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Abstract

The presence of hydroelectric dams has been associated with major environmental changes and may have an effect
in the transmission of parasitic and vector-borne diseases such as malaria, leishmaniasis, onchocerciasis, several ar-
boviruses and other consequences in health. In 2009, the construction of the Toachi-Pilaton dam started in Ecuador
and herein we report a pilot entomological surveillance of the Nematocerous Dipterans of medical interest collec-
ted at various localities close to the construction site. The presence of at least two anopheline species (Anopheles
neivai and An. albimanus) and one sand fly species (Lutzomyia trapidoi), that have been previously incriminated as
vectors of malaria and leishmaniasis respectively, suggests a potential risk of disease transmission. Several species
of the biting midge of the genus Culicoides were also found. The abundance of blackflies of the genus Simulium
found close to rivers and running water constitute a real nuisance to field workers and inhabitants of the area. Re-
sults from pilot questionnaires in two nearby communities (Praderas del Toachi and Palo Quemado) indicate that
although most of the inhabitants are aware of the presence of these insects, few of them know about the diseases
that they could potentially transmit and very few people tend to use bed nets. We recommend to follow up on
this pilot surveillance with new studies in the future to measure possible effects of the presence of the dam on the
transmission of vector–borne diseases and on vector populations.

Keywords. Hydroelectric dams, malaria, leishmaniasis, Anopheles neivai, Lutzomyia trapidoi, ecohealth, health
impact assessment, vector ecology.

Resumen

La presencia de represas hidroeléctricas ha sido asociada a grandes alteraciones ambientales y pueden tener un
efecto en la transmisión de enfermedades parasitarias y vectoriales como la malaria, la leishmaniasis, la oncocerco-
sis, enfermedades arbovirales y otras consecuencias para la salud. En el 2009, se inicia la construcción de la central
hidroeléctrica Toachi-Pilatón y en este estudio reportamos un muestreo entomológico preliminar de insectos Díp-
teros Nematóceros de interés médico colectados en varias localidades cerca de la construcción de la represa. La
presencia de al menos dos especies de anofelinos (Anopheles neivai y An. Albimanus) y de al menos una especie
de flebótomos (Lutzomyia trapidoi), incriminados en el pasado como vectores de malaria y leishmaniasis respec-
tivamente, indican el riesgo potencial de transmisión de estas enfermedades. Algunas especies de las arenillas del
género Culicoides también están presentes. La abundancia de moscas negras del género Simulium cerca de ríos y
riachuelos constituyen una real molestia a los trabajadores del campo y habitantes por sus picaduras. Los resultados
de una encuesta epidemiológica piloto en dos poblaciones cercanas (Praderas del Toachi y Palo Quemado) indican
que aunque la mayoría de los habitantes conocen de estos insectos, pocos están al tanto de las enfermedades que
pueden transmitir y muy pocos utilizan mosquiteros. Se recomienda hacer seguimiento de estos resultados con
nuevos estudios en el futuro para medir el efecto de la presencia de esta represa en la transmisión de enfermedades
vectoriales y en las poblaciones de vectores en la zona.

Palabras Clave. Represas hidroeléctricas, malaria, leishmaniasis, Anopheles neivai, Lutzomyia trapidoi, ecosalud,
evaluación de impacto en salud, ecología vectorial.
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Introducción

El cambio global que se refiere a la alteración de hábi-
tats como consecuencia de la actividad humana es uno
de los factores más importantes que afectan a la dis-
tribución de enfermedades parasitarias y/o transmitidas
por insectos vectores [1]. Entre los cambios más im-
portantes se encuentran la deforestación y el reemplazo
de bosques primarios con zonas de cultivo y pastiza-
les lo que también favorece la formación de charcos y
redistribución de depósitos naturales de agua, la coloni-
zación y construcción de carreteras, la migración hu-
mana, la implementación de actividades agrícolas, mi-
neras, proyectos hidroeléctricos (construcción de repre-
sas) y termoeléctricos (construcción de pozos petroleros
e infraestructura para el transporte de crudo) [2, 3]. La
construcción de represas hidroeléctricas puede ocasio-
nar cambios en el medio ambiente [4–6] y en la transmi-
sión de enfermedades [7–9]. Su efecto en la transmisión
de enfermedades vectoriales ha sido principalmente re-
portado en malaria [10–14], pero también en arbovirus
[15, 16], oncocercosis [17] leishmaniasis y otras enfer-
medades [18–21]. La Comisión Mundial de Represas
produjo un reporte en el año 2000 en donde se revisó
las consecuencias de cientos de represas en el mundo,
y se alerta sobre los graves impactos que pueden tener
generando múltiples recomendaciones en relación a la
construcción y operación de represas [22].

