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ARTICULO CIENTIFICO:

Abundancia y comportamiento alimenticio de Culex quinquefasciatus Say, 1823
(Diptera: Culicidae) en la costa norte de Ecuador.

RESUMEN

Culex quinquefasciatus es un mosquito de distribucion cosmopolita y una de las
especies mas abundantes en varias regiones tropicales; estd evidentemente asociado a
areas urbanas y semiurbanas densamente pobladas, y ha sido catalogado como un
potencial vector de varios patégenos que incluyen a arbovirus y pardsitos, ademas de
ser por sus picaduras, una significativa molestia tanto intra como peri domiciliaria para
la poblacién humana. El presente estudio consistié en analizar el comportamiento de
Culex quinquefasciatus, mediante factores que podrian impulsar su abundancia, su
comportamiento alimentario, y su asociacion con otro mosquito: Aedes aegypti. Los
mosquitos fueron colectados en dos provincias de la costa ecuatoriana: Esmeraldas y
Manabi, en zonas urbanas y rurales, durante 4 meses en 2016 y 2017. La extraccién de
ADN fue realizada de mosquitos con un score de Sella (lI-IV), y posteriormente
sometido a PCR mediante cebadores especificos de vertebrados (gen mitocondrial Cyt-
B), los productos de PCR secuenciados y debidamente analizados. Los resultados de
este estudio evidencian que los especimenes analizados se alimentaron de Gallus
gallus (54,4%), Homo sapiens (42%) y un minimo porcentaje se encontré con sangre
mezclada (3,7%) y sugieren que el comportamiento alimenticio de Culex
quinquefasciatus es mds bien oportunista y depende de la disponibilidad de
organismos cercanos que puedan servir de fuentes de sangre y de varios factores
ambientales. Ademads, se encontrd que la abundancia de mosquitos es afectada por la
localizacion en el domicilio, la presencia de contenedores externos de agua, y la época
de recoleccion. Estos analisis se generaron mediante la aplicacién de Modelos Mixtos
Lineales Generalizados y Modelos lineales generalizados mediante generacién de
modelos estadisticos seleccionando desde el mas complejo al mas simple usando la
Prueba de Razdén de Verosimilitud.

Palabras clave: Culex quinquefasciatus, comportamiento alimenticio, abundancia,
urbano, rural, costa ecuatoriana.



ABSTRACT

Culex quinquefasciatus is a mosquito of cosmopolitan distribution and one of the most
abundant species in several tropical regions; It is evidently associated with densely
populated urban and semi-urban areas, and has been classified as a potential vector of
several pathogens that include arboviruses and parasites, as well as being a significant
nuisance due to the mosquito bites especially inside the houses and a discomfort for
the human population. The present study consisted of an analysis of the behavior of
Culex quinquefasciatus, through factors that can cause its abundance, its feeding
behavior, and its association with another mosquito: Aedes aegypti. The mosquitoes
were collected in two provinces of the Ecuadorian coast: Esmeraldas and Manabi, in
urban and rural areas, for 4 months in 2016 and 2017. The DNA extraction was
performed from mosquitoes with a Sella score (lI-1V), and subsequently amplified
through PCR using specific vertebrate primers (mitochondrial Cyt-B gene). The PCR
products were sequenced and analyzed through different softwares. The results of this
study showed that the collected specimens fed from Gallus gallus (54.4%), Homo
sapiens (42%) and a minimum percentage were found with mixed blood (3.7%) Culex
quinquefasciatus is rather opportunistic and it depends on the availability of organisms
that can serve as sources of blood for its feeding and on various environmental factors.
In addition, it was found that the abundance of mosquitoes was affected by the home
location, the presence of water containers in the outdoors, and the time of collection.
These analyzes were generated by the application of generalized linear models and
generalized linear models by generating statistical models, selecting from the most
complex to the simplest using the Likelihood Ratio Test.

Keywords: Culex quinquefasciatus, feeding behavior, abundance, urban, rural,
Ecuatorian coast.
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INTRODUCCION:

Antecedentes

Culex quinquefasciatus es un mosquito perteneciente a la familia Culicidae (Reinert,
2001), que se encuentra ampliamente distribuido en la Tierra; esta especie es parte del
complejo de los Cx pipiens; las “poblaciones de individuos difieren entre si
principalmente por su distribucion geografica, comportamiento, morfologia de la
genitalita de los machos, fisiologia, preferencia alimentaria y competencia vectorial
(Tabachnick & Powell, 1983; Zittra et al., 2016). Puesto que las hembras tienen un
comportamiento hematéfago, estos mosquitos tienen gran importancia, tanto medica
como veterinaria, debido a su rol como y vectores de enfermedades infecciosas a nivel
mundial, siendo potenciales vectores biolégicos de varios tipos de virus y parasitos
(Bhattacharya S, 2016), causando grandes indices de morbilidad y mortalidad
especialmente en regiones tropicales y subtropicales (Farajollahi, Fonseca, Kramer, &

Marm Kilpatrick, 2011).

A pesar de que en el Ecuador no se han reportado casos de enfermedades transmitidas
por este mosquito al hombre, en paises vecinos que poseen condiciones medio
ambientales similares, si se lo ha involucrado como vector de varios arbovirus y otros
patégenos (Lanciotti et al., 1999; Mondini, Cardeal, et al., 2007), entre estos, virus de
West Nile (Turell MJ, Dohm DJ, Sardelis MR, Oguinn ML, Andreadis TG, 2005), Saint
Louis Encephalytis Virus (Mondini, Cardeal, et al., 2007), y de Malaria Aviar (Atkinson,

Woods, Dusek, Sileo, & ko, 1995).
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Morfologia

Las hembras adultas de Culex quinquefasciatus miden entre 3 a 9mm de largo, su
coloracién es de un tono café claro, poseen sus palpos maxilares con escamas oscuras
tan largos como su probdscide, siendo las antenas son mas cortas que su probdscide,
el térax es de color café claro, con presencia de escamas angostas, rectas, bifurcadas y
oscuras, y en la parte anterior del occipucio de un tono claro, a nivel de la zona pre-
alar posee pocas setas claras cortas, las alas poseen escamas oscuras plumosas sobre
las venas radiales, las patas poseen tibias de coloracidn obscura sobre la superficie
dorsal, el apice con escamas palidas y los tarsos de un tono negruzco en sus escamas

(Gonzales, C, Reyes, C, Jercic, 2016; Gonzélez, Jercic, & Munoz, 2005) .

Ciclo de Vida

Los mosquitos son insectos con metamorfosis completa o llamados holometabolos;
después de la oviposicién de los huevos por la hembra, pequefias larvas emergen al
contacto con el agua o al desencadenarse la eclosiéon de los huevos por diversos
estimulos ambientales como cambios en el pH del agua. Después de varios estadios
larvarios que pueden durar de dias a semanas, en el estadio de pupa se realiza toda la
reorganizacidon de drganos y tejidos que llevan a la eclosién de los adultos. Para la
produccién de huevos, antecede el periodo de apareamiento de los mosquitos que
generalmente se realiza durante el vuelo, debido a secreciéon de feromonas por poros
de su abdomen (Lane, R.P., Crosskey, 1993). La metamorfosis del género Culex pasa
por los estadios de huevo, cuatro estadios larvarios, pupa y adulto (SALAZAR &
MONCADA, 2004). La sangre que toman las hembras la usan para la generacién de

huevos, ovipositando entre 150 a 300 huevos por ingesta de sangre, la cantidad de
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estos varia de acuerdo con la edad, tamafio del mosquito, volumen de sangre ingerida
y la fuente de la que se alimenta (Manimegalai K, 2014; SALAZAR & MONCADA, 2004;
Subra, 1981). Este mosquito no entra en diapausa y se puede reproducir entre 2 — 6
veces durante toda su vida (Manimegalai K, 2014). Los huevos son depositados en
aguas contaminadas ricas en materia orgdnica, preferentemente en recipientes de
plastico de agua estancada (Lane, R.P., Crosskey, 1993), para convertirse en larvas que
después de los 4 estadios, se convierten en pupas la cuales no se alimentan pero si
sufren una reorganizacion profunda, para finalmente transformarse en adultos
después de 2 a 3 dias. Todo este ciclo dura entre 1 y 2 semanas dependiendo de
factores medio ambientales como es la temperatura (Rueda, L. M., Patel, K. J., Axtell,

R. C., & Stinner, 1990; Subra, 1981).

Importancia como Vectores

La transmision de patdgenos transmitidos por mosquitos vectores esta influenciada
por al menos cuatro factores: la ecologia del vector, que a su vez esta relacionada a su
ascendencia genética, el medio ambiente y los hospederos de los que se estd

alimentando (Farajollahi et al., 2011).

A nivel mundial, Cx. quinquefasciatus es vector de varios arbovirus y pardsitos que
provocan graves enfermedades que afectan tanto a humanos como a animales
(Bhattacharya S, 2016; Lai, Tung, Ooi, & Wang, 2000). Entre los virus que pueden ser
potenciales vectores se ha encontrado el Virus del Nilo Occidental (WNV) (Goddard,
Roth, Reisen, & Scott, 2002), Encefalitis de San Louis Virus (SLEV) (Mondini, Cardeal, et
al., 2007) , Rift Valley fever virus (Turell et al., 1996), algunos protozoarios como

Plasmodium relictum causante mas comun de malaria aviar (Atkinson et al., 1995), y
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algunos nematodos como Dirofilaria immitis (Carvalho et al., 2008) y Wuchereria

bancrofti (Calheiros, Fontes, Williams, & Rocha, 1998).

WNV tuvo su primer brote en el Nuevo Mundo en 1999, especificamente en la region
nororiental de Estados Unidos (Lanciotti et al., 1999), y desde entonces, se ha
propagado por la mayoria del continente americano; Sin embargo, no hay informes o
son muy limitados los reportes de este arbovirus en varios paises de América Central y
del Sur, entre ellos estad el Ecuador . Se conoce mejor a este arbovirus en los EEUU
(Lanciotti et al., 1999) y otros paises de América Latina en donde la infeccion en
mosquitos esta bien documentada (Osorio et al., 2012). La transmision de este virus se
da por picadura de Culex quinquefasciatus, el cual es un vector competente en el
laboratorio (Turell MJ, Dohm DJ, Sardelis MR, Oguinn ML, Andreadis TG, 2005). La
limitada informacidn sobre la transmisién de esta enfermedad en algunos paises como
el Ecuador, podria deberse a que las infecciones subclinicas no llegan a los Centros de
salud y por ende pasan desapercibidas, a la falta de pruebas diagndsticas de rutina
para estos arbovirus que frecuentemente pueden ser erroneamente diagndsticados
(Elizondo-Quiroga & Elizondo-Quiroga, 2013) o por poder tener reacciones cruzadas
seroldgicas con otros flavivirus, lo que impediria evidenciar la presencia de estos

arbovirus (Tesh, Travassos da Rosa, Guzman, Araujo, & Xiao, 2002).

En paises vecinos como Colombia, se ha encontrado presencia de WNV en aves
cautivas las cuales no han desarrollado la enfermedad, lo que sugiere la presencia de

cepas menos virulentas del virus (Osorio et al., 2012).

Finalmente, se ha reportado también transmision vertical de WNV lo que es frecuente

en otros arbovirus. Se tiene conocimiento que en Cx. quinquefasciatus este virus se
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transmite de manera vertical a la progenie y de esa manera se mantiene la

transmision entre generaciones de mosquitos (Nelms et al., 2013).

Otro patdégeno transmitido por Cx. quinquefasciatus es el virus de la Encefalitis de Saint
Louis (SLEV), que se ha reportado en las Américas y el Caribe (Diaz et al., 2006; Hoyos-
Lépez, R., Soto, S. U., Rua-Uribe, G., & Gallego-Gémez, 2015; Spinsanti et al., 2003),
afectando principalmente a aves, mamiferos, y ocasionalmente al hombre (Diaz et al.,
2006; Janssen et al., 2015; Mondini, Cardeal, et al.,, 2007), Aunque este virus
generalmente compromete el sistema nervioso produciendo encefalitis que puede
producir dafios irreversibles o graves secuelas, en Sudamérica, no se han reportado
casos de este tipo de patologia. Mas bien, los pocos reportes indican la presencia de
sintomas mas benignos con una sintomatologia similar al de un resfrié o al del dengue
(Mondini, Bronzoni, et al., 2007). Este arbovirus al parecer es muy poco frecuente y se
ha llegado a encontrar en estudios solo el 5% o menos de anticuerpos contra este
virus, sin embargo estos resultados deberian interpretarse cuidadosamente debido a
posibilidad de reactividad cruzada de anticuerpos con otros flavivirus (Mondini,

Cardeal, et al., 2007).

Informacion sobre el Ecuador.

Se conoce que el virus de West Nile estd presente en la costa del Ecuador, ya que se ha
detectado la presencia seroldgica en caballos (Roberto, Coello-Peralta; Aslam, Diaz-
Castillo; Rosario, ZambranoBonilla; Betty, 2016), asi como la presencia del virus de
Saint Louis Encephalytis (Baqueriz, A.Ador, L.; Marmo, C.Vallos, 1959). Sin embargo,
no se han encontrado estudios sobre la abundancia y distribucion de este mosquito en

el Ecuador, ni de su comportamiento tanto en dreas urbanas como rurales.
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Comportamiento Alimenticio

El comportamiento alimenticio de los mosquitos que actian como vectores, es un
componente esencial en la transmisidén de patdgenos, ya que define la dinamica entre
el hospedero y el vector (Jansen et al., 2009; THIEMANN et al., 2012) y antecede al
ciclo extrinseco de incubacion del patdgeno en el vector que corresponde al tiempo
desde la alimentacién sanguinea hasta que el patdgeno por diferentes vias y
mecanismos termina infectando las glandulas salivales del vector haciéndole

competente para transmitir a ese patogeno.

Cx quinquefasciatus se alimenta de una gran variedad de vertebrados, teniendo varios
patrones de alimentacidn, que dependen de las condiciones medio ambientales y de
las areas geograficas en donde tienen su habitat, siendo un punto clave la
disponibilidad del hospedero para que la hembra del mosquito adquiera su
alimentacion sanguinea (Lyimo & Ferguson, 2009). De esta manera se describe un
evidente comportamiento oportunista en la mayoria de las ocasiones para esta
especie (Alencar et al., 2012). La mayor parte de estos mosquitos pica una vez por
ingesta, y un pequefio porcentaje pareceria que se alimenta dos o mas veces, teniendo
un comportamiento similar en distintas regiones geograficas (Alencar et al., 2012;
Zinser, Ramberg, & Willott, 2004). Cx. quinquefasciatus tienen una preferencia
ornitofilica, incluso cuando existen otros vertebrados disponibles (Garcia-Rejon et al.,
2010; Jansen et al., 2009), pero en ausencia de aves, también puede alimentarse de
mamiferos, preferentemente de humanos (Zinser et al., 2004), y en menor frecuencia
de otros mamiferos como son perros, gatos, cerdos, etc (Janssen et al., 2015). Al

parecer este comportamiento de acceder a alimentarse de mamiferos de Cx.
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quinquefasciatus es reciente, menos de 10.000 afos, en comparacién con otros
mosquitos de la Familia Culicidae que prefieren optan por alimentarse de mamiferos

desde hace miles afios (J M C Ribeiro, 2000).

Distribucion y Ecologia

Cx. quinquefasciatus de lo que se conoce es una especie introducida a las Américas
desde el Viejo Mundo, al parecer, por medio de la actividad humana: el transporte de
esclavos y comercio (Barr, 1957; FONSECA, SMITH, WILKERSON, & FLEISCHER, 2006);
existen datos de estudios genéticos poblacionales de que este mosquito tiene su
origen en Asia, desde donde se introdujo en América y posiblemente, después al Africa

(FONSECA et al., 2006).

Esta especie de mosquito habita por debajo de los 36° latitud Norte (Barr, 1957),
siendo mas especifica de climas subtropicales a tropicales. Asi, la temperatura es un
factor preponderante para la distribucion de esta especie, siendo los rangos éptimos
para su desarrollo y supervivencia, entre los 20-30°C. (Rueda, L. M., Patel, K. J., Axtell,
R. C., & Stinner, 1990). A pesar de su amplia distribucién geografica, su desarrollo
también puede verse afectado por otros factores medio ambientales. Entre estos esta
la humedad, la lluvia y la disposicidon de nutrientes, lo que se sugiere ha influenciado
significativamente en su comportamiento (Farajollahi et al., 2011). Otros factores
geograficos, como la altitud, también son importantes y alteran de manera
significativa su crecimiento poblacional, modificando asi su distribucion y abundancia

(Ahumada, Lapointe, & Samuel, 2004).

El éxito de Cx quinquefasciatus para poder ocupar extensos y variadas zonas

geograficas radica posiblemente en su gran capacidad de consumo de alimentos que
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se encuentran en aguas estancadas con alto contenido orgdnico procedente de
desechos humanos y animales (Barr, 1957) y su habilidad para propagarse y soportar
viajes en varios tipos de transporte humano, y de esa manera, colonizar nuevos

sectores y establecer nuevas poblaciones y generaciones de mosquitos (Belkin, 1962).

En el Ecuador, la distribucion y abundancia de este mosquito es desconocida. En los
Estados Unidos y México, existen estudios que evidencian que es una de las especies
mas abundantes (Mora-Covarrubias, Rubio-Arias, & Jiménez-Castro, 2008; THIEMANN
et al., 2012) y aparentemente se concentra en lugares con mayor densidad poblacional
y presencia de criaderos de animales, especialmente en zonas rurales con viviendas

rusticas (De la Mora A, 2007).

Genética y Fisiologia

Cx. quinquefasciatus se diferencia de otras especies del complejo Cx. pipiens, por
diferencias en las aloenzimas HBDH, AAT, ME y MPI las cuales permiten dividir a esta
especie en 3 clusters diferentes (Weitzel et al., 2009). Genéticamente contiene tres
cromosomas metacéntricos (Hickner, Mori, Chadee, & Severson, 2013), los cuales
poseen en su secuencia gendmica un repertorio de 18.883 genes que incluyen familias
de genes dentro de las cuales se encuentran: receptores olfativos, gustativos, genes
relacionados con el sistema inmune, y con funciones de desintoxicacidn xenobidtica;
ademas este genoma esta conformado 29% de elementos transponibles (Arensburger

et al,, 2010).

La cantidad de genes relacionados con los receptores olfatorios en Cx.
quinquefasciatus es la mas grande dentro de todas las especies de dipteros

examinadas hasta el momento (Arensburger et al., 2010). Estos receptores provocan
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respuestas muy fuertes a aromas como aldehidos y cetonas, los cuales estan presentes
en el sudor humano (Ye, Liu, & Liu, 2016); dentro de los aldehidos el nonanal es un
aroma que poseen aves y humanos, y el que estaria involucrado con el cambio de

hospedero (Syed & Leal, 2009).

Cx quinquefasciatus es un mosquito que quizds aun no se ha adaptado completamente
a la obtencién sangre de los mamiferos, a pesar de tener una gran cantidad de
proteinas salivares, las cuales permiten inhibir procesos de hemostasia de su
hospedero, siendo estas mads especificas para inhibir procesos de coagulacién en aves
(J M C Ribeiro, 2000). Dentro de las proteinas salivares estan los anticoagulantes, anti-
agregantes plaquetarios y vasodilatadores que actuan de diferente manera en el
proceso de coagulacion en este mosquito (José M C Ribeiro, Charlab, Pham, Garfield, &
Valenzuela, 2004). Sin embargo, dentro de los vertebrados existen diferencias en este
proceso, tanto en aves como en humanos, la principal caracteristica es la presencia de
trombocitos en las aves (P. D. Sturkie, 1976), y de plaquetas en los mamiferos (Hall,
2016). Este cambio es sustancial para que el comportamiento alimenticio de Cx
quinquefasciatus sea mas ornitofilico. Se ha visto que este mosquito desvia la atencién
de los humanos a las aves cuando estas estan presentes en su entorno, lo que
justifica su comportamiento. Comparaciones con Aedes aegypti y Anopheles contra la
actividad de Cx quinquefasciatus anticoagulante, anti agregante plaquetaria, y de
apirasa salivaria es significativamente menor en mamiferos para este mosquito (J M C

Ribeiro, 2000).

Dentro de las funciones de detoxificacién xenobidtica, este mosquito posee un sistema

de citocromo P450 monoxidasa, el cual posee 6 isoformas, expresandose hasta 30
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veces mas en procesos de detoxificacion. Por tal motivo hace que Cx. quinquefasciatus
sea un moquito muy adaptable a hdabitats larvarios contaminados, y genere resistencia

a insecticidas facilmente (Kasai, Weerashinghe, Shono, & Yamakawa, 2000).

Identificacidon Sanguinea

El estudio de las fuentes sanguineas de la alimentacién de los mosquitos ha sido de
gran utilidad para entender mejor el comportamiento alimenticio delas diferentes
especies en diferentes areas geograficas (Greenberg, Lujan, DiMenna, Wearing, &
Hofkin, 2013), y sobre todo para el entendimiento de su capacidad y competencia
vectorial (Abbasi, Cunio, & Warburg, 2008). Anteriormente, se usaban técnicas
seroldgicas basadas en anticuerpos especificos del hospedero para identificar las
fuentes de sangre, pero en las ultimas décadas estas han sido reemplazadas por
herramientas moleculares basadas en amplificacion y secuencia de genes, por ejemplo
la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR) y la secuenciacién son ahora de las

técnicas mds sencillas y mas usadas (Abbasi et al., 2008; Greenberg et al., 2013).

Es hoy frecuente para identificar las fuentes de sangre la amplificacién de genes
conservados de vertebrados, como es el gen mitocondrial citocromo b (Cyt-b) (Kent &
Norris, 2005; Kocher et al., 1989). El gen del citocromo B mitocondrial es una de las
regiones mas conservadas entre vertebrados (LEE et al., 2002) ya que posee varios
polimorfismos inter especificos, lo que facilita generar cebadores para amplificar el
gen, y poder llegar a identificar hasta especie al organismo del cual se alimenté el

mosquito (Boakye, Tang, Truc, Merriweather, & Unnasch, 1999).

También se puede usar otros genes conservados como por ejemplo diferentes

regiones del gen ribosomal 18s, Citocromo oxidasa |, y Citocromo C oxidasa, ya que al
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igual que el gen Cyt-B poseen varios polimorfismos inter-especificos (Alcaide et al.,

2009; KENT, 2009).

Culex quinquefasciatus habitualmente se alimenta de diversas fuentes sanguineas vy al
parecer, sus preferencias alimenticias dependen de la disponibilidad de especies de
vertebrados presentes en su entorno (Muturi et al., 2008), sin embargo se ha
reportado que tiene una preferencia ornitofilica generalmente bien marcada (Jansen

et al., 2009).

Una dificultad para la identificacién de fuentes sanguineas en los mosquitos ha sido la
degradacion de ADN de la sangre ingerida, debido a procesos de actividad enzimatica
de nucleasas (DNasas). Esto hace que la concentracién de ADN disminuya y este se
degrade rapidamente dentro de las primeras 24 horas (Mukabana, Takken, & Knols,
2002). Este es posiblemente el factor mas importante que hace que disminuya la
sensibilidad de deteccion en un PCR, haciendo mas dificil la identificacion del
hospedero mientras mas digerida esta la sangre en el abdomen del mosquito. Se
calcula que la deteccidn es hasta del 85% en alimentaciones recientes de sangre hasta
menos del 25% en estadios mds avanzados de digestién de sangre (Martinez-de la

Puente, Ruiz, Soriguer, & Figuerola, 2013).
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INTRODUCCION

El mosquito Culex quinquefasciatus pertenece a la familia Culicidae (Reinert, 2001) y ha
sido incriminado como potencial vector de arbovirus y parasitos (Bhattacharya S,
2016), lo que hace importante el estudio de su comportamiento y preferencias
alimenticias, su distribucién y abundancia en regiones con climas tropicales
(Tabachnick & Powell, 1983). A pesar de que en el Ecuador no se han reportado casos
de enfermedades transmitidas por este mosquito en humanos, paises vecinos que
poseen condiciones ambientales similares han reportado a esta especie como vector
de algunos arbovirus (Lanciotti et al., 1999; Mondini et al., 2007; Osorio et al., 2012),
entre ellos, virus del Oeste del Nilo (Goddard, Roth, Reisen, & Scott, 2002), y virus de la
Encefalitis de San Luis (Mondini et al., 2007). Ha sido también reportado como vector
de Malaria Aviar (Atkinson, Woods, Dusek, Sileo, & lko, 1995), por lo que también
tiene interés veterinario. Se conoce que el virus de Oeste del Nilo esta presente en la
costa del Ecuador, ya que se ha detectado la presencia seroldgica en caballos (Coello,
Diaz, Zambrano, Pazmifio, & Ayol, 2016), asi como la presencia del Virus de la
Encefalitis de San Luis (Baqueriz, A.Ador, L.; Marmo, C.Vallos, 1959; Calisher et al.,

1983). De lo que conocemos no hay estudios sobre Culex quinquefasciatus en el
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Ecuador por lo que datos de sus preferencias alimenticias, comportamiento,

abundancia y distribucién son aportes relevantes.

Estudios sobre el comportamiento alimenticio de Culex quinquefasciatus en otros
paises han demostrado que este mosquito se alimenta preferentemente de aves
(Garcia-Rejon et al., 2010; Jansen et al., 2009), pero también puede alimentarse de
otros vertebrados, evidenciando que este mosquito se alimenta de acuerdo a la
disponibilidad de hospederos en su entorno (Alencar et al., 2012). Por ende, su
comportamiento alimenticio puede depender de varios factores ecoldgicos,
ambientales y geograficos (Lyimo & Ferguson, 2009). Culex quinquefasciatus se ha
reportado se alimenta generalmente de aves, pero también del hombre, de perros,
gatos, puercos, o incluso de reptiles si estan disponibles (Janssen et al., 2015). Este
comportamiento alimenticio del mosquito hace que la transmision de ciertos
patégenos sea mas probable, sirviendo como un puente entre especies (Zinser,

Ramberg, & Willott, 2004).

Culex quinqufasciatus Say es un mosquito cosmopolita con una amplia distribucién
mundial. Esta distribuido por debajo de la latitud 36°N (Barr, 1957) y se puede
encontrar tanto en poblaciones urbanas como rurales sin servicios basicos adecuados
(De la Mora A, 2007). Su comportamiento y distribucién es en parte consecuencia de
procesos de urbanizacion no planificada, dando lugar a la creacidn de habitats
propicios para la reproduccidon de estos mosquitos (Mora-Covarrubias, Rubio-Arias, &
Jiménez-Castro, 2008). La presencia de aguas residuales (Lane, R.P., Crosskey, 1993), y
fosas sépticas (Calhoun L, Avery M, Jones L, Gunarto, K, King, R, Roberts J, 2007) son de

sus habitats favoritos. Las hembras adultas de Culex quinquefasciatus depositan sus
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huevos en zonas muy variadas con las caracteristicas antes descritas, pero las hembras
mas jovenes pueden depositar sus huevos en recipientes artificiales que contengan
agua con residuos de materia organica, pero no es muy comun que coexistan con
otros mosquitos urbanos como el Aedes aegypti (David, Ribeiro, & Freitas, 2012). La
mayor abundancia de este mosquito se da cuando las precipitaciones son intensas,
especialmente en época invernal, teniendo relacién con el incremento de la
temperatura (Uttah, Dr. Wokem, & Okonofua, 2013). Las hembras de esta especie
depositan sus huevos en habitats acudticos, con altas concentraciones de materia
organica, procedentes de desechos de animales y humanos, condiciones que se

encuentran preferentemente en el area rural (Lane, R.P., Crosskey, 1993).

Esta especie es considerada una significativa molestia intradomiciliaria, debido a sus
picaduras frecuentes dentro de las casas especialmente durante la noche (Rojas,
Hernandez, Moncada, Quifiones, & Renteria, 2013) ocasionalmente siendo la causa de
reacciones alérgicas (Moncada-Alvarez, Salazar-Terreros, & Lépez-Pdez, 2011),
llegando a ser incluso intolerable (Peng et al., 2018). Las picaduras incluso pueden
ocurrir en personas que usan repelentes a base de piretorides; al parecer Culex
quinquefasciatus podria tener menor susceptibilidad a estos repelentes que otros
zancudos (Kasai, Weerashinghe, Shono, & Yamakawa, 2000; Komagata, Kasai, &
Tomita, 2010). Ademas se ha registrado que las larvas de Culex quinquefasciatus
pueden ser resistentes a la abatizacidén, lo que genera una mayor abundancia de

mosquitos en varios sectores (Xu, Liu, Zhang, & Liu, 2005).

Es importante tener conocimiento de como este mosquito que es un potencial vector

de varias enfermedades que ya se han reportado en paises vecinos, al existir ya la
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presencia de este virus en caballos, también puede estar circulando el virus en algunas
aves de corral como son las gallinas (Melandri et al.,, 2012) y de esta manera
preservarse la transmision dentro de la zona de habitat de estos animales, siendo muy
probable la presencia de enfermedades en humanos que podrian estar
confundiéndose con otras enfermedades arbovirales como es el dengue o con una
presencia de una infeccion subclinica de la enfermedad (Elizondo-Quiroga & Elizondo-
Quiroga, 2013), ademads que se puede considerar que ya exista una respuesta de
defensa del sistema inmune debido a reacciones seroldgicas cruzadas con otros
flavivirus a los que estamos expuestos en nuestro pais lo que reduciria la gravedad de
la infeccion por WNV, disminuyendo drdsticamente su sintomatologia o
confundiéndola con otras patologias tranmistidas por otros arbovirus, incluso con la
sintomatologia de un resfrié comun (Tesh, Travassos da Rosa, Guzman, Araujo, & Xiao,
2002). Estas teorias no son poco probables en nuestro medio debido a que se ha
documentado que en aves que tienen la presencia de WNV no han desarrollado la
enfermedad al parecer por cepas menos virulentas del virus (Osorio et al., 2012). Se
tiene conocimiento que en Cx. quinquefasciatus este virus se transmite de manera
vertical a sus crias y de esa manera se mantiene la transmisidén entre generaciones de

mosquitos (Nelms et al., 2013).

El objetivo principal del presente estudio es determinar los factores extrinsecos que
puedan ser determinantes en el comportamiento alimenticio y la abundancia de Culex

quinquefasciatus.



37

Objetivos especificos:

1. Determinar qué factores ambientales y ecoldgicos influyen en la abundancia de
Culex quinquefasciatus.
Hipotesis: La abundancia de hembras de Culex quinquefasciatus esta
determinada por el tipo de urbanismo (sector urbano/rural), sector domiciliario
(intra o peri domiciliario), presencia de animales en la casa, mes de colecta,
presencia de contenedores de agua en la casa.

2. Determinar qué factores ecoldgicos y ambientales influyen en la eleccidon de
fuentes alimenticias de Culex quinquefasciatus.
Hipdétesis: La preferencia alimenticia depende del urbanismo (sector
urbano/rural), sector domiciliario (intra o peri domiciliario), presencia de
animales en la casa, y la ciudad de colecta.

3. Determinar si la abundancia de Culex quinquefasciatus esta asociada de alguna
manera a la presencia y abundancia de Aedes aegypti.
Hipodtesis: La abundancia de Culex quinquefasciatus tiene una correlacidn

negativa con la abundancia de Aedes aegypti

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El estudio fue realizado en la costa ecuatoriana en las ciudades de Quinindé (provincia
de Esmeraldas) y Portoviejo (provincia de Manabi) (Mapa 1), desde noviembre 2016
hasta abril 2017. Para las colectas entomoldgicas se escogieron 8 sectores urbanosy

11 sectores rurales de Quinindé y Portoviejo, seleccionados de acuerdo a la densidad
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de construcciones por unidad de area. En general, las dreas rurales tendian a tener las
construcciones dispersas y separadas por areas verdes, cultivos o pastizales. Las areas
urbanas, en general pertenecian a los sectores centrales de las ciudades y sus
construcciones tenian mayor cercania unas a otras sin areas verdes, cultivos o
pastizales intermedios. Este criterio no tomaba en cuenta el acceso a los servicios

basicos ni a la categorizacidén urbana de los municipios locales.

COLECCION Y PROCESAMIENTO DE MOSQUITOS

Los mosquitos fueron colectados usando Aspiradores Prokopack, que es desarrollado
para el muestreo directamente en sus sitios de descanso, lo que mejora las
estimaciones de diversidad de especies, abundancia, proporcidon de sexos y estructura
de edad tanto intradomiciliario como peridomiciliario durante (Silver, 2008) 10
minutos estandar. Ademas, se usaron trampas tipo BG® la cual genera atraccion de los
mosquitos debido a la simulacidn de la superficie humana mediante la generacion de
atrayentes vy flujos de aire (Biogents, 2016), en sectores rurales y urbanos en las dos
provincias de la costa norte de Ecuador para la seleccion de algunos especimenes que

se utilizaron en la determinacion de su fuente alimenticia.

Los mosquitos colectados fueron almacenados en hielo seco para su transporte,
después fueron separados en base a sus caracteristicas morfoldgicas mediante

identificacion taxondmica, y almacenados a -20°C en crioviales con alcohol al 96%.

La identificacidn y clasificacion taxonédmica de las hembras de los mosquitos, asi como
la amplificacién molecular del gen Cyt-B se realizd en el Laboratorio de Entomologia

Médica y Medicina Tropical de la Universidad San Francisco de Quito.
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EXTRACCION Y AMPLIFICACION DE ADN

Las hembras de Cx. quinquefasciatus alimentadas fueron escogidas para su extraccion
de ADN en base al puntaje de Sella (lI-1V) de digestion de sangre en el mosquito. Se uso
el kit de extraccion de ADN de QUIAGEN® de acuerdo con las especificaciones del

mismo.

En varios estudios se prefiere el uso del gen Cyt-B, para la amplificacion ya que se trata
de una regidon muy conservada la para deteccién de vertebrados. Los cebadores
utilizados para el PCR son complementarios para la regidon conservada del gen Cyt-B
del mtDNA. De los cuales se escogieron los cebadores L14841 y H15149: F(Cyt b1): 5’ -
CCA TCC AAC ATC TCA GCA TGA TGA AA-3’y R(Cyt b2): 5 -GCC CCT CAG AAT GAT ATT

TGT CCT CA-3". (4,5)

La amplificacion del fragmento fue realizada a un volumen de 20ul: PCR buffer 5x (4ul),
MgCl2 25mM (1ul), dNTPs 10mM (0,7ul), GoTaq Promega ® 5U/ul (0,05ul), primers F y
R 10uM (0,1ul), y ADN (2ul). La reaccidon del PCR fue llevada en un termociclador
BIORAD® con los siguientes parametros: Desnaturalizacion inicial y activacion de
polimerasa a 95°/ 10min, seguido de desnaturalizacién 94°/30s, alineamiento 52°/30s,
extension 72°/45s por 40 ciclos, y una extensién final 72°/5 min. La electroforesis se
realizé con 4ul de producto de PCR, en un gel de agarosa al 1,8% con TAE, corrido a

80v durante 50min.

SECUENCIACION Y ANALISIS

Los amplicones fueron secuenciados (Macrogen Inc., Seul) y comparados con
secuencias de referencia de GenBank mediante MEGA 7, para la identificacién de la

fuente sanguinea de cual se alimentaron.
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ESTADISTICA Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Todos los andlisis estadisticos fueron generados mediante el software estadistico R
versién 1.0.143, usando el paquete Ime4 (Douglas Bates, Martin Maechler, Ben Bolker,
2015) que se encarga de manejar modelos mixtos lineales generalizados (GLMM). Se
crearon modelos anidados (“nested models”) para responder cada hipdtesis y el mejor
modelo estadistico fue seleccionado desde el mas complejo al mas simple usando la
Prueba de Razéon de Verosimilitud (Likelihood Ratio Test) (Ciprian M. Crainiceanu,

2003), mediante la funcién “anova” (Chambers, J. M. and Hastie, 1992).

Analisis estadisticos Hipdtesis 1y 3.

Para probar si existen factores ambientales y/o ecoldgicos que impulsen la abundancia
de Culex quinquefasciatus en la costa norte de Ecuador, se coloco a la abundancia total
de hembras de Cx. quinquefasciatus como variable de respuesta y como variables
explanatorias se usaron efectos fijos como son la Provincia (Esmeraldas/Manabi), la
abundancia total de hembras de Aedes aegypti, la localizacién politica del lugar
(Urbano/Rural), localizacién en el domicilio (intradomiciliario/peridomiciliario), mes de
recoleccién (Noviembre, Enero, Marzo, Abril), la presencia o ausencia de contenedores
de agua localizados fuera del domicilio, asi como la de gallinas. y efectos aleatorios
como son los barrios donde se colectaron los mosquitos. Todos los modelos fueron

ajustados con distribucion de Poisson.

Analisis estadisticos Hipdtesis 2.

Para probar si alguno de los factores extrinsecos impulsa la preferencia alimenticia de
Culex quinquefasciatus se colocé como variable de respuesta a la especie de

hospedero (gallina o humano) y como variables explanatorias se usaron efectos fijos
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como la Provincia (Esmeraldas/Manabi), la localizacion politica del lugar
(Urbano/Rural), localizacién en el domicilio (intradomiciliario/peridomiciliario), mes de
recoleccién (Noviembre, Enero, Marzo) y finalmente presencia o ausencia de gallinas
en el hogar, ademads efectos aleatorios (barrios de las dos localizaciones). Todos los

modelos fueron ajustados con distribucién binomial.

Resultados.

Analisis 1
Abundancia

De 4032 mosquitos colectados tanto en sectores urbanos como rurales de las dos
provincias (53,12% hembras, 46,88% machos), 972 hembras (45,54%) fueron
identificadas como Cx quinquefasciatus, de las cuales el 60,5% se encontraban con
algin grado de alimentacion, 48,56% procedentes de Quinindé y el 51,44% de
Portoviejo (p>0,05). Se evalud la abundancia de las hembras durante 4 meses de
recoleccién (Fig.1). Las hembras de Cx quinquefasciatus fueron las mas abundantes en
las dos localidades, siendo la especie predominante tanto en Quinindé (44,7%) como
en Portoviejo (46,4%), sin encontrar diferencias significativas de estas dos

comunidades (X2=1.176, df=1 p=0.239).

Hipotesis 1
Para los andlisis de abundancia, se realizaron de igual manera modelos mediante

comparaciones de Pruebas de Razén de Verosimilitud (Likelihood Ratio Test), se
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determiné que los factores que estarian impulsando de manera significativa a la
abundancia de Cx. quinquefasciatus en la costa norte de Ecuador fueron la presencia
de los contenedores de agua fuera del domicilio (X2= 46.92, df=1, p<0.001) (Fig. 2), la
localizacién dentro o fuera del domicilio que también tuvo un efecto significativo (X2=
7.8559, df=1, p=0.0051) (Fig. 3), y la época de recolecciéon tuvo una diferencia

significativa en la cantidad de mosquitos (X?= 141.89, df=3, p<0.001) (Fig. 4).

A pesar de que la presencia de Culex quinquefascitus tiene mayor abundancia en los
sectores rurales (63,9%), en comparacion con los sectores urbanos (36,10%) (Fig. 5),
mediante la aplicacién de un GLMM no se considera como un factor que impulse a la
abundancia de manera significativa (X?= 0.6179, df=1, p=0.4318). Ademads, un hallazgo
importante fue que la abundancia de Culex quinquefasciatus no es impulsada de
manera significativa por la presencia de animales, especificamente de gallinas en este
analisis (X?= 0.6435, df=1, p=0.4224), asi como no existié un efecto significativo en la
provincia donde estaban localizados los Cx. quinquefasciatus (X?= 0.7363, df=1,

p=0.3909) (Tabla 1).

La cantidad de hembras, tanto intra como peri- domiciliariamente, de Culex
quinquefasciatus fue significativamente mds abundante dentro de las casas en los
sectores urbanos, mientras que en los mosquitos del sector rural no existid una
diferencia significativa entre los mosquitos dentro o fuera del hogar. Adicionalmente
se evalud la abundancia rural y urbano en cada provincia, siendo mds abundante en las
areas urbanas en Quinindé, por lo contrario, en Portoviejo este mosquito tenia una

presencia marcada en las areas rurales.
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Durante los cuatro meses fueron evaluados todos los sitios de recoleccidon de
mosquitos para la observacion de regiones con mayor abundancia de mosquitos tanto
en zonas rurales como en zonas urbanas. La mayor abundancia de mosquitos fue
encontrada en 2 zonas rurales de Portoviejo (El Gramal y Picoaza) y en 3 zonas urbanas

de Quinindé (Divino nifio, Higuerones y 24 de Junio) (Fig. 6).

Analisis 2
Preferencia alimentaria

De 125 hembras de las dos localidades analizadas (Sella’s Score 1I-IV) para el fragmento
del gen mitocondrial Cyt-b (359pb), solo en 81 (64,8%) hembras se logré amplificacion
de este gen (Fig. 6). Mediante el analisis de la secuenciacién se encontré que Cx
quinqufasciatus se alimentaba de Gallus gallus (54,3%) y de Homo sapiens (42%), el
porcentaje restante no se pudo determinar debido que las secuencias analizadas

tenian un patrén de mezcla de fuentes sanguineas.

Hipotesis 2.

Para los andlisis de preferencias alimentarias, se realizaron un total de siete modelos.
Mediante las comparaciones de Pruebas de Razén de Verosimilitud (Likelihood Ratio
Test) se determind que el sector sea este Urbano o Rural (Fig. 7) donde se alimentaban
los mosquitos no tuvo un efecto significativo sobre la preferencia alimentaria de Culex
quinquefasciatus (X?>= 3.1012, df=1, p=0.07823). También se encontrd que la presencia
de gallinas cerca de los domicilios tuvo un impacto significativo para que este
mosquito genere una preferencia sobre esta ave (X?= 32.552, df=1, p<0.001) (Fig. 8).

En relacidén con la localizacion dentro o fuera del domicilio observamos que también
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tuvo un efecto significativo que influencié en el comportamiento alimenticio de Cx.
quinquefasciatus (X?= 8.4646, df=1, p=0.003621) (Fig. 9). Se encontrd que, existe
diferencia significativa entre los patrones de alimentacidn entre provincias, debido a la
diferencia de porcentajes de aves (Fig. 10) que se encuentran en cada lugar donde se
localizaba el mosquito (X>= 6.6838, df=1, p=0.009729) (Fig. 11). Asi, como la época del
afio en la cual fueron analizadas no tuvo mayor relevancia significativa (X?= 5.165,
df=2, p=0.07), la cual es independiente para la preferencia de alimentacion para Culex
quinquefasciatus una vez que los modelos fueron asociandose de diferente manera se

encontro este resultado.

Al unir todos estos factores el modelo que mejor explico las variables que podian estar
impulsando la preferencia alimentaria (Tabla 2) en el vector fue el que contenia la
presencia de aves, la localizacidén en el hogar y finalmente la provincia, estas variables
hacen que se impulse la preferencia hacia una especie en especifico, demostrando en
este modelo que sigue una distribucién binomial. Por lo que se observa que Cx.
quinquefasciatus se alimenta dentro o fuera del domicilio con una preferencia
alimentaria diferente, teniendo que dentro del domicilio prefieren a los humanos y
fuera de el a las gallinas, independientemente del sector urbano o rural, o de la época
de afo, siendo la presencia de gallinas un punto fundamental en el tipo de preferencia

alimentaria que sigue Cx. quinquefasciatus.
Analisis 3
Correlacion entre Culex Quinquefasciatus y Aedes Aegypti

En el estudio se evidencio que Culex quinquefasciatus es el mosquito mas abundante

(51,52%) en comparacién con el resto de los mosquitos colectados durante los 4



45

meses, seguido por de Aedes aegypti (23,25%) lo que justifica este estudio y lo hace

relevante. Se efectud andlisis en base a la abundancia y su correlacion.

Hipétesis 3

Para conocer si existe diferencias significativas entre Culex quinquefasciatus y Aedes
aegypti se realizaron comparaciones dentro de los modelos de abundancia, en base al
numero que existe entre cada uno de ellos, en cada uno de los sectores donde fueron
colectados, y con los diferentes factores ambientales ya antes expuestos. Se verifico si
estos valores difieren significativamente en sectores urbanos o rurales, asi como intra-

domicilio como peri-domicilio.

Se encontré que existe una diferencia significativa en la cantidad de cada sitio
recolectado durante los cuatro meses. En general Culex quinquefasciatus (69,64%)
tuvo mayor predominancia que Aedes aegypti (30,36%), en la mayoria de los sitios de
coleccidn en la costa norte de Ecuador, afectando significativamente la abundancia de
Cx. quinquefasciatus (X>= 12.171, df=1, p<0.001). Se realizé una prueba de correlacion
entre ambas especies para comprobar de qué manera afecta la presencia de Aedes
aegypti a la de Culex quinquefasciatus, Se encontré una correlacién negativa entre
estas dos especies (Fig. 12), los resultados sugieren que a mayor cantidad de Cx.

quinquefasciatus existe menor cantidad de Aedes aegypti

Se procedid a evaluar la cantidad de estos dos mosquitos, observando los datos si se
separan a estas dos poblaciones. Los resultados evidencian que Culex
quinquefasciatus es un mosquito con preferencia rural (t=-2.55, p=0.011, n=881),
mientras Aedes aegypti prefiere un ambiente urbano (t=3.04, p=0.003, n=394) (Fig.

13). Es interesante que los andlisis sugieren que Cx. quinquefasciatus no tiene
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diferencias significativas en su preferencia por el intra o peridomicilio (t=-.57,p=0.118),
mientras que Aedes aegypti si prefiere ambientes intradomiciliarios (t=4.5347, p=

0,000010) (Fig.14).

DISCUSION

Culex quinquefasciatus al parecer es uno de los mosquitos mas abundantes en la costa
norte de Ecuador, el cual se encuentra ampliamente distribuido tanto en zonas
urbanas como rurales que tienen deficiencias de servicios basico los cuales generan
graves problemas en los dmbitos de salud publica. Al comparar cada uno de los
factores mencionados en este estudio vamos evidenciando como pueden estar
involucrados en el desarrollo de la abundancia de este mosquito. Se conoce que los
contenedores de agua externos son habitats perfectos e importantes en el ciclo de
vida de los mosquitos (Lai, Tung, Ooi, & Wang, 2000), factor que impulsa a la
abundancia debido a que estos contienen restos orgdanicos para su alimentacion vy
desarrollo potenciando los criaderos de los mosquitos cerca de las comunidades
humanas (Hesson, Ostman, Schafer, & Lundstrom, 2011). La cantidad total de estos
contenedores de agua externos estaban casi en el mismo porcentaje en los dos
sectores, un punto importante por el cual no encontramos que el sector sea urbano o
rural al igual que la provincia de la cual se recolecto los mosquitos no son factores que
impulse la abundancia por las condiciones de sus servicios basicos similares (Pinto,

2009), en comparacion con otros estudios en los que se demuestra que puede existir
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diferencias en los porcentajes de mosquitos entre sectores urbanos y rurales(De la

Mora A, 2007; Jansen et al., 2009).

En el area rural el porcentaje de personas que vive con sus animales o estan muy cerca
de sus viviendas es mayor, en comparacion con el drea urbana (De la Mora A, 2007),
un hallazgo interesante es que la presencia de animales como son las gallinas no es un
factor que predisponga al aumento de la abundancia, a pesar de que la cantidad de

estas aves de corral son muy diferentes en estos dos sectores.

Se observa que la diferencia del nUmero de mosquitos dentro o fuera del hogar tiene
un efecto significativo en la abundancia de Cx. quinquefasciatus, esto podria explicarse
porque este mosquito prefiere lugares de descanso gue lo protejan de cualquier
tipo de factor externo (Ahumada, Lapointe, & Samuel, 2004), o en ocasiones se
relaciona con la cantidad de habitantes en que se encuentran tanto dentro como fuera
del domicilio, los cuales son su fuente de alimentacion (De la Mora A, 2007;
ELIZONDO-QUIROGA et al., 2006; Hesson et al., 2011) e impulsa de esta manera a la
abundancia. Ademas se conoce que las condiciones de la vivienda, los factores fisicos y
geograficos son un factor que determina en cierto grado la distribucion y abundancia

de un vector (De la Mora A, 2007).

La época del afio es en factor importante sobre la abundancia de Culex
quinquefasciatus, debido a que se relaciona con la presencia de cambios climaticos,
siendo los meses de mas precipitacién en los que se tiene una relacion positiva con la
abundancia relativa de este mosquito (David et al., 2012; Uttah et al., 2013), nosotros

encontramos que existe una variaciéon importante en la cantidad respecto al mes de
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recoleccidn, siguiendo un patrén de lluvia la cual se expande conforme aumenta la

precipitacion (Valdez, Sibona, Diaz, Contigiani, & Condat, 2017).

En la determinacién de los patrones de alimentacion en Culex quinquefasciatus en
areas urbanas y rurales de las provincias de Esmeraldas y Manabi, se observé que este
mosquito se alimenta mayoritariamente de humanos y gallinas. En estudios
encontrados este mosquito cambia su comportamiento alimenticio dependiendo de la
zona donde se realizé el muestreo, pudiendo alimentarse en mayor porcentaje de
aves, o en ocasiones en mayor cantidad de mamiferos, cambiando su patrén de
alimentacion en base a la disponibilidad del hospedero (Janssen et al., 2015; Molaei et
al., 2007). Por lo que nosotros involucramos varios factores que nos ayuden a entender

el comportamiento alimenticio en la Costa Norte de Ecuador.

El urbanismo fue uno de los factores que no afecta el comportamiento alimenticio de
Culex quinquefasciatus, debido a que entre los sectores urbano y rural en nuestro
estudio presentan caracteristicas similares (Pinto, 2009), por lo que no hay ninguna
relacion con respecto a la preferencia de hospedero para su alimentacién, a pesar de
gue en algunos estudios las condiciones de urbanismo si afectan a los patrones
alimenticios de este mosquito, porque las condiciones estructurales son diferentes lo
que conlleva a un cambio en la disponibilidad de hospederos para su alimentacién (De
la Mora A, 2007). Ademds, encontramos que la época del afio no afecta al
comportamiento alimenticio de Culex quinquefasciatus, debido que este factor no

hace que varié la disponibilidad de fuentes alimenticias.

Culex quinquefasciatus ha sido involucrado como un importante vector para WNV en

algunas regiones del continente americano, aunque en Ecuador no se ha determinado
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la competencia vectorial para este mosquito, se tiene conocimiento que existe la
presencia de este virus mediante evidencia serolégica en muestras de sangre de
caballos (Coello et al., 2016) por lo que es importante conocer que factores son los que

impulsan la preferencia alimentaria hacia un hospedero en particular.

Culex quinquefasciatus es uno de los principales vectores de WNV en Estados Unidos,
asi como de SLVE en varias regiones de América, por lo que podria ser un potencial
vector en nuestro territorio debido a su comportamiento alimenticio oportunista
(Alencar et al., 2012), y el puente que puede generar entre especies para la

transmision de la enfermedad (Zinser et al., 2004).

En nuestro estudio relacionamos algunas variables para poder entender su
comportamiento alimenticio, entre ellas podemos describir a la presencia de gallinas la
cual impulsa a Culex quinquefasciatus hacia un hospedero en especifico, estos datos
sugieren que las preferencias alimenticias de este mosquito no dependen del area
donde se encuentre sino mas bien de la disponibilidad de organismos para
alimentarse, en este caso las gallinas o humanos dependiendo de su ubicacién

(ELIZONDO-QUIROGA et al., 2006; Janssen et al., 2015).

Al entrar en el tema de la ubicacidon podemos resaltar dos localizaciones de donde
fueron colectados Culex quinquefasciatus, dentro del domicilio y fuera del domicilio,
los cuales hacen que cambien la preferencia del hospedero de manera significativa,
dando una preferencia hacia humanos dentro de los domicilios y fuera para las
gallinas, teniendo un patron flexible en la disponibilidad de su alimentacién datos que
se asemejan con los resultados de Elizondo, A., et al.,, 2007. Normalmente Culex

quinquefasciatus muestra preferencia por alimentarse de aves sobre otras especies
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(Garcia-Rejon et al., 2010), pero cuando existe mayor disponibilidad de personas,
especialmente intradomiciliarimente, prefieren alimentarse del hombre (Dixit V, Gupta

AK, Kataria OM, 2001; Zinser et al., 2004).

Identificamos que existen diferencias entre provincias en lo que respecta a la
preferencia alimentaria el cual podria estar explicado por presencia de aves en los
hogares de cada uno de los sitios colectados es diferente, a pesar de que las
condiciones estructurales son similares en las dos provincias. En estudios de otras
localidades se ve que existe diferencias entre los patrones de alimentacién cuando se
asocia varias ciudades a la vez y debido a la variacién de la disponibilidad del huésped,
lo que puede ser critico para determinar un comportamiento uniforme en cada sitio de
muestreo, ya que Culex quinquefasciatus se adapta a su medio ambiente de una
manera excepcional (Janssen et al., 2015; Zinser et al., 2004). Ademas, debemos
contemplar otros factores como el social el que hace que en distintas localidades
tengan mejores normas de control vectorial, como es el uso de repelentes, insecticidas
o el mantenimiento de contenedores externos de agua tapados, que pueden afectar el
comportamiento alimenticio de Culex quinquefasciatus (ELIZONDO-QUIROGA et al.,

2006).

Se realizd comparaciones entre las poblaciones de Aedes aegypti y Culex
quinquefasciatus para valorar si existe algun factor que haga que generen algun tipo
de competencia interespecifica entre ellos, uno de ellos es el habitat de ovoposicién
gue comparten (Marini et al.,, 2017), puesto que este tipo de competencia puede

llevar a dos formas: la exclusidon de especies débiles o a la coexistencia mediante
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diferentes mecanismos como es el uso de los recursos o cambios espaciales o
temporales del habitat donde se desarrollan (Leisnham, LaDeau, & Juliano, 2014), en
este estudio se encontré que existe una correlacién negativa entre estas dos
poblaciones, haciendo que mientras aumenta el numero de individuos de Cx.
quinquefasciatus, disminuye la cantidad de Aedes aegypti, debido aparentemente a
gue comparten contenedores de agua externos en los domicilios, siendo las formas

adultas mas abundantes Cx. quinquefasciatus.

Se ha encontrado que existe una mayor proporcién de Culex quinquefasciatus en los
sectores rurales (David et al., 2012)en comparacién con Aedes aegypti (Leisnham et al.,
2014), teniendo diferencias significativas entre la cantidad de estas dos poblaciones,
asi como el comportamiento diferente en los sectores urbanos o rurales y dentro o
fuera de los hogares, debido a que estas dos especies son importantes por la
transmisidn de ciertos arbovirus hacia la poblacion humana. En Ecuador se ha descrito
mediante serologia la presencia de anticuerpos contra West Nile Virus (Coello et al.,
2016), el cual se transmite por la picadura de Cx. quinquefasciatus, y aunque este
hallazgo se ha dado en caballos, la posibilidad de encontrar en seres humanos es de
mayor probabilidad, puesto que este mosquito es un vector altamente competente
para este tipo de patdégeno y transmitir el virus a varios hospederos debido a la
flexibilidad de su comportamiento alimenticio (Alencar et al., 2012). Se ha realizado
varios estudios donde se expone que la enfermedad podria estar enmascarandose o
confundiéndose con otras enfermedades como el Dengue sin signos de alarma
(Elizondo-Quiroga & Elizondo-Quiroga, 2013; Tesh et al., 2002), el cual es responsable

Aedes aegypti, debido a su sintomatologia muy similar. Por lo que es importante
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analizar los factores ambientales que pueden potenciar la preferencia alimentaria de
Culex quinquefasciatus asi como su distribucidn, abundancia y el comportamiento de
este potencial vector en nuestro pais, el cual ya ha sido involucrado como vector de
WNYV en la mayoria de paises Suramérica que poseen condiciones similares geograficas
y ambientales. Por lo que debemos tratar de entender los factores que hacen que este
mosquito sea el aparentemente el mas abundante en la region de la costa norte de
Ecuador y posteriormente encontrar si estd involucrado en la transmisién de

patégenos dentro de nuestro territorio .
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MAPAS

Mapa 1. Sitio de Recoleccion de especimenes: Cantones Quininde y
Portoviejo (Fuente Instituto Geografico Militar, 2012)
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FIGURAS

Fig. 1. Abundancia de hembras por especies y sector (n=1710)
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Fig. 2 Efecto de la presencia de contenedores externos en la costa norte
de Ecuador



Abundancia estimada de Cx. quinquefasciatus

224

g
o
|

]
|

=]
1

S
1

[N}
I

=}
1

Efecto de la presencia de contenedores sobre

la Abundancia de Cx. quinquefasciatus

Presencia de Contenedores de agua externos

T
yes

55

Fig. 3 Efecto de la localizacion intradomiciliario y peridomiciliario sobre

la abundancia estimada de Culex quinquefasciatus.
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Fig. 4 Efecto de la época de recoleccion de los mosquitos durante los 4
meses de recoleccidn.
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57

40,75%

28,94%
23,16%

7,15%

Urbano Rural

H Portoviejo M Quininde

Fig. 5.1 Porcentaje de Culex quinquefasciatus en sectores Urbanos y
Rurales dentro y fuera del domicilio (n=881)

®in = Out

29,51%
32,46%

24.40%

13,62%

RURAL URBANO

Fig. 6 Amplificacion del Gen CytB (359pb)



58

11 128 2% 193503 121122 123 151" -

Fig. 7 Porcentaje de hembras alimentadas (Gallus gallus 54.3% / Homo
sapiens 42%) de Cx. quinquefasciatus con respecto al urbanismo (n=78)
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Fig. 8 Efecto de la presencia de Gallus gallus sobre la preferencia
alimentaria hacia un hospedero en especifico (X*=32.552, df=1, p<0.001

)
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Fig. 10 Porcentaje de Gallus gallus, en cada provincia y sector
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Fig. 11 Efecto de la ciudad sobre la preferencia especifica hacia un

hospedero en particular (X?= 6.6838, df=1, p=0.009729)
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Fig. 12 Efecto de Aedes aegypti sobre la abundancia estimada de Culex
quinquefasciatus en la Costa norte de Ecuador
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Fig. 14 Porcentaje Cx. quinquefasciatus (t=-0.57,p=0.118)vs Aedes
aegypti (t=-4.53,p<0.01)intra y peridomicilio (n=1275).
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TABLAS
Tabla 1. Valores estadisticos de significancia de factores medio-
ambientales
Factor medio-ambiental | Detalle X2 df p
Contendores de agua Presencia/Ausencia |46.92 1 <0.001
Localizacién domiciliaria |Intra o peri-domicilio |78.559 1 0.0051
Mes de recoleccidn Nov/Ene/Mar/Abr 141.89 3 <0.001
Urbanismo Urbano/Rural 0.6179 1 0.4318
Gallinas Presencia/Ausencia |0.6435 1 0.4224
Provincia de recoleccion |Esmeraldas/ Manabi [0.7363 1 0.3909

Tabla 2. Valores estadisticos de factores medioambientales relacionados
con la preferencia alimentaria

XZ

Factor medio-ambiental | Detalle df p

Gallinas Presencia/Ausencia |32.552 1 <0.001
Intra o] peri-

Localizacion domiciliaria |domicilio 84.646 1 0.003621
Esmeraldas/

Provincia de recoleccion | Manabi 6,6838 1 0.009729

Urbanismo Urbano/Rural 31.012 1 0.07823

Mes de recoleccion Nov/Ene/Mar/Abr |5.165 2 0.07
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