupar en pool lO p  de cada triplicado de los pioductos 

de PCR Cada pooi fue purificado con Serapure Beads (Thernio! isher Scicntific Walt 

ham MA USA) y twtdo como plantilla pata una segunda PCR en la que se añadio las 

secuencias de i&ptadorcs (Standaid Illumina adaptors) Los pioductos de la segunda 

PCR tueion puiihcados con So¡ apure Bcads y la cúncentiacion de ADN igualada con 

20 iii platos de noimaliaeion de Chaim B,otech (Chaim Biotech San Diego CA 

USA) par i ctelr las libre¡ ias 

En total 940 especimenes (470 de cada especie) fueron piocesados para la cxtrac 

cion de ADN y cieacion de libre¡ ¡as La porcion de larvas y adultos y Ii piocedencia 

de estos ultimos (Localidades o talleres) se recoge tn la Cuadro 1 

Las muesttas de cada especie se prepararon en 75 pools de 6 individuos suempue de 

la misma especie sitio de recolecta y estadio y  20 individuos anahados individual 

mente dando un total de 10 muestias 

1 	1 s 	 tifr'. cri ci IIIIIIkik d 	unii 	 uw ptr cipc 

'IG) Iuái 

Avd*-t nt.gipfl 	 ,idw aibopsus 

1 dna 	Adulto 	1 	 duIto 

los 	2(8 —i 
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1 3 4 Analrsis de la comunidad bactci iana 

El software QIIME vi 9 (Caporaso aaI 2010) y  ser ipts de Python fuion utilizados 

pira realizar los analisis eón Pis secuencvls de bacterias obtenidas con del gen ARNi 

16S Las Unidades 1 axonomicas Opciativas (O rus) fución seleccionadas con el pro 

tocóló de referencia abierta (pick_open_ieícrence_otus py) el cual identifica las se 

cuencras compaiandolas con una base de datos preexistente Ademas se estimo el nu 

mci-o de 01 Us para cada especie de mosquito tipo de criadero y en telacion con los 

valores de pH y temperatura del agua Para evitar posibles cirores en la asignacion de 

01 Us debidos a errores aleatorios de secuenciacion se eliminaron de los analisis todos 

aquellas secuencias cuya frecuencia de tpariclon era menor de 0 005% (Bokulich el al 

2013) 

Para estimar el grado de disimilitud (distancia) entre dos comunidades bacterianas 

utilizarnos la metrica UniFiac La distancia Unifrac se basa en la Iraccion de la longitud 

de la rama compartida entre dos comunidades dntio de un arboi filogenetico construido 

mediante secuencris genetrcs de ARNi 16S de todas las comunidades comparadas 

Una distancia Unil rae relativamente pequena implica que las dos comunidades son si 

mulares en su composucron con linajes y que comparten una historia evolutiva comun 

En la distancia UniFiac no pondciada (unweightcd Uniflac) solo se considera la pre 

sencia o ausencia de los linajes En la distmerr UniFiac ponderada (wetghtcd Unifrac) 

la longitud de las ramas e5tr pondeia&i basandose en las abundancias relativas de los 

linajes dentio de las comunidades So estimo la curva de acuniulacion de O íLJs el un 

dice de diversidad de Shannon Wicnci que tiene en cuenta la tique/a de 01 Us y la 

proporcion de los mismos y ci indica de equidad de Pilou que consid..ra la proporcuon 

19 



de la diveisidad observada con iclacion a la maxima diversidad esperada Se realiiaron 

test de comparación de medianas con Ja prueba de U Mann Whitney Wilcoxon en el 

softwaie estadistico R (R Coie leam 2017) pata estima¡ diferencias en la diveisidad 

entie especies lugar de recolecta (icsidencuas vs talleres) y estadio (laivas vs adultos) 

Se utiliio el analisus de similitud ANOSIM mediante el script comparccalegoise.spy 

¡ti QIIME pata confiirnai diferencias en la composicion de la comunidad bacteutana 

entre tipos de criadero ANOSIM es un test estadistico no parametruco que compata 

distancias clasificadas de diveisidad beta entie diferentes giupos y calcula un valot de 

p y un coeficiente de coi relacion poi permutación Para cstum'ir posibles cambios en la 

comunid'ud microbiana en telacuon con la vaitacuon de tempetaturi y pl-! se realiiaion 

sendos analisis de correlacton de Pcarson mediante el script de P thori obáci valion_me 

lada/acor, elation py i  Ql 1 ME 

1 3 5 Analisis de la temperatura y el pl-! 

La normalidad de l'ts variables 1 empeiatuia y pH se analuio mediante un test de 

Shapiro Wulk en el softwaic Past3 (Hammer el al 200 1) Pese a que el pH esta tnvcr 

samente telacuonado con la tempetatuta (es dccii que a mayor tempetatula el pl-1 es mas 

acudo y viceveisa) esta telacuon es observada unicamente pita agua pura y la oscila 

cion de p11 es muy lenta en cornpaiacion a la varuacion de la temperatura (pH 7 a 25 C 

vs pl 16 5 a 60 C) (Dotro ti al 1994) por lo que las impuieris del agua detritos etc 

fácilmente enmascaran est'i ielacion Pata confirmau esto se iealuio una piueba esta 

disnea de corielacion de Peaison entre estas dos vauiables en los crrideros positivos 

Postctuoimcnte se ucaluo un inalisis de rciesion logustica para contuastai la pie 

sencia y ausencia de Acdcs ac/pli y Acdc.s albopiclus con los valores de tempetatula 
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y pi1 dci agua en los ciiadeios Se realizaron modelos lincatcs 6eneiailzados que in 

cluian 1) La intcraccion entie temperatura y pI-1 2) Ternpeiatura y p11 3) Tempciatura 

sola 4) pl-i solo 5) un modelo nulo (No existe influencn del pH y/o la temperatura 

sobre la presencia de Acde.$) Estos cinco modelos se coi t ieron pai a cada especie 1 anto 

la prueba de correlacion como la de tegresion logistica se iealiaion mediante R uttli 

zando el paquete AlCcmodavg (Mazetolle 2017) pata evaluat los modelos mediante el 

AIC (Akaike s Information Cutet ion) 
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14 Resultados 

En total e enconttton 154 criaderos positivos pata mosquitos del genero Aedes de 

los cuales 90 estuvueton ubicados en iesidencuas y  64 en talleics para la compla y venta 

de llantas usadas En las residencias el 53% de los criadetos contentan Aedes ae'pIi 

mientras que ci 54% estaban infestados con Aedes albop,cíu.s (hg 1 Cuadio S3) Poi 

otio lado en los tafictes Aedcs aegypti estuvo presente en el 47% de los cnadeios en 

contrados y Aedes albopictus en el 72% (Cuadro 84) En total Aedes acgyp/i se encon 

tro en el 51% de los ci iadeios mientras que Aedes a1ho,nius en el 62% de los casos 

1 4 1 Analisus de reitpciituua y pH 

1 anto la tempeiatuta como el pH siguen una distiubucton fbi mal (Tempetatura W 

099yp valo, =035 pH W098yp valot = 0 18)0 ig 56) Latemperatuta ve¡ o 

crine 23 60°C y  34 84°C con una media de 27 9°C mientras que el p11 oscilo entle 5 St 

y 12 4 con una media dc857 

14 2 An1usis de corieheton y modelos de tOitSihfl logistica 

No se tncÓfltiO uno¡ conchicion de tipo lineal o monotonica estadisticaniente sini 

lictiva Cntic ci pH y la tempotatula (u = 0 2868) (1 i 57) 

De acueudo i los v'iloucs de AlCe el mejor modelo paus Ad ae'pIF es el nulo 

aunque el modelo con tempciltuia como vriablc explucitiva es tambien equivalente de 
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acuerdo al Delta-AICc (Cuadro 2). No obstante, el valor de p asociado a la temperatura 

en ese modelo no fue significativo estadísticarnente (Z = 1.034, p-valor = 0.30). Estos 

resultados sugieren que la presencia de Aedes aegypti no se ve afectada dentro del rango 

de temperatura y pH analizado. 

Figura 1. Mapa de los sitios de cría encontrados en residencias y talleres durante los años 2016 y  2017. En Rojo: 

búsqueda activa en residencias. Azul: búsqueda activa en talleres 

Cuadro 2. Resultados de la selección de modelo por AICc para cada especie 

,4ed1,d 

Modelos K AICc Delta_AICc ModelLik AICcWt LL Cwn.Wt 

5 Nulo 1 231.281 0.000 1.000 0.399 .114628 0.399 

3 r 2 232.241 0.960 0.619 0.247 -114.084 0.645 

4 p1t 2 232.845 1.564 0.457 0.182 -114.386 0.827 

2 V pH 3 234.157 2.876 0.237 0.095 -114.004 0.922 

1 T 	pH 4 234.545 3.264 0.196 0078 -113.148 1.000 

Aedes albepktus 

Modelos K AlCe Delta AlCe ModelLik AICcWI 1.1. Cum.Wt 

r 2 223 839 0.000 1.000 0.538 -109.882 0.538 

2 V pH 3 225.094 1.256 0.534 0.287 -109.473 0.825 

1 P pH 4 227.105 3.267 0.195 0.105 -109.429 0.930 

5 Nulo 1 228.932 5.093 0.078 0.042 -112.429 0.972 

4 pH 2 229.734 5.895 0.052 0.028 -113.855 1.000 
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Para Acds albopiau.s el modelo que contiene tcrnpelatura como variable explica 

tiva es el mejoi en terminos de AlCe El modelo con] empeiatura y p11 es equivalente 

de acuerdo al Delta AlCe (Cuadro 2) El valoi de p isociado a la temperatura en el 

modelo que contiene unucamentc tempetatula es neguivamcnte significativo (Z 

2 680 p valói = 0 00736) lo que indica que Acdcs albopi¿luv parece prcteríi tempera 

turas mas balas  dentro del rango estudiado El pl 1 poi el conti ario no pat cee afectar de 

manera significativa la pi esencia de 4c&s üihopic/u 

14 3 Analusis de la comunidad bactetiana 

De las 190 muestuas procesadas (150 pools de 6 mosquitos e/u y 40 especimenes 

individuales) 11 (3 individuos de Acdes acgvpti y  8 pools de Aedeí albopictu.$) fallaron 

en el proceso de exniccuon y amplificacion de secuencias por lo que al final se obtu 

vieron secuencias en 179 muestras de las cuales 142 fueton pools (75 de Acdesae(yp,i 

67 de Aeds atbopicu) y  37 mosquitos analuiados individualmente (17 Aedey aegypli 

20 Aedes albopiciu) (n g  2) 

La cuiva de acumulación de especies (1 tí, 3 01 Vs observados) muestra la gian 

variabilidad en la diversidad cnconttada en las secuencias de cada muesua Se encon 

traron un total de 23401 Vs los cuaksfucuon asugnidosa 18 phyla 104 Íamuluasy 156 

generos Sobte el 67% do las secuencias leida fue ,sinada hasta nivel de encro y el 

33% iestinte pudo unicirnente asigna¡ sea niveles supet ¡oí es (Phylum Clase Ordeno 

Familia) lo que sugiere la existencri de taxas no c'uactcu uiados aun El Phylum Pro 

eobaciciio supone el 89 2% de tod't la duveisud'td encontvda y  Junto a los phyla M.  

Ic,o,dck ,4ciinobactc.ria riimicie Planclomyccics suponen el 98% del total (ni 

59) 
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¡.,¡gura 2. Proporción de OTUs en cada nuestra analizada de Aedes swgypti y Aedes rilbnpirtu 
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Figura. 3 Curva de acumulación de OTUs encontrados en el análisis de 1000 secuencias 
por muestra. 

1.4.3.1 Aedes aegypti y Aedes albopictus 

Aedes aegypti y Aedes albopictus compartieron casi el 92% de los OTUs encontra-

dos (Fig. S8). No obstante, la diversidad entre las especies fue significativamente dis-

tinta (W = 3634, p-valor = 0.0002), siendo la comunidad microbiana de Aedes aegypti 

más diversa (1-1' = 3.40) y  con mayor equidad (J' = 0.62) que Aedes albopictus (1-1' = 

2.56, J' = 0.47) (Cuadro 3, Fig. 4). La bacteria gram-negativa Xanthobacter representa 

en tomo al 36% del total de la diversidad de Aedes albopictus, siendo el taxa más abun- 
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dante yjunto i Novip:rz1ium y un geneio indefinido do Comamonadaccae (que llama 

remos Comamonadaccael para facilitar su ieícrencia) suponen casi el 63% de la divei 

sidad 

Poi el contiario en Acdcs ac'pti estos ti os taxa no suman el 6% de la diveisidad 

obsei vada y los mas abundantes en esta especie son S:cnoirophomona (14%) un ge 

neto indefinido de Enterobaeteiiaccac (Enteiobaclertaoeael) (12%) Acrnclobacie, 

(8 7%) Scrralia (8 2%) y  Pcudomonü. (7%) sumando un 50% de la diversidad total 

(Fig 3) Cuan o O rus Se encontiaion exclusivamente en Aede.s albopiclus mientras 

que Acdes aegypll presento 1 5 01 Us exclusivos (Cuadro 3) entre ellos cuatro generos 

identificados como 91cpiomycc.s Blastoch/oris Proleus y Lc,onc11a 

Li bicicria endopiasita Wolbachia 'tpaiecio en 39 de las 179 muestras analiza 

das 13 de ellas de Aedes aegvp!: (8 pools y  5 individuos) y  26 de Aedcs albopictu.s 

(19 pools y  7 individuos) Se hallo en las provincias de Chiriqiii (3 criaderos do talle 

res 2 de iesidencris) Herrera (1 en taller) 1 os Santos (13 en icsidcncias) Panama (1 

en tesidencia 8 en talleres) y Veraguis (1 en tesidencia y  1 en tallei) (Fis 5) 

1 4 3 2 Residencias y  1 allcies 

Lis muostias provenientes de residencias y las piovenientes do talloies compartie 

ron 181 01 lis Mientras que solo dos 0 1 Us fucton exclusivos de talletes so oneontia 

ron SI asociados urncamente a iesidencis (1 tg 58) Hubo una difetencia cstadístie i 

mente siniticauva en la diversidad cntie icsidencias y talleres (W = 1322 p valor 

0001) Los indices de diveisidad y equidad t'uoton mayoies en tesidencias que en te 

Ilcies (Residencias U = 3 32 J = 0 61 vs 1 'iliscs H 	312 J =0 57) En los taikies 

el encio Ac.maobacicr fue el mis abund inte rcpiesentndo un 19 5% de la diveisidad 
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20 OTUs más abundantes por especie 

• Cl,rcvnobactriur 

• Nowspiriilum 

U Dech!oiornoas 

• Azohydrornonos 

• ¡ imno&icter 

Rhizob,alesl 

• Methyolact"tuffl 

• Afrahjer)oceoe1 

• Comomonadoceit2 

• tnterotxzcft'r,oceu&'2 

• Xnthofricr 

• Comornctadoc00 

• 84irkhoidirio 

• ElIzobeUkinvo 

• Aeronirodoceoe1 

• PsudÓmOç)os 

• !,errotio 

• A(lt)ithO(tP( 

• EntewtxiO' ,O(POP 7 

• 5tertotrophcrnono 

Aedel oegpt. 	 Ak's iiloopéctiís 

total, seguido de tres Comamonadaceae con las que suma el 50% de la diversidad total 

encontrada. En residencias, Xanihobacter es el taxa más abundante (19%), seguido de 

Szeno:rophornonas (9%), Comamonadaceae 1 (8%), Enterobacteriaceae 1 (6.5%), No-

vispiriLlum (6%) y  Acinelobacler (5%), con los que compone más del 50% de la diver-

sidad total en residencias (Fig. 6). Wolbachia ocurrió en talleres con una abundancia 

del 1.7%, mientras que en residencias apenas alcanzó el 0.1%. 

Figura 4. Los 20 011is m.s frecuentes en Aedes teqyptí y Aedes albopic- 
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Cuadro 3 Indices d 	hinnon Wiennet (II) y Lquidad de 
1 iclou (J ) de la Goínunidad m,u-obffifli en la 	A(cgoI las estu 
dinds 

II 

1 sptes 

Aedes aegypll 340 062 

Aedes albvpicius 2 56 047 

1 ugM 

Rsidcnci is 3 32 061 

1 a1 al lerel 312 0 57 

1 ipo de ctiidcio 

1 ]unas 342 O 6. 

ranques piasticos 322 o D9 

Matci II vegetal 160 029 

Otros 281 052 

lstad,o 

A 	cgptu (1 arva) 374 068 

A acgyptl (Adulto) 299 0)) 

A albopictus (lar,. i) 1 84 0)4 

A albopiUus (Adulto) 260 048 

1 empei atul a 

Iipa 125 02-) 

Media 3 13 0 b 

Alta 363 067 

pH 

Bajo 
	

320 
	

o D9 

Medio 
	

287 
	

O D3 

Alto 
	

3 52 
	

065  

411 33 Fipodecitadeto 

x1ste una difetencta significativa Ontie la composucion de hxi miciobuinos entie 

los distintos tipos de sitios de cria (R 0 09 p valoi 0 001) El 44% de los OTUs 

estuvueton presentes en todos los sitios de cria analizados mienitas que un 42 3% fue 

hallado t'tnto en lhntas como en contcncdoies de agua y otros recipientes ainíiciales 

peto no en mate¡ ial vegetal El 137% icstantC coutesponde n O rus exclusivos de cada 

tipo de citadeto o compartidos poi 2 o 3 tipos en distintas combinictones (1 ig SS) 
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fanto la diversidad como la equidad variaton ampliamente entre los distintos tipos d 

criadero (Cuadro 3) siendo los mas diversos las llantas (H = 3 42) y  los tanques pias 

ticos (11 = 3 22) 

1434 Larva yadulto 

Un total de 198 0I Us estuvieron presente en tanto en la fase la¡ vatia como en la 

fase adulta de Acdes acgypíi (1 ig S8) El indice de Shannon Wicnner sugiere una di 

veisilad mas alta en larvas en contiaposicion a los adultos (H de 3 74 y  2 99 respecti 

vamcnte) tunque las difeiencuas no paiecen ser estad isticamente significativas (W 

5l0 p valor 0 36) La equidad fue superior en larvas (0 68 pai a larvas y  0 55 para 

adultos) Los taxa mejot iepiescnt'idos en larvas fueron Aeromonadaceac (13 60/1) Sie 

notrophomorza (12 2%) y  Alca1ienceae (5 6%) que en adultos supusieron un 3 15 

y 0 5% respectivamente Los adultos presentaron principalmente ¡ nteiobacteriaceael 

(1 5 9/o) S'icnoí; ophomonas (15 211/1) Serrana (1 1 8%) Ac,naobacie, (110/1) y  Ps u 

domo 
i 
nos 	grupos que a cxcepoion de Sicnoi,-ophotnonos fueran bastante po 

bres en lat vas (r g  8) 

Cn tespecto a Aedtt albopiaus inibos estados de desatiollo compaiticion 170 

O] Us (Fis S8) La diversidd en este caso fue menot en la, vas que adultos (H de 1 84 

y2 60 respectivamente) aunque ivalrnentc esta difeicncia no fue estadisucamente sig 

nifcativa (W = 473 p valo, = 0 19) La equidad fue de 034 pata lai vas y 048 para 

adultos UI genero Xanihobacic; supuso en torno al 65% de toda k diversidad encon 

tiada ci la-¡vas mientras que el mismo genero disminuyo al 29% en adultos aunque 

siguio siendo el mas abundante lUfltO a ComamonadaeceI (22 2%) (íi 9) 
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Figura 5. Presencia de Woll,ach,a. Azul: .4edes aegipu: Amarillo: ,4edes albopíctus: Rojo: Ambas especies. 

70 OTUs más abundantes por lugar de colecta 

Novispirdlurn 

• EzOtleIk;iQsu 

• Ft,t#u,boteI ,ocPop, 

• Se,rat,o 

• Azohydror,ono 

• PdornOOs 

• Wobatho 

• ÓI.ornono 

U surkhúklerio  

• Xó'thob,c ter 

• COflHflflOr?CÇ 

• Verr4ónwcrób4oeeTf'. 

• Sten9hoP)bh* 

• 
1 Apromkor.ewl 

• tnflnÓbQct, 

a Lornofnolodaceod 

• CcqflOfl,OdOceoeJ 

• Ac,r'tobocU" 

Figura 6. Los 20 011Js más frcucntcs cn los talleres y residencias muestreados 
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20 OTUs más abundantes en larvas vs adultos de 

Andes oavoti 
• ,k,aj*, 

• 0ysgaOmonos 

• Acelølx,cferoceuel 

• nobuDoseuu2 

• 

• p.vI4.loceOe 

• Oxo?oboc Leoz,. 

• Iso,ptoerøiCut 

• PSeu<lOnR*tO$ 

• Acirtet*,ucLer 

• Mete 4oOoc(env 

• Ou,Ot,1C1,o 

• nonWfte*,reOL2 

• CoO,Ptato,b.)(a)el 

• fLMilcb.oles1 

• Akaegenocene. 

• Seenoto,h,xno. 

• Ae,otecuwdo, .ael 

Adultos 

Tipo de recipiente 

• 
• Se,nflo 

• EkZabetl%isQe 

• C pnebOCIa 

• Pe,Ñ,cd.bao 

• Xa,IOnO,øudU 

• Da hloi'n,P,Oflas 

• Met?,øotnofl 

• As',on,or,odoceo'fl 

• PJ,.Mdnçea' 

• 
• A,OhydtOm000s 

• gsoçplmercank. 

• DanoboCt, 

• 8wkhOWfiO 

• Ovo.øbU(tC,h' 

• Xc.flto,o re 

• Rh,,Ob,oIesi 

• Pa,dm,nc8 

• (,a,O,n 	3fl' 7 

• Akaliqenoreo. 

• Cerne,noflodOn'. 

• Acinetobac fe' 

• S,anOf,c,hC',,Onos 

• Novip.fllton 

Tanques Mtena sat 	t)io5 

ligura 7. Diversidad microbiana a nivel de género en diferesies materia- 
esrmn sitrr,s de cría 

Figura 8. Los 20 OT1Js más abundantes en larvas de Aedes aegyp:í 
en comparación con sus frecuencias en adultos. 
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20 OTUs más abundantes en larvas vs adultos de 
Aedes albopictus 

• Aetobacteface.i 

• 2oogI. 

• Rodob (e! 

• S1notrophono 

• Hydronopha. 

• 
• Dyomnionas 

• Wo(bch.. 

• AcÍswto4.aI 

U( hitinoph..i. 

• Agiobac(ertir. 

• AzohydromÓna 

• RMot4a(es1 

• ( ommondac.aI 

U OchIoromonas 

• Chromobactenum 

• (on;amonafLu Pde2 

• Ak aIien.re...'1 

• Novis,riIIum 

• Xott!oba!e, 

Figura 9. Los 20 OTUs mas abundantes en larvas de Aedes al-
bopictus en comparación con sus frecuencias en adultos 

1.4.15 Temperatura y p11 

Los cambios en la abundancia de OTUs fueron comparados con los cambios en la 

temperatura y pH del agua donde los especímenes fberon recolectados. Pocos de estos 

cambios parecen guardar una relación con el gradiente de temperaturas muestreado 

(Cuadro 4) y ninguno con el pH, lo que indica que, para los rangos de temperatura y 

pU muestreados, la comunidad bacteriana no cambia significativamente. 
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Cüadio 4 Re] t.uon 	inu1icantc cnt, h %bünd Uiri d. 01 Ub C(n 

icspct.io  i la tctnpr1luia 

01  r p valoi (H)R) 
Cornamonadaceael 0 550 0002 

Lnteróbacti iaceae 1 0 	., 1 0 004 

Pscudornonadaeae 1 0.)24 O 105 

Stteptococcus 0287 0032 

Comarnon'daccac2 0283 00 2 

RCSL ltKlos del aIii cl correlacion de  ,ar ty 
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CAPÍTULO II 

ASOCIACIÓN DE AEDESAEGYPTI Y AEDESALBOPJC- 
TUS CON TALLERES PARA LA COMPRA Y VENTA DE 

LLANTAS USADAS EN PANAMÁ 

DE RíBtfi»TECks DE t 

UNIVERSIDAD DE PÁN"MA 
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2 1 Mareo teorico 

2 1 1 Patrones de migracuon natural 

La capacidad de dispersion de los mosquitos vectores es esencial pata entender la 

dinarnlioa de transmisron de enfermedades ya que el tango de vuelo y la dispeision 

detom'iinan la dinamica poblacional del vectoi la estructura genetica y la transferencia 

de lospatogenos en la población del vector (Ser vuce 1997) 

Los estudios ¡Cal i7ados para estudiar el movimiento y la capacidad de dispeision de 

Acdcsae'pii yAcds albopicu.s se han basado principalmente en tecnicas de Csptuua 

Mar ctJc Liberacion y Recaptuia (CMLR) y maicaje mediante Rubidio aunque algunos 

invcstiadores han probado teenicas de marcaje genetico (Bond el al 1970 Hatiser 

mann ci al 1971) Rerter &. colaboiadores(¡ 995) mareaton hembras de .4dc agypli 

con rubidio ci cual puede rasticarse en los huevos que depositan Estos invostrgdotes 

encontraron huevos a distancias de hasta 3 600 menos desde el punto de liberacron en 

San luan Puerto Rico Años despues Honorio & colegas (2003) utiItaron la misma 

Iecnica para observar la distancia maxima do dispersion de Aedcá acgypl! y Aedes al 

bopicl1us en Rio dt. Janeiro Bvtsil el cual cstimuon en 800 metros aunque mies de 

ello el'iminaron posibles criaderos de la 70fl8 Licw & Curtis (2004) rotlwaron un ex 

perimento simular co Singapur donde obsctvaion distanoits tecorridas de no mas de 

320 m para ambas especies Cstos autores insularon ovitrampas en el arcm de muestico 

la 	limpiaron de Otros contLnedores pata incrementar la oviposluon t.n frs Ovitiarn 

pas 
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Hairrngton & colaboi adores (2005) llevaron acabo experimentos de CMLR de Ac 

de3 aep(I poi 11 años en Puerto Rico y Tailandia y la distancia maxinia de desplaza 

miento que registiaron fue de 512 mcuos Ca 2009 David & otioscstudiaion ladisper 

sion dk Acdcs acp1i en una /Oni cndemica de dengue en Rió de Janeiro mediante 

CMLR donde los mosquitos no viajaion mas de 23 metros Macid de heitas & cola 

borad9res (2009 2010) realiiaion expciimentos de CMLR y deseiibieron que ci 90% 

de las hembras recapturadas cuhi iCron una distancia de hasta 500 melios Estos autores 

concluyeron que las hembras cubinan mayores distancias si la densidad de sitios paia 

ovipositar es baja mientias que peimaneecran cei canas a donde se criaron si hay sufi 

cientes sitios de ovoposicton disponibles 

Ma'rini y colaboradores (2010) mediante un experimento de CMLR de Ade albo 

piclus en Roma Italia estimaion una distancia media de tecorrido de 120 rn siendo la 

distancia maxima obseivada de 290 m LI mismo to y tambien en Italia l3cJlini & 

colaboiadorcs realizaba un expeiimcnto similat enfocado en la dispeision de Aedes 

a1bopiciu.s y lecaptuiaron individuos ilcjados hasta 350 metros del punto de tibeiacion 

En 2014 Beidonschot& Besse Lototskiy'i iealizaion una extensa rCvision de literatura 

sobie la distancia de vuelo cubierta poi distintos generos de la familia Culioidae Con 

todos Iba datos iccópihdós establecen una distancia maxirna pari los mosquitos del 

genero Aedes de casi 3 km aunque bavindose en ti abajos con la teenica de CMLR la 

disvrnca de vuelo media para Aed's citypii disminuye a 83 4 m y It de Acdcá a/bopic 

Iu.s a 75 m 

Mas tecienternente Mcdeiios & cohboiadores (2017) utili»uon una tccnica de 

marc'ije de lat vas de Adcs albopiaus mediantc isotopos de Caibono 13 y  Niuogeno 

15 despues de lo cual capluidion ci ci 100% de las hembras adultas en un kilometro 

de su sitio de cria con el 79% dentio de 250 rn 
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En c0flClusifl 
los resultados sobre los trabajos de dispersión de Ades aegyp/, y 

Acds aibop,ciu.s 
Son variados y no muestran de valores consensuados en cuanto a la 

distancia de dispeisiori n'twal de estos mosquitos No obstante 
Cfl condiciones natura 

les y sin ningun tipo de maniputacpon del habitat parece que un especimen de 
Aedes 

aegyp(, 
no se dispersa mas de 500 metros durante su vida Adcms ci tipo de habitat 

influpria en la dispersion ya que de acuerdo a Lacorix 
& OtIÓS Investigado, es (2009) 

Aedes aibopwi5 
prefiere dcsplaia,se en coriedores de vegctacion en vei de cruzar 

espacios abiertos 

2 1 2 Migiacion de Ade.s asistida por humanos 

La invasion y cxpansion de Adcs açypi, y Aedes albopitlu s vi nivel mundial ha 

sido mediada por el ser humano Adc. Ücp1i llego por pirmera ve al continente 

americano en barcos esclavistas eulopeos provenientes de AI-ica (Uribe 1983) 
y  con 

el se intiodujo el vilus de la fiebre anvu illa Cuyo primer broto conflirnado pudo ser 

Yukatan en 1480 llaili en 145 (Poweli & iabaehnrek 2013) Se estima que Aedes 

útboI)Ictu.s invadió los Estados Unidos en 1980 (Sprenget & Wuirhrtanyagooi l9R6) 

no øbstaiii-e existen reportes do su existencia en el continente a mediados de 
los anos 

Cuapei4ta Latvas vivas de esta especies rueron enconrrad.is en mitci ial militai proce 

dentes de 1- 111 	iras la Segunda GueUa Mundial(pratjeiai 1946) 

Hoy en dia Áeds aepu, y Acdet a1h0pi.s se encuentran Piesentes en todos loq con 

tinentel a excepepon de la AnVtitida y se considera que el transito y corneiclo inteina 

cional de llantas usadas donde imbas eSpecies se cuan ha sido ci principal vchiculo 
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para su c010n17acton global En 1987 Reitet & Spienget pub(icuon datos sobie la ex 

portacion de llantas usadas por via maritirna entre 1978 y  1985 donde el numero as 

cendio a mas de 11 5 millones de llantas expoitadas a nivel mundial solo desde tos 

Estados Unidos de Ame¡ ica Los autores sugieren que debido al rapido avance de las 

teenologias y la Constiuccion de riavíos mas grandes tales cifias aumentarían exponen 

cialmente en años pioximos 

En 1998 Reiter publico otto ti abajo sobie el comercio internacional de llantas usa 

das y, la expansion de Acdcs albopicluy desde Japon hacia No¡ te America 1 ambien 

realiza una extensa dese¡ ipcion de datos de importacion y export'icion de llantas usadas 

desde y hacia muluples paises de Amcrica Asia y Europa Reitci linaliza como ya hizo 

en la i evision de 1987 con una vision negativa en la que el aumento del corneicio in 

teinacional y la red de lutas comeiciales provocara la intioduccion de mas especies 

mvasoias y la aparicion o terneigencia de enfermedades y rnucstit ci ejemplo de Italia 

donde Aedes albojncius no ha llc6ado desde su oí ¡gen asiatico sirio de Estados Unidos 

convsrtiendosc así las distinvts regiones del planeta tanto en importadoies como expot 

tadojes de vecioros y patoonos 

Ycc (2008) realizo una ievision de todos los tibjos publicldos en los Estados Um 

dos de Arnot lCd desde 1930 sobic lkntas usadas y mosquitos que se CrIafl en ellas P.I 

autol repoito la piesancia de Aedes Qyp!f y Acá a/bopic.ius y propuso que Aede. 

iIbopi'ctus es mas abundante en ll?unas en el sul del pais 

El transpoite mal itimo no es la unica via por la que estas y otias especies de mos 

quito 0ueden ilcanzn nuevos tciiitoi¡os Se ha consvttado en multiples ocasiones que 

el trinspoitc aeieo puede t'irnbien ayudar a la dispeision de vccÉocs En 1963 Aede.s 

vc.'.ans nociminus fue intioducido en II iwan piobblerncnte poi medio de transpotte 

acreo (Joyce & Nakagawa 1963) Ln 1968 Pippiri y colaboi ido¡ cs deseiibiczon como 
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varias larvas vivas de Acdcs aegypli y Cukx cincrcllus habian sido encontradas en un 

avuon que aterrvo en Kansas Estados Unidos procedente de Africa Occidental Goh 

& Kumaiapathy csciibieron en 1985 sobie los mosquitos enconuados en aviones en el 

aeropuerto de Singapur entie los que se hallaban vectores tales corno Ácdes aegyp', 

Aedc albopiclus y Culex quinquefasciaius En 1987 Russell desciibio como especu 

menes de Cultá quinquefac,aiu.s sobievivian en el compartimento de las llantas de 

aviones dinante iLutls intei nacionales entre Australia y el sudeste asiatico Mas ieeucn 

teniente Ramos y otros investi,adores (2000) describieron lq pi esencia de dos mosqui 

tos adultos en la cabina de un avión piocedente de Nueva York en el que viajaba el 

autor del aituculo el cual fue picado por una hembia deAedes iacn:orhynchus el unico 

especimen que pudo captura¡ e identificai Scholte & colaboiadoies (2014) identifica 

ron dui ante 2010 y  2011 especimeries de Cukx quinqucfasciatuy Culax anlennalus y 

Aede.s tncinloshi en lO aviones en el aeropuerto de Arnsteidam procedentes de Africa 

A uni escala iclativamente mas pequeña los mosquitos pueden utilizai medios de 

transpoite teitestie pata desplaiarse En Europa se considera que individuos de Aedcs 

albopI/u3 entran en carros y cuniones y son transportados por cairetera (Vogel el al 

2014) Aunque esta vta no esta tan explotada corno las vias maiituma yaerca distintos 

estudios concluyen que las cat teteras cst in telacionadas con la dispeision de Aedes al 

bopicíus y Acdcs laponicus laponicus en Cstados Unidos (Med ley ¿/ al 2015 Egizi el 

al 	20!  6) I-nPariarrit Mullc & Loaw (2015) def inicion a la icd de cari etet as del pais 

como el modelo que mejoi explica la tapida dispeision y disitibucion de Aedes albo 

pIau Iccicntementc introducido en el Ieiiitoiio 
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2 2 Objetivo 

2 2 1 Estimat la frecuencia de ocunencia y co OCUÍtenCIa de Aedcs acpt1 y Acds 

albopicius en talleres de llantas usadas en las piincipales cneteras de Panama 

Al 



2 3 Materiales y métodos 

2 3 1 Recolecta de mosquitos con ovitrampas 

Las recolectas de mosquitos mediante ovitrampas se llevaion a cabo entre 2016 y 

2017 en talleres de compia y venta de llantas us'idas situados en las pinciples carre 

telas de Panama Puevio a este muestreo duiante los años 2015 y  2016 se realizo una 

exhaustiva campañ' de geo icferenciacion de talleres por todo el país que culmino con 

299 talleres ielacuonados con la compia y venta de llantas usadas (Fig lO) 

LI muestreo mediante ovitrampas tuvo como pioposito principal iecolectai huevos 

de Ades paia el analisís taxonomico mediante la teenica de espectrometria de masas 

poi MALDI FOF MS coirespondiente a olio proyecto no tecogido en este trtbajo Las 

ovitianipas (o ttampas de ovíposicion) consistian en un lecapiente nero pequeño en 

forma de cubo de no mas de 500 cc lleno hasta la mitad con agua del grifo En el agua 

Se sumeigia paicialmente una paleta de madera semejante a un dptsou linual que 

actuaba Como susti ato para la ovposicion (1 ig $4) 

Con el consentimiento del propietaiio o piopuetaria en cada taller se desplegaron 

Lies ovitiampas distanciadas entre si y poi un pci iodo de siete duas con el fin de aumen 

tal las posibilidades de coleehi huevos Llegado el momento de cada tallci se uarda 

iOn las paletas de madera en una bolsa zip /ock y el agua de las oviLimpas en otia 

lsto se hu,o ante la posibilidad de que aIunos huevas hubiesen eclosionado 'uitcs de 

l 	iccogida lo que pci mitií la obtnu inloimacion sobie las especies piesentes mcd Vinte 



la erta de los especimenes Todo el material se transporto al laboratorio para su cria y 

preservac ion 

Figura 10 Total de talleres de compra y venta de llantas usadas georreferenciados du 
rante los anos 2015 y 2016 (N 299) 

2 3 2 Cría y manejo de especimenes en laboratorio 

El agua de las ovitrampas recogida en las bolsas zip lock fue traspasada a camaras 

de emergencia donde los especimenes se desarrollaron a temperatura ambiente hasta 

la emergencia de los adultos El proceso de manejo identificacion y preservacion de 

los especimenes fue identico al descrito en el primer capitulo de este trabajo a excep 

cion de que todos los especimenes se desarrollaron hasta el estado adulto antes de ser 

conservados 
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En CUAnto r las paletas de itndcia se examinaron bajo este¡ CoScopio para confu mar 

la prsencra o ausencia de ovipOstura en cada talle¡ (Fis S8) y tras secarse las paletas 

fueron Conservadas a 20°C 

2 3 3 Analusis de co ocuriencia 

Se usaion modelos probabilisticos pari estudiir la co ocurrencia de las especies 

mediante el paquete de R cOoccur (Gr iíflth ci al 2016) Este modelo permite calculai 

la probabilidad (P) de que dos especies co ocurrieran a una frecuencia menor (Pft) o 

mayoi (Pgi) que la fccuencia de co ocurrencia observada en los sitios de ci ra si las dos 

especies se distribuyelan independientemente una de la otra Si P,, < 0 05 dos especies 

tienen una co occulencra negativa y si P, <0 05 hay una co occuiencia positiva entre 

las dos especies 

¿la 



2 4 RCSLIItadOS 

En total se muestrearon 101 talle¡ es de compra y venta de llantas usadas mediante 

ovitrampas y/o busqueda activa De estos 57 íueion muestreados unicamente mediante 

ovitiampas 15 por busqueda activa y  29 poi trnbos metodos Es dccii se colocaron 

ovitrampas en 86 talleres diez de los cutles f'ucwn muestreados tanto en 2016 como en 

2017 (Cuadro SS) 

En 2016 se muestrcaron 75 talleres mediante ovitrampas en 56 de los cuales se 

encontraton huevos de Ácdes (74 6%) En 2017 se encontraron huevos en ci 100% de 

los 21 talleres rnucstre'idos (1 ig 11 Cuadro SS) 

Como se explico en la metodologia hs ovipostutas se retiraron del agua antes de la 

eclosion para uti1i 	los huevos en un pioyecto pat alelo no incluido en esta disertacion 

La infoimacion a nivel de especie obtenida de las ovitrampas se corresponde a aquellos 

huevos que eclosionaron previo a la recupetacion de las trampas As¡ de los 67 talleres 

en los que se encontraton oviposluris 50 contcnran larvas y por tinto se pudo obtener 

infoimacton a nivel de especie 



Año 	U Talleres 	?osItvos 

2016 	75 	56(74.6%) 

2017 	21 	21(100%) 

TOTAL 	86 	67(78%) 

Figura 11. Talleres positivos para huevos de Aedes. Verde: Positivo; Blanco: Negativo 

Al final, entre la búsqueda activa y las ovitrampas, se obtuvo información a nivel 

de especie en 69 talleres. Aedes aegypzi estuvo presente en 44 (63.7%), mientras que 

Aedes albopictus en 48 (69.6%), Ambas especies cooeurrieron en el 33.3% de los talle-

res (Fig. 12). Aedes albopictus fue ligeramente más frecuente, aunque su distribución 

no parece ser homogénea a lo largo de la autopista interamericana. A juzgar por los 

datos mostrados en la Fig. 64  Aedes albopictus parece dominar desde la frontera con 

Costa Rica hasta la localidad de Aguadulce, donde Aedes aeip1i comienza a ganar 

presencia y domina casi en exclusividad hasta Ciudad de Panamá. Dentro de la ciudad, 

ambas especies están presentes, aunque Aedes aegyp:i aparece con mayor frecuencia. 

A lo largo de la carretera transístmica, Aedes albopictus es la única especie presente. 
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1 

jo a$iar.s  
A.. aegyptl 44 de 69 (63.7%) 

A. albopictus 48 de 69(69.6%) 

Co-ocurrencia 23 de 69 (33.3%) 

• d.9»W 

Análisis de co-ocurrencia 

PIt = 0.00002 	Pgt = 1. 

Figura 12. Presencia de Aecks aegypti y/o Aedes albopictus en ovitrampas y sitios de cría 
de talleres de compra y venta de llantas usadas. 

2.4.1 Análisis de co-ocurrencia 

El análisis Indica una coocurrencia negativa (Pi, 0.00002; Igr l)j  es decir, que 

ambas especies parecen excluirse mutuamente. 

Sil kHi 
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CAPITULO LII 

DISCUSION CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 



3 1 I)iseusion 

Lstc pioyecto tuvo como objetivo conocer las condiciones del habitat en las que 

Aedes acgypli yAedcá albopicius se crian asi como su ocwi encia en talleres de compia 

y venta de llantas usadas donde ambas especies tienden a criarse 

3 1 1 Variables fisico quimicas del habitat larval 

Los iesultados indican que Aedes aegypti puede criarse indistintamente en todo el 

rango de temperatura muestreado mientras que Aedcá albopictus piefenria valores me 

noies dentio del inteivalo Estos tesultados concueidan con la literatura disponible 

donde se estima una temperatuta umbial minima pata Acá albopicius mas bija que 

para Aedes acgypli (l'suda & íakagi 2001) Asi mismo la distrihucion latitudinal ac 

tual de ambas especies sugiete que Aedes albopictus es capiz de soportar tempetatuias 

mas bajas que Aedes acgypli ya que el pitmero invade regiones templadas del globo 

donde el segundo no esta picscntc actualmente (Kiaemci el al 2015) Aedes acgypsi 

es por <.l momento Incapa, de alcanzar latitudes templadas donde la val iacion anual de 

temperatura es mas acusida que en las regiones tropicales donde se iwintiene iclativi 

mente alti a lo largo del ano CI intetvalo de tempetatura estudiado iepicsenta en gran 

medidi las temperaturas encontiadas en todo el te¡ itotio panameño 1 excepcion de la 

iegistrad'r en altitudes elevadas donde apenas se muestreo Lsto quieie decir que en 

cuanto a tempeiatuta se ieíiere estqs especies de mosquitos pueden potencialmente al 

can7aI tod'rs las regiones habitadas del pais a excepcion tal ve/ pata Aedes ae,ypl1 de 



las regiones de mayói altitud donde el rnueStio icaliad hó fue suficiente como para 

sacar conclusiones si bien es cierto que en los lugaies muesticados en tierns alt'is 

corno Volean y Boquete en Chiriqui o Snta 1 . en la piovincia de Veiaguas solo se 

encontro Acdes Ibop,cius  

El pU no parece tono¡ un efecto significativo en la ptesenia de ninguna de las espc 

cies pues ambas son capaces de criarse en la amplitud del intervalo estudiado desde 

valotes bastante acidos hasta muy alcalinos Estos icsuRados confirman una vez mas la 

gran habilidad de lis lai vas de estas especies en ieular su pH inteino visto anterior 

mente en numerosos trabajos como los descritos al comienzo del capitulo De hecho 

algunos autores consideran a los mosquitos son los animales mas eficaces en la auto 

rregulaeion del pH (Clark el al 2004) CI uso indisci ¡minado de habitats de tan diversos 

niveles de acidez y alcalinidad supone una enoime ventaja pala estas especies y un set lo 

problemi para el sci humano ya que demuestia la enoime vtriabilidad en las condicio 

ncs fisico quimicas del agua en la que ambas especies vectoie.s pueden desartollaise 

con LIfl efecto directo en su distribucion disprsuon y en su papel como vectores 

3 1 2 Composicion bctcriana 

El conocimiento de la miciobiota en vectoiCS de enfeiniedades humanas es esencial 

pata compiender las relaciones con los pFItoenos  que tiansmaen Hasta el momento 

de todo lo que iecoc la ltteiatura este es el mayot rnuesueo de diversidad rn le¡ obiana 

CA AC^5 aepui y Acdcs albopicius y ci ptlmeio en comparat la cornposiion de la 

microbiota en ambos vectotes y telacionailo con la hsico quimica del hábitat laival 

Ademas es la segun&t VC, tias el tiabajo de Coon y coliboridoies (2016) que Wolba 

chía es enconti ada en poblactoncs silvajes de Acdcs oc ypli 

cf, 



Los Phyla mas abundantes encontrados íuci on PI Olcóbaclerja ¡Jacte; oidec s Ac 

/móbacier,a y flrrnicutcs Cstos iesultados son sirnilaies a los obtenidos en Otros estu 

dios de analisis de la composucron mictobiana iclacionada con mosquitos donde estos 

mismos grupos fueton tambien los mas pievalenles (Duguma 2013 Gimonncau el al 

2014 Cooneal 2016) 

Si bien la composicion en terni,nos de O CUs es muy siniilai en ambas especies yi 

que comparten la mayoría de los taxa encontrados la abundancia relativa de estos di 

t'ieie entre Aede..s acgypli y Aedes albopictu.s La propoicuon de Xanihobactr es muy 

superior en Aede.s albopicius en comparacloil con Aedes aepli Sin embargo la abun 

dancia relativa de este &encio no es homogenea dentro de todas las muestras analizadas 

La mayor influencia en la propoucion dcXanihobackr en Aedcs albopicius viene de un 

mismo sitio de c¡ ¡a en lonoi en la povincn de Los Santos mientras que en el resto 

de sitios mantiene una piopolcion relativamente baja Ourit lo mismo con Comanio 

nadaceael muy abundante en un criadero de El Cacao tambien en Los Santos pero 

menos abundante en la mayoría del u esto de sitios De esto se concluye que aun corrí 

partiendo los- mismos OTIJs entre especies y a lo largo de los dratintos sitios de ci la la 

abundancia rtktiv'i de cada iaxa puede ser muy drf'ercnte y mediada poi distintos fac 

Lores Esta wan diveisidad microbiana y la variabuIidd encontrada apoya las aíirma 

cuones de Coon y cohboirdores (2016) que Sugieren que Aedcs aeipli y Adc albo 

p;uus no contienen una composicron mictobiarvi estichamente definida ya que los 

distintos tipos de habitats pueden contener duíci eiflCs especies microbianas que hs lar 

vas son crpaces de explotar 

Lii cuanto al estadio de dsullo los resultados muesti9n que la Comunidad micio 

biani en individuos adultos no difiere significatuarncntc de la encontiad en 1 vivas 

tanto para Adcs ae'pii corno paii .Acdcs eilhopiaus CI resultado cae dentro de lo 



esperado teniendo en Cuenta que los adultos analizados íueron sacrilicados poco des 

pues de cmeiget sin peimitirlcs alimentaise de sangie o 'vucares lo cual si dispata un 

cambio en la diversidad microbiana tal como vieron Wang y colaboradores (2011) en 

Anophele.s gambie 

Las llantas usadas y los tanques de agua paiecen ser los habitats mas diveisos en 

niicrobiota No obstante fueron tambien los habitats encontrados con mayor frecuencia 

y poi ende el desbalance en tipos de habitats muestreados puede estar influenciando 

estos resultados La baja diversidad de taxa en los habitats foi mados poi mate¡ ia vegetal 

puede deberse a que fueron pocos los muestreados y por tanto no se logro acumular 

toda la diversidad existente en Sitios de cria similares Estos iesultados rnostiando una 

diferencia significativa en la diversidad cntie tipos de habitats diíieie de los encoritia 

dos poi Ponnusamy y colaboradores (2008) que no vieron diferencias cntie los tipos 

de contenedores que muestiearon (llantas utnas de cementerio y otios iecipicntes arti 

ficiales y naturales) Su estudio difieie no obstante en un menor tamaño muestra¡ y en 

que anal&aron la comunidad miciobiana en el agua y no en mosquitos Kiuíman y Otros 

investigado¡ es (1999) desuibteion que la presencia de larvas dispar  un cambio en la 

abundancia y diversidad de bacterias en un hibitat lo que podtia llevar a diferenciarla 

composicion de habitats similares antes de la infestacton poi larvas 

Los sitios de cria encontrados en icsiduicias familiares fueron mas i icos en term'iros 

de diveisidad microbiana No obstante esta aparente mayor diversidad puede esta¡ en 

mascarada debido a un mayor esfuer7o de muestreo en residencias con respecto a talle 

ies as¡ como a la mayor va¡ iedad de habitats, muesueados en residencias (contenedores 

plasticos matcYvi vegetil objetos variados) en comparacion a los muesticados en talle 

les que fueton en Su inmensa mayotia llantas usadas las cuales no val an significati 

v'Lmentc unas de otias 1 excepcion de los diferentes tamaños que puedcn encontiatse 



En cuanto a la tcmperatuii y el pI-1 tuvieton muy poca o ninguna influencia en la 

composicion dt la comunidad microbiana encontrada y solo 'tlgunos OfUs parecen 

ligeramente correlacionados con la vairacion teiniica CI nulo efecto del pl-1 sobre la 

comunidad microbiana dificie de lo encontrado por 1.indstiom (2000) que definio el 

pl Í corno unr de las va¡ rebles ambientales relacionadas con la composición de la co 

mun¡dad bacteriana fn lagos Booth (1985) indica por el contrario que las bacterias en 

general son capaces de mantenci la homcostasis aun tras cambios en el pl4 ambiental 

lo que apoyarla los tesuRados obtenidos que los taxa encontridos se distiibuycn mdc 

pendienternente ci pI 1 Ademas hay que tener en cuenta que la comunidad bacteriana 

estudiada estaba contenida en el rntei ior de mosquitos en estado de larva y adulto es 

decir el pH al que estaban sometidos los taxa identificados no se coriespondia al am 

biental sino al pl-1 en el interior de los especimenes 

Es interesante ver que en los adultos de Aedes ae'plt dos de los taxa mas abundan 

tes fueron una Lnteiobacteiraceae y r:alia las cuales contribuyen a la hemolisis y 

facilitan la digestión sanguinca (De o Gato el al 2011) mientias que en larvas estos 

taxa fueron escasos Scrraiia es ademas un genero importante a tCnei en cuenta ya que 

tlunas de las especies que incluye interfieten en la capacidad VCCtor ial de los mosquu 

tos Por ejemplo se ha compmbtdo que Scr,aua odoriftia aumenta la susceptibilidad 

de Ads a.'pi, a 1' cepa 2 del virus del dengue (Apte Oesphande ¿l a/  2012) Por 

otro lado pat ccc que ri alta mapct>.i"ni puede mb ibu el desarrollo de Plasmodium 

en Anopheks (ndo a al 2013) Esta misma especie parece capad de producir una 

prodigrosina con efecto lar vicida contta Acá agypli y Anophcics siephcnsi (Patil ei 

al 2011) waIia es asi un grupo de bactcriis de especial intotes y'r que algunas de 

sus especies poduan SCi Lrtllindas corno 1entes pira el contiol de mosquitos o de los 

propios patógenos que estos ti insm r ten 



Li bactei ia endoparasita Wolbachia aparecio Cli ambas especies tanto en i esidencias 

como en talletes Este trabajo es la segunda ocisioñ Cii que Ades ae'pLI se encuentia 

infectado por Wolbachia de formi natural Coon y colaboiadoies la encontiaron en al 

,unos especimenes de esta especie en florida en 2016 aunque no le dieton mayoi im 

portancia al ser un halla7go secundario en su tiabajo y til es asi que la comunidad 

cicntifica aun considera Acdcs aegypll libre de rnfeccion poi Wolbachia de forma natu 

ral (Pan e! al 2017) Nosotros no solo encont. amos Acdes aegypli y Aedes albopiciw, 

infectados con Wolbachia sino que se cncontro en multiples puntos a lo largo del país 

e incluso en ct iaderos donde co ocui roe¡ on ambas especies La infeccion de Aedc Y al 

bopictus poi Wolbachia encontrada paiece no obstante muy inferior en abundancia a la 

hallada en trabajos como el de Mutuii y  colaborado¡ es (2017) en Illinois EEUU donde 

la microbiota de todos los especimenes de Acdcs albopicius anali7ados estuvo dorni 

nada poi Wolbcich,a o el trabajo de Joanne y Otros invcsti,adoies (2017) en Malasia 

donde afirman que mas del 90% de la poblacion de Acdcs albopictus piesenta una su 

pefinfeccuon con Wolbachia Los bajos niveles de iníeccion por Wolbachia en Acdc3 

a/bopic/us en Panama podi ia deberse tal ve.,  a un lee uentc contacto de la bacteria con 

el mosquito ti cual se encontiaiia actualmente en proceso de invasion De cualquici 

maneta estos niveles de infeccion bajos podriari su una opotturndad excelente paz-¡  

ponet a pi: uebi cxpeiimentos de libeiacuon de mosquitos con cepas mas electivas como 

wMel yt que al no encontrarse otns cepas en el gi ueso de la poblacion no entraria en 

conflicto y Pis posibilidades de exito seiian mayoics 



3 1 3 Aedcs aegypi, y Ardes ülbopicius en tal ¡eres de llantas usadas 

Los mosquitos del geneto Ac^s estuvieron presentes en el 100% de los talleres de 

compra y venta de llantas usadas muestrcados en 2017 yen el 746% de los muestrea 

dos en 2016 CI por centaje de 2016 no obstante podi ua enconti arse subestimado debido 

A que la semana de muestreo en la piovincri de Chiriqui de donde provienen la mayorra 

de los tallcie negativos coincidio con el paso del hutacan Otto cerca de la costa atlan 

tica de Panarna que dejo fuertes y continuas lluvias que pudieton impedir a las hembras 

volar y oviposital De no habci sido por esta variable climatica la ocunencia de Acdes 

en 2016 habria sido mayo¡ 

De una manera u otra en conjunto alrededor del 81% de los talleres muestreados 

en los dos aflos fueron positivos para huevos de Acdcs 1 emendo en cuenta que se 

muestrearon 101 de los aproxmr idarnente 300 talleres ubicados en las principales ca 

ircietas del psis es decir un teicio del total el resultado puede considerarse represen 

tativo de la situacion actual en Panarni Muchos de los talleres muestreados se cneucn 

tran alejados por kilómetros del nucleo poblacronal mas cercano y sin embargo se en 

Cuentia infestados con A4es gyp/i y/o Ad.s 01&>pIctuá  

La ptcscncra de ambas especies en estos hllere.s en los que la presencia humana ca 

muy escisa y estan rodeados por Cri itor ros inhabitados es dificilmente explicable por 

mecanismos de dispersión naturales [Sta alta prevalencri en los talleres podria facilrtai 

W transporte de ambas especies en llantas Vr ros estudios ya han considerado la dis 

persron pasiva de Acdcs apli yAcds (¡Ibt>pirlu4 ítulrtda poi el tianspoite vehicular 

en ks crteteras como el de Medley y colaboradores (2015) donde confirman el ppel 

de h red de carielcias del este de LCUU r.n la dispetton de Aedes albopicius o mas 

iccicnternt,nte Medlock y otros invcsti,adores (2017) que infotiwin de la expansion de 
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Aede.s albop:ctus mediante la red de caiieteias francesas y adviciten de li posibilidad 

de la llegada a Inglaterra por medio de vehiculos 

Los resultados obtenidos apoyan el modelo dcsctito por Millet & Loaiia (2015) 

donde propusieron la ted de cai,eleras de Panama como el modelo que mejor explica 

la ¡¿pida expansion de Aedcs albopiaus Su modelo piedíctivo ademas 'iceito en la 

cxpansion de la poblacion de Aedcs albopictus hacia la peninsula de Azueio la icgion 

pacifica de la ptovincrt de Codo e incluso la piovincia de Darien en la que Acde 

albúpicius estaba ausente en 2016 y sin embaigo se enconuo ampliamente distribuido 

en ti localidad de Meteti dutante muestreos reali7ados en 2017 

Aunque Acdes atbopiciuy fue encontrada en mas talleres que Acdes aepIi (48 veo 

sus 44 respectivamente de los 69 muestreados con informacion a nivel de especie) la 

diferencia no es suficiente como pata sacar conclusiones sobre que especie es mas cfi 

ca/ en el uso de llantas usadas como vehiculo pata su dispersion La heteioeneidad 

que se visualiza en su distiibucion geografica asi como el pation de exclusion que 

atroja los resultados del analisis de coocuriencia pirece indicar que la piedorninaricia 

de una especie en un territorio con i especie a la otra esta condicionada por Oti os 1 'ictot u 

mas illit de su efectividad para criarse y viaja¡ en llantas Lstos tesultados apoyan la 

teot ia de la competicion dependiente de las condiciones ambientales segun la cual las 

ventajas de una especie sobie la otia dependen de las condiciones del habitat (Costan,o 

u al 2005) As¡ mismo sugicie que un posible pioceso de exciusion competitiva esta 

ocuitiendo actualmente en Patvtma tal y como se ha dese¡ ¡lo en Estados Unidos yotias 

tCiOnes del mundo (Juliano a al 2004) 
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3 2 Conclusiones y recomendaciones 

Las especies de mosquitos Acdes agyp/i y Aede albopicius son cosmopolitas en 

cuanto a sus iequei irnientos de tempetatura y p11 dui ante su desatiollo laival paia va 

lores tipicos en ic,uones tiopicnies como Panama Su dustiubucion no obstante parece 

iegirse por otu os ficto¡ es mas alla de las condiciones del habitat lai val y probablemente 

tengan mas que ver con variables que afecten tambien a los adultos corno pluviosidad 

humedad relativa o Fuentes de sangre Un estudio mas detallado que incluya estas y 

otras variables en Pinama setia valioso para tal vez piever la expansion de estas espe 

cies y posibles brotes de cntermcdades 

Laica diveisidad muctobiana encontiada en los especimenes iccoloctados en Sitios 

de cria pone de mtnifcsto la enoime cantidad de interacciones que se dan duiante el 

ciclo de vida dci mosquito Las bacteuias son utilizadas como alimento poi las larvas y 

algunas de esas bacterias teuminin miectando el tracto digestivo aparato teproductor y 

otros organos provocando distintos efectos en los individuos quc las portan No obstante 

el papel que juega la mayoiia de la mucrobiota oncontiada habitualmente en estas espe 

cies es aun desconocido y aunque posiblemente muchas de ellas no tengan nrngun 

efecto directo sobie el mosquito poduian interaccionau con patogenos aumentando o 

disminuyendo la c'ipacid'td vcetoi ial o interretii en la aplicacion de mctodos de control 

corno la introduccuon de Wolbachia en una poblacuon a tua[ai 

La pi esencia dc. Wo/bchia en Acdcs acvpIi aporta infoimacuoru muy valiosa a tener 

en cuenta ante los pioyectos de Contuol mediante la luberac,on de mosquito infectados 
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con la cepa wMcl que se estan llevando a cabo en algunas pat tes del mundo La presen 

cia de cepas de Wolbachia en poblaciones salrijes de Aedcs acgypii podria hacer fra 

casar este metodo ante la interaccion negativa de distintas cepas Varias pieguntas su¡ 

gen de este hallazgo ¿Llego Wolbachia con Aedes albopicius cuando este invadio Pa 

nama9 ¿Es la infeccion poi Wolbachia de Acdes acgypli fiuto de su interaccion con 

Acdc.s albopi(,ítíá o piesentan cepas difetentes9 Influycn esta cepa o cepas en el desa 

nollo y exao teproductivo de los especimenes infectados? Dado que no se ha encon 

tiado Wolbachia en las teguones del pais donde solo se encuentra Aede.s aegypt, cabria 

pensax que la infeccion de esta especie podria tener su oi ¡gen en la interaccion interes 

pecufica bien sea por su co ocurrencia en lugares de cri't o poi intentos de copula in 

terespecificos donde la bacteria puede set ttansmitida sexuiIrnentc Poi esclarece¡ esto 

seria conveniente la secuenciacion genomica de In cepa o cepas encontradas tanto en 

Aedc acgypll como en Aedc.s albopictuy parn. identificar si son cepas no conocidas 

hasta ahora o poi el Contiario han sido ya identificadas en Ac&s albopicluv u otias 

especies 

Los ttlteucs de compra y venta de llantas usadas suponen un pioblema serio pata el 

contiol de Aedcs acgypll y A¿d<,á albopc,lus y poi ende paia la salud publica Si bien 

debido a la natutaleza del muestreo y los datos recogidos este tnbjo no demuestia que 

estas especies cstcn utlh7ando las canetetas sirviendose del transporte de llantas usadas 

pata su dispeision si apolta datos empuicos sobre la infestacion de los talleres que 

comercian con estas llantas a lo laigo y ancho del pais tanto en localidades corno en 

Sitios temotos con cscasa densidad poblacion-il CI paso sibuiente  paia cotrobotar este 

metodo de dispeision seria el muestteo activo de vehiculos lianspoitando llantas en la 

carretera Poi ejemplo seiviise de los puestos de conuol de vehiculos localizados en la 
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cmetera inteiameiie'ma para examinat las llantas que se tlanspottan en busca de esta 

dios inmaduios As¡ mismo un anahsis de flujo gcnico en talicies y residencias podita 

ayudat a esclatecei si esta iuta de dispersion de verdad es habitual caso en el cual las 

tasas de flujo genico set ian mayoies a lo ¡oigo de la cai retcia que entie localidades 

alejadas de esta Sena intetesanto tmbien COflOCCí la cepa o cepas de Wolbaclna pro 

senles en los talleres de compia y venta de lkntas usadas ya que de set la misma 

podria ser una piucha del desplazamiento de los mosquitos a troves de las carieteras 

CO 
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ANEXO 1 FIGURAS 



Figura SI. Algunos ejemplos de recipientes donde Aedes aegypfi y/o Aedes albo-

pidus fueron encontrados. 

A; °cónIósIsco de /r,goriIso: l: lid nparaoium.Sor 0gw,; (: F'oft de ceriimIea; 1): I',e:apIáucade vehículo: E. Hueco 
en árbol cortado; F. lkrnia cortadci w,l,.acic, como hcl,ikpy, pura (lmmuler domsiico; U: Letrina de cerámica; H: Llanía 
usado:!: Lona plástica: ir ('ongelc&!or abandonado. 
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Figura S2. Muestra de viviendas familiares visitadas durante los años 2016 y 

2017 
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Figura S3. Muestra de los talleres visitados durante los años 2016 y  2017 
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Figura S4. Metodología de recolecta y manejo de muestras 

A: RccQJc1a n íiia de cría junio a peinmal del Ministerio de Salud: Fi: Georrel ickze;My $',ma d dati». fl:r.qu1mwos. 

(': 	çvoyz.v rccakctadíz% en balsas Wh:rl-Pak; 1): Otntrampa uiih:oda en talleres; E: (ares de cija 

81 



Figura SS. Caracteres para la Identificación taxonómica de larvas y adultos de 

Aedes aegypli y Aedes albopiclus 

&k 

Acde aeypft (A 'rá bu) y Acde albopictus (4bu/o) en ¿utwi ( '4&tsA). nMsos ( tw4rn fl) Al: »iiace/álstw VII; A2: pusw 

tonkust; A): 	 d los dwnies del peine UlMdul. III: Pai,,.s de líneas longUuili*ilc. cii U notuun; M2: A*mt*apkunal 

enfónna de coma: IU.' 1; sCaiwi' hlnnca en U 
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Figura S7 Grafica de correlacion de Temperatura y pi-1 
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Figura S8. Distribución de las OTUs encontradas en distintas categorías 
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Figura S9. Diversidad de Phyla microbianos encontrados en Aedes aegypli y Ae- 

des albopictus 

Pro eotcterin 

Panctomycete 

Firmcutes 

Bacterodetes 

Actinobactena 

Md.a ~Po 	Aeles aIbopct.ss 
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Figura SI 0. Postura de huevos del género Aedes encontrada en ovitrampa 

87 



ANEXO ti CUADROS 



Cuadro SI Rangos de tokrancua y temperatura optima ( C) de desarrollo de dis 

tintas especies de Culicidac de acuerdo a la literatura 

Especie Rengo de 
T estudiado 

T optime 
de desarroU 

1' Limita 
LntetIeT 

? Limite 
superior Rfeteñeiae 

Ades ocgypt 1438 

1040 

na 

1639 

30 

35 

na 

2232 

14 

ng 

85 

llá 

3 7  

40 

na 

39 

ai Zeev 1958 

Tun Lin el al 2000 

Tuda&Takagi 2001 

Marrnhoetal 2016 

Ae albopictus na 

S40 

la 

29 7 

53 

10 4 

na 

40 

Teuda & l'akagi 2001 

lDelatte et al 2009 
Ae 'ngornaculis 21 32 21 265 11 35 Brus 1967 

Aa 	oll,crtaris 1235 30 12 na Shelton 1973 

Aa stzcncus 534 na 6 33 Trips et al 1973 

Aeraras 1235 26 no 35 Shelton 1973 

Aeuexona 21 32 26532 9 38 Btuet 1967 

Anophetes albunonug 1235 26 15 35 Shelton 1973 

An gwnbiae 24 30 

1040 

27 

3032 

na 

18 

na 

34 

Lyimo et al 1992 

i3ayoh & Linday 2003 

An qtadrtniacutcuua 1035 

123$ 

31 

24 

7 

15 

35 

32 
Huffaker 1944 

Shekon 1973 

Culex ppena 2040 30 na 35 Kramer 1915 
x qiinquafriacietus 1235 

1534 

2326 

2027 

na 

na 

35 

na 

Shelton 1973 

Rueda et al 1990 
C.• leStt1aris 1235 29 na 32 Shelton 1973 

Cc salut4ns 1235 23 na 35 Shelton 1973 

4Iseta Iflo?711tO 21 32 

12 35 

2022 

26 

6 

12 

2 9  

29 

Brust 1967 

Shelton 1973 
Psorophoro tütumbtaé 1639 2834 na 39 McHugh & Olean 1982 

7xorhyneMes bre'ip&pie 1432 2930 13 33 Tiqse 1972 

go 



Aedes aegyph MacCregnr 1929 

Buddington 1940 

Ciark 2004 

Bhanu et el 2015 

Bazo et el 2017 

Senior White 1925 

Gubicr 1971 

Bhemi et al 2015 

BA40 et al 2017 

Aedes o1bópicrs 

Buddingten 1940 

Sehtetai 1996 

CuMx piptns 

Ct1ax pus ilus Sal t t a1 1996 

Especie 	 Referencias 

Aedes eatpius 	 S&ltt et al 1996 

Aedes po1aenss 	 OubLep 1971 

Aedes scut&ltaris 	 Pciin 1947 

Aedes toentorhynchus 	 Clark 2004 

Anopheir.s cruc1a,s 	 Barber & Komp 1922 

Anophe!es ca1icifacies 	 Ruaseil & Ramachandra 1942 

Artophe(cs rnw,4ipe ns 	Beklemtshev & Miti ofanove 1926 

Anopheles puncWnnts 	Barber & Komp 1922 

A't0phe1cs quadnmacsilaws 	Berber & Komp 1922 

Anopheles spp 	 Saht et al 1996 

Cu!er quinquefascuuus 	Beao ci. al 2017 

Culex restuons 	 Bezo el al 2017 

Culisna spp 	 Salit et al 1996 

Cuadro 82 Literatura sobre el estudio del efecto del 

pH en distintas especies de Cultcidae 

øñ 



Cuadro S3 Sitios de cria hallados en residencias de 

localidades de Panama durante 2016 y 2017 

81 R.t 11?01, CH Cí tliu Cl C 	CN Qlon DA ba,, u l  lo Si tí PA !nuaaa VE Veuiiva 

Ftóvincia 1 walidd Material Latitud 1 ongitüdl' pH Ano Ae aegyptl Ae albopitius 
131 Al ví 	tite phstic 929127582401916 1083 . 7)4 2017 1 0 

ptastur IIT Al 	irinte 9291275 82401916 2977725 2017 - O 
ccrah ir 82 523758 III CI angu noii 9450211 28 17 701 2017 1 0 

131 ChlIigu nótá r t'ber 9 450990 82 524120 2960 928 - 2016 1 0 
13T - Ch 	gui iota ubt'er 9450990 L 82 524120 2887 934 2016 2 - - 0 
III  Cha i6u iola o ganic 9454(55 82516475 2937 883 2017 1 0 
131 Changu iota ri bher 94760S1 82507743  26j743 2017 1  0 
DI Ch,iuinø1, rubber 9476011 82507741 2587 761 2017 1 0 
81 Chinguu oh tubbp 9 47757 82508%8 2 6 97 771 2017 1 0 

12510542 2593 755 111 ChinbuInoIA metal 9477641 2017 1 0 
Chirqu 
Gruido rubbCr 8941541 1211308 5061 695 2017 3 0 
Chur qu 
Gr n le gia*a f ber 8944469 82114122 2973 775 2017 - 1 (1 

131 Chi n1 
Gante plastc - 8944489 12114122 3041 746 2017 1 0 

Ch 	qui 
G ,n1 plastic 8951412 8212056 '4013 - (01 2017 1 - 0 

Itt 
rubber 8944450 82114100 943 201( 1 0 

Ch rqui 

-era ide 
metal 894(290 62118960 283-1 928 >Ole 1 0 

131 Cl 11 
l" ujr, id plastue 8946290 82 118960 '4010 912 2016 1 0 

1411 Colon ubber 9139490 8.243110 - 2707 840 2016 2 0 
131 tI1CóIon plaMie 9141210 82742850 2713 847 2016 1 0 
[31 1 li Colón plastie 9344080 82281680 2873 - 931 2016 1 0 

- Bí tslaColói plasta 9344660 82251820 2547 891 - 2016 1 0 
131  isla Cólo l plástte 9346560 82 253110 25 27 941 2016 1  O 
B¡ - U ti Cok, ubbe - 935782082252900 2711 812 2016 1 0 
113 - II CIo ubt'o 9362620 112 MM 2( 27 817 201( 1 0 

Cti i)wul l'iits' 8415257 82427232 1527 157 2017 0 1 
CII 1) vi¡ bb i 8421805 82425909 2520 - 1043 016 1 0 
CII C 	it 	-a N/A 8525675 82 298(07 3137 770 2037 (1 1 

- 	CJ U G 	li , ta p 8526749 82 29807q 2951 781 2017 o - 
CII Gt ptatw 8528285 1 82162 

2050 818 2017 0 1 
_______ Cuahci pisto ¡1 528276 32 297427 2750 1301 2017 0 1 

Cli Cuah ,ubbt,r 8528701 82297844 2723 1018 2016 0 
CII Cualitá organ e 8511181 82297747 NaN K M 2017 0 1 
el  G iii plastie 13536745 82 298271 2700 ?sí 2017 0 1 
Ci 1 1Cq. uhhet 861)040 S051340 2497 818 201( (1 1 - 
CN 1 o ltb 1 tulbÉ. 9&14b0 7)0480(0 2810 '467 'UI( 1 (3 
CN l'ñ t( btlo tnuaul 355480 79648020 2787 976 2014 (1 1 

- CN lo tobtt la p 9554440 79 (5300D 2( 4( 49 201r  

.i u 



Prov nc a Local dad M 1 r al L t tud long liad r pH Ario Aa 	egypt A 	albop dos 
CN S'ih 	t,s [bc 9350930 79796(20 2887 923 2017 1 0 
CFsJ Saban.hç utb )350930 79796(60 2817 878 2017 1 (1 
DA M tet phst c 8491371 77982617 2870 1027 2037 1 1 
DA Metet pla tic 8 49503 77981407 2840 1037 2017 1 1 
DA Metel rutber 8495840 77982696 N-iN NiN 2017 1 3 
DA Metot rut ber 8 499740 77976960 3003 1056 2017 1 1 
DA Meleti phshc 8512656 77978220 2607 1203 9017 0 3 
LS Ciclo rubbcr 7448333 80406338 NiN NaN 2017 0 1 
LS CI Cicao plas c 7 44789 60 404333 2957 551 2036 0 
15 1 iCacio hrp 7448389 80403600 3263 740 2016 0 1 
rs ri Cicao rubb t 7448389 80403600 2880 757 2016 0 1 
LS LI Cacao phst c 7449619 80406194 2773 709 2016 0 1 
LS 11 Cicao r Eber 7448703 80406194 2927 757 2016 0 1 
LS LI Cicao t,rp 7448722 80406222 2800 701 2016 0 1 
1S hl Cicao ii p 7448778 80 406194 2897 721 2016 0 1 
rS La V,lh hrp 7931556 80409944 2963 740 2016 1 1 
LS l,vih phstc 7931666 80417500 NiN NiN 2017 1 0 
LS La Vilh phst c 7932361 80439250 2817 665 2016 1 1 
LS 1 i V li phst c 7932806 80 415133 3023 669 2016 1 0 
LS 1 i V Ih plast,c 7932917 80 415056 2)53 760 2016 1 - O 
LS 1 a V ha plastic 7935639 80422167 2690 667 2016 1 1 
IS 1 a V tía plasttc 7935639 80422167 2843 687 2016 1 (1 
LS 1 a Villa plisi c 7936361 80415778 2687 672 2016 1 (1 

a V lla phst c 7941444 80411139 2710 646 2016 1 1 
LS Macatacas orga 11C 7727460 80551900 2753 5 37 2016 o 1 
LS Mac racas C rlrnc 7729083 80551472 2743 787 2016 o 1 
15 Micaricas plaste 7730083 80 548333 2770 662 2016 1 
LS Mica 1 1 plistie 773)889 80546972 3127 773 2016 o 1 
LS J) 	tIl 7(28306 80 176306 3107 6(5 2016 (1 
LS Pantilla plastic 7628417 80177417 2842 744 2016 1 
LS lirit Ita plisttc 7631222 80174694 2903 746 2016 1 o 
LS ledas bbr 7533666 80 029444 NiN NiN 2017 1 1 
LS PediS, N/A 7530694 80 025663 2770 777 2016 (1 
LS 1 	dasi plsti 7532667 80029833 2(27 7 s2 2016 1 
LS 1 	das¡ phstic 7532667 80029833 2577 760 2016 1 
IS 1 OflOM rubb(.r 7405277 80435831 NiN NiN 2017 1 

IS lonosi .ubbtr 7410833 801091(6 NiN NiN 2017 o 
IS lonosi ccrimic 7404500 30441222 2530 705 2016 O 
LS ¡olas[ plastic 7404556 80441306 -40 37 617 2016 o 
LS lonosi rubb r 7404556 30441106 3003 741 2016 

LS 1 nos ri. bb  r 7405063 80443139 2824 625 2016 o 
LS lonosi n el 11 7405750 80440026 2686 71) 2016 o 
LS 1< nos phi lic 7405750 8044002S 2550 717 2016 O 
LS Lonas piast 741(444 80442889 2817 5 04 2016 



Prov nc a localidad Meter al tal tud l ong tud T p14 - Ano Ae aegypti Ac albop clus 
PA Chepo ruhbr 9 161 SPJ 790^247 1187 676 2017 1 0 

- 1   Ch po ubbor 91647 790)S299 2770 1090 2017 1 1 

JA 	- Chlbe UbhL 91532)0 796109S 2827 100 2016 4) 1 

PA Ch 1 1, e ubb( 9153290 79618098 2711 1028 2016 0 1 

JA 	- Ch Ibre ubbor)152% 796180% 2(9.1 1044 2016 0 1 

JA Chihbe ichl 91740 7961128 2780 1011 2017 0 l - 
lA Chtb c phste 9171405 7961112S 2805 971 2017 0 

PA Ch 1 bre plçl c 9173405 79 6111 2'l 2811 957 2017  

Vi phatie 8 249160 80974030 2187 858 2016 0 1 	- 

OD 



Cuadro S4 Sitios de cria hallados Ln talleres de llantas usadas en las carreteras 

de Panama durante 2016 y 2017 

BT Bocas del Toro CH Chiriqw CL Cocle CN Colon LS Los Santos PA Panama VE VftaQas 

Próvittcia Localidad Matcual Latitud Longitud T pH Ano Ae aegyptz Ac a1bopicts 

HT Changurnola iubber 9456300 82 518540 2903 932 2016 1 
(IT Changuinola plastic 9456300 82 518540 28 53 940 2016 1 0 
(IT Changtunoia rubber 9456300 82 518540 2790 941 2016 1 0 
CH Bagala plastic 8467920 82 528040 2587 943 2016 0 
CH Bagain plastic 8467920 82 528040 2587 943 2016 0 
CH Boquete rubber 8774977 82 434058 1780 1123 2016 0 1 
CH Concepeon uubber 8517048 82626451 2680 1005 2016 0 1 
CH Concepcion rubber 8517048 82 626451 26 53 1010 2016 0 - 	1 
CH Concepcion rubber 8517050 82626450 2377 970 2016 1 
CH Concepcion rubber 8517050 82626450 2360 972 2016 1 1 
CH Concepcion rubber 8517050 82 626450 2363 975 2016 1 
CH David rubber 8442929 82 432870 2930 998 2016 0 1 
CH ElJazmin rubber 8425374 82366506 2553 964 2016 0 1 
CH El Jazmin rubber 8425374 82 366506 2783 1002 2016 0 1 

CH 
 	Hoioncitos 

Entrada a 
rubbei 8335750 82 122580 2513 8 15 2016 1 1 

CH 
 	Horoncitos 

Entrada a 
iubber 8335750 82 122580 2723 807 2016 0 1 

CH Paso Canoas rubber 8 527090 82 835570 2523 971 2016 1 1 
CH Pueblito rubber 8264160 81 978830 2773 878 2016 0 1 
CH Pueblito rubber 8264160 81 978830 2637 890 2016 0 1 

CH
Vicio 
San Pablorubber 

Abajo 8452250 82 500750 2500 949 2016 1 0 

CH
Viejo 
San Pablorubber 

Abijo 8452250 82500750 2573 945 2016 0 1 

CH San Pablo 
rubber 8452250 82 500750 2553 947 2016 0 1 

CH San Pablo 
Viejo Abajo rubber 8452250 82 500750 2620 9 50 2016 0 1 

CH Varital rubber 8494730 82 586830 2593 962 2016 0 
CH Varital rubber 8494730 82 586830 24 83 970 2016 0 1 
CH Var tal rubber 8494730 82586830 2450 972 2016 0 1 

- 	CI. Aguadulce rubber 8245690 80564180 2763 844 2016 1 1 
CI. Aguadulce rubber 8248160 80554600 2873 845 2016 1 1 - 
CI. Aguadulce rubber 8248150 80554600 2870 845 2016 1 0 
CI. ASG&05 rubber 8183093 80649457 2723 988 2017 1 1 
CI. AS GA_08 rubber 8237935 80 578257 3027 979 2017 0 1 
CI. Oivist rubber 8129600 80687170 2683 855 2016 0 1 

CI. Santa Rita rubber 8237962 80 578154 2830 1030 2016 0 1 

CN AS1 GAJ6 rubber 360557 79829773 2870 994 2017 1 

CN AS2 CA 15 rubber 9339139 79880007 2520 736 2017 i 0 
CN AS2 OA_16 rubbei 9 360557 79 829773 2867 10 17 2017 1 - 	O 

flA 



Ptovmcia Localidad Material Lat tud Longitud - _T pH Ano Ae atptz Ae albóptcts 
- 	CN AS3GA_16 rubbei 9360557 79829773  2690  1240 2017 0  1 

CN 	- Cativa plasttc 	- 9360310 79829850 2580 839 2016 0 1 
CN 	- - 	Cativa iubber 9360310 79829850 2587 867 2016 0 - 
CN 	Cativa rubber 9 360310 79829850 2503 874 2016 0 
CN Portobelo rubber 9553480 79 648060 28 10 867 2016 1 0 - 
CN Portobelo metal 9553480 79 648020 2787 876 2016 0 1 
LS Macaracas rubber 7729500 80 553061 2840 7 53 2016 0 1 - 
LS Pedasi rubber 7533194 80025472 2980 743 2016 1 0 
PA ASGA-02 rubber 8586700 79885197 2770 898 2017 1 0 
PA ASGA_03 rubber 8467211 79966148 2813 908 2017 1 1 
PA Chilibre rubber 9153290 79618098 2713 1028 2016 0 1 
PA Chihbre rubber 9153290 79618098 2693 1044 2016 0 1 
PA Chilibre iubber 9153290 79618098 2827 1061 2016 0 
PA La Chorrera rubber 8869380 79 802070 3053 975 2016 1 1 

PA La Chorrera rubbei 8869380 79802070 3160 946 2016 1 0 
PA La Chorrera rubber 8873140 79795980 2733 976 2016 1 1 
PA Panama wood 9039940 79460210 2897 990 2016 1 1 
PA Panama rubber 9062386 79422378 2730 1079 2016 1  0 
PA Panama rubber 9062386 79422378 2727 1081 2016 1 0 
PA Pedernal rubber 9122110 79601780 3020 868 2016 0 1 - 
PA Pedernal rubber 9122110 79601780 2907 866 2016 0 1 - 
rA San Carlos plastic 8 527220 79935660 3200 814 2016 1 0 
PA San Carlos rubber 8528350 79 934830 3097 857 2016 1 - O 
PA San Martin rubber 8842430 79 840660 3407 843 2016 1 0 
PA San Martin rubber 8842430 79 840660 3270 8 53 2016 1 0 
VE ASGA06 rubber 8110707 80772648 2783 947 2017 0 1 
VE La Mesa rubber 8201766 81185711 2727 998 2016 0 
VE La Mesa rubbei 8201766 81185711 2903 1017 2016 0 1 



,/ 

Cuadro $5 TtIkrcs de compra y venta de llantas usadas muestreados medI4ntc 

ovitrampas y/o busqueda activa en Panama durante 2016 y 2017 

81 8ocs ill Iaia CH Cf, q' s Cf Co -k CN Coh »A I)anen 15 fa Sus, t?l PA lani n VI- Vt usims Positivo 1 Ncgal va 
o 

Latitud - - Lóngitud - Ovsp*tura A# a@~ 4. 	tbopseru 
9452380 82519180 1 1 0 

Rl' OT - 

Rl' -W8774977 

8927310 

9 456309 

82 183620 2016 0 0 - O 

82 518540 , 1 1 0 
CH 

CH 8A 8527090 

 8434058 . NA 0 1 

82 835570 NA 1 - 
- CH BÁ rr 824328702016  0 1 

C1-I OT 8 5148655-- 82 623787 oIt. -  0 1 
CH OT 8509217 1 	82613759 'OU. O O O 
CH - 	OT 8441426  82417297 2016 0 0 0 
CH 01' 8423509  82 363324 2016 0 0 0 
CH OT/BA 1 517048 82626451 2016 0 1 1 
CH OT/BA 82586827 2016 0 0 1 - 	- 
CH OT/HA N;L 82 528041 2016 - 	0 0 1 

CH _2___ 8452246 82500745 - 	1 1 1 

CH OTI RA 1  8425374 82 36508 f 1 0 1 
CH 1 833575 82122577 2016 1 1 1 
CH e 8264158 81 978826 2016 0 - 0 

8511630 2016 - - 	O O O 
07 8498620 80,1343MM 2016 1 0 
0  8335238 80820934 2016 1 1 0 
OT 8 173490 80662100 2016 1 0 1 

07 94542 804022 2017 1 1 1 

O

OT 

07 880114 80,113,562 2016 2017 1 1 1 
O'r 825.167 8054001 20162017 1 1 1 	- 

rft/Á 8378500 80 164350 3016  

OT/BA 8248160 80554600 2028 1 1 

- 8245690 80564180 

- 

2016 1 1 

1 
CL 

818309 - - 2017 1 
823794 20162017 0 1 

CN 9553480 • 2016  
9263140

CN  01' 0266092  
CN 

: 

01 9201626 • M1 0 1 

CN 0776 •. 2016 201-7 1 - 	1 1 

ese 



Provincia Metodo Latitud Longitud Ano Ovipostura Ae aegypti Ae izbopwtus 
CN OT/BA 9339139 79880007 2017 1 1 

CN OT/BA 9360450 79829780 20162017 1 1 1 
DA 07 878215 7817955 2017 1 0 0 
LS BA 7775786 80271306 2016 1) 0 
IS BA 7736419 80279094 2016 NA O O 
iS BA 7729500 80553061 2016 NA 0 1 
LS BA 7729500 80553061 2016 NA 	 O O 
LS BA 7533278 80025528 7016 NA O O 
LS BA 7 533278 80 025528 2016 NA • O O 
LS BA 7533278 80025528 2016 NA O o 
LS BA 7533278 80025528 2016 NA O O 
IS BA 7533194 80025472 2016 NA 1 0 
PA BA 9153290 79 618098 2016 NA 0 1 
PA 07 9201780 79626200 2016 1 - 0 1 
PA 07 9187500 79617060 2016 1 0 0 
PA OT 9159600 79621070 2016 0 0 0 
PA (IT 9136830 79620980 2016 1 0 1 
PA OT 9111190 79557580 2016 1 0 - 1 
PA 07 9102699 79362158 2016 1 1 0 
PA OT 910208 79385112 2016 0 0 0 
PA OT 9100512 79327616 2016 1 0 0 
PA 07 9100427 79331762 2016 1 0 0 
PA 07 9100156 79322797 2016 1 1 0 
PA 07 9098597 79296693 2016 1 0 0 
PA 07 9098228 7929118 2016 0 0 0 
PA 07 9091938 79394803 2016 1 0 0 
PA 07 9059452 79430712 2016 0 0 - O 
PA 07 9046270 79445710 2016 1 1 0 
PA OT 9039940 79460210 2016 1 0 0 
PA OT 9025130 79485060 2016 1 1 1 
PA OT 9021320 79515660 2016 1 0 1 
PA 07 9019520 79 492140 2016 1 1 0 
PA 07 9018830 79492880 2016 1 1 0 
PA 07 9009780 79506080 2016 1 1 0 
PA 07 9005570 79520430 2016 1 1 0 

- 	PA 07 8952910 79547300 2016 1 0 0 
PA 07 8941730 79679020 2016 0 0 0 
PA OT 8934110 79690550 2016 0 0 0 
PA 01' 8931460 79699770 2016 1 1 0 
PA OT 8929480 79703840 2016 1 1 0 
PA 01' 8929170 79704430 2016 1 0 1 
PA OT 8925810 79714400 2016 1 0 1 
PA 07 8925360 79715000 2016 0 0 0 
PA 07 8889900 79764170 2016 1 1 1 	- 	- 



Provincia Metodo Latitud Longitud Ano Otpúatnra -- Aa apti Aa tt1bopiata 
PA OT 8874160 79792290 2016 1 1 1 
PA OT 8860080 79808170 2016 1 1 0 

- 	TA 01' 8593480 79886890 2016 1 0 0 
	PA OT 852727 7993574 2017 1 1 1 

PA OT 8783690 79873610 20162017 1 1 0 
PA OT/BA 9122110 79601780 2016 1 0 
PA OT/13A 9062386 79422378 2016 1 1 0 
PA OT/BA 9039940 79460210 2016 0 1 
PA OT/BA 8873140 79795980 2016 1 1 1 

PA OT/BA 8869380 79802070 2016 1 1 1 
PA OT/BA 8 528350 79 934830 2016 1 1 O -- 
PA OT/BA 8527220 79935660 2016 1 1 0 
FA OTfBA 874145 7988215 2017 - 	1 1 1 
PA OT/BA 858670 7988520 2017 1 1. 0 
PA OT/BA 884236 7984049 20162017 1 1 0 
PA OT/BA 846721 7996615 20162017 1 1 1 
VE BA 8117410 80967210 2016 NA O O 
VE 01' 8110220 80775230 2016 0 0 
VE OT/BA 8201766 8118571! 2016 0 0 1 
VE OT/BA 812953 8068734 2016 2017 1 0 - 1 
VE OT/BA 8110690 80772670 20162017 1 0 - 	1 