En el Ecuador, desde el año 1994 el Consejo Provincial
de Pichincha plantea llevar a cabo el Proyecto Hidro-
eléctrico Toachi-Pilatón, contrato que se concreta hacia
mediados del 2009 cuando la Corporación Eléctrica del
Ecuador (CELEC EP - HIDROTOAPI) inicia la cons-
trucción de dos represas llamadas Pilatón - Sarapullo y
Toachi - Alluriquín en las sub-cuencas hidrográficas de
los ríos Pilatón y Toachi, en la vertiente occidental de
la Cordillera de los Andes. La obra propone la rever-
sión de las aguas del río Pilatón y del río Toachi para
instalar una potencia total de 254,4 MW [23]. Las dos
represas en construcción se localizan en la cercanía de
las poblaciones humanas de Praderas del Toachi, Palo
Quemado, Santa Rosa, Mirabad y el recinto La Esperia,
en la carretera principal Quito-Santo Domingo de los
Tsáchilas. Los estudios de impacto ambiental (EsIA) y
planes de manejo ambiental (PMA) previos a la cons-
trucción de la obra se realizaron y se concede la licencia
ambiental para la construcción de la obra. Sin embar-
go, los estudios no abordan en profundidad información
acerca de las enfermedades transmitidas por vectores y
el potencial efecto de la construcción del proyecto en el
riesgo epidemiológico que este pueda causar en la trans-
misión de enfermedades. Ciertamente, esta información
es limitada o inexistente. Para la leishmaniasis, existen
pocos reportes acerca de un monitoreo por parte de las
autoridades de salud. En el caso de la malaria, a pesar
de la persistencia de los vectores, la casuística de los úl-
timos años ha evidenciado una significativa tendencia a
la baja; sin embargo, a pesar de su limitada transmisión
persiste el riesgo de un brote en el futuro [24].

El presente estudio piloto pretende complementar es-
ta información con un monitoreo entomológico de los
Dípteros Nematóceros de interés médico presentes en
la zona y una encuesta epidemiológica piloto que reco-
pile información acerca de si los habitantes reconocían
a los mosquitos anofelinos como causantes de la mala-
ria y a los flebótomos como causantes de la leishmania-
sis. Esta información servirá de base para comparación
con estudios futuros cuando las represas hidroeléctricas
estén terminadas y operando. Además, se podrá eviden-
ciar el efecto que la obra pueda tener en la diversidad de
estos insectos, su abundancia y su influencia en brotes
epidemiológicos de enfermedades vectoriales.

Métodos

El presente estudio se realizó desde Abril a Agosto del
2010 e incluyó una fase de monitoreo entomológico y
otra de encuestas a los moradores de la zona. A la fe-
cha del presente estudio, la represa Toachi- Pilatón se
encontraba a inicios de su construcción. Actualmente
continúa en construcción y está previsto que se inicien
operaciones en 2015.

Sitio de estudio

Los sitios en donde se realizaron los monitoreos ento-
mológicos fueron: (1) Recinto La Hesperia, (2) Bosque
protector La Hesperia, (3) bosque aledaño a la vía Alóag
- Santo Domingo (zona del ingreso a la represa en cons-
trucción), (4) zona cercana a la población de Praderas
del Toachi, (5) zona cercana a la población de Palo Que-
mado y (6) zona cercana a la población de Santa Rosa
(Fig 1). Las encuestas se llevaron a cabo en las pobla-
ciones de Praderas del Toachi y Santa Rosa por ser las
poblaciones más cercanas a la represa, exceptuando Mi-
rabad pues ésta se encuentra en la loma de una colina
donde existen fuertes corrientes de viento que pueden
ser un factor limitante para la presencia de vectores. De-
bido al tiempo y financiamiento disponibles, la encuesta
abarcó un número limitado de individuos (N=29).

Colección de datos

El monitoreo entomológico se realizó en 3 visitas a la
zona durante el período de estudio mencionado previa-
mente y los métodos de colección empleados fueron el
uso de trampas entomológicas de luz “CDC miniature
light traps” [25], con o sin cebo de dióxido de carbono
(CO2 sachets) y, complementariamente, cebo humano
protegido sobre los investigadores donde los insectos
fueron capturados con aspiradores antes de la picadura.

Las colectas con trampas CDC se llevaron a cabo en
zonas de bosque y pastizales donde permanecían fun-
cionando durante toda la noche. Este método fue em-
pleado para la captura de estadíos adultos de individuos
de las familias Culicidae, Psychodidae, y Ceratopogo-
nidae. Los adultos de las familias Culicidae y Psycho-
didae fueron también colectados con cebo humano pro-
tegido al amanecer o al anochecer durante dos horas en
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zonas de filo de bosque. Individuos adultos de la familia
Simuliidae fueron colectados por una sola vez durante
quince minutos en la mañana con cebo humano en una
zona cercana a un riachuelo.

El muestreo de larvas de Culicidae se realizó durante
la mañana en zonas cercanas a riachuelos y fuentes de
agua así como en charcos y depósitos de agua estancada.
Para la captura de especímenes se utilizó “dippers” y
una captura consistió en 20-30 muestreos en una misma
zona de agua. Los especímenes fueron almacenados en
tubos de vidrio o recipientes plásticos con etanol al 75%
y llevados al laboratorio para su identificación.

La identificación de especies se llevó a cabo utilizando
claves dicotómicas para Culicidae [26–29], para Cerato-
pogonidae [30–33], para Psychodidae [34–36] y claves
generales [37]. En el caso de individuos de la familia
Psychodidae, sólo las hembras fueron identificadas has-
ta nivel de especie en base a la morfología de la esper-
mateca, observada mediante disección del abdomen.

Resultados

Los siguientes Dípteros Nematóceros fueron solamente
identificados hasta familia o género: Mosquitos, excep-
to anofelinos, hasta familia (Culicidae), flebótomos ma-
chos (Psychodidae) y moscas negras (Simuliidae) hasta
género. Los mosquitos Anopheles, las hembras de flebó-
tomos y las arenillas (Ceratopogonidae) fueron identifi-
cados hasta especie. Los resultados de la identificación
taxonómica se muestran en la Tabla 1.

La identificación morfológica de los especímenes adul-
tos anofelinos colectados indica que todos corresponden
a Anopheles neivai, Howard, Dyar and Knab 1913. Adi-
cionalmente, se localizaron dos posibles criaderos de
larvas de An. (Nysorrhynchus) albimanus Wiedemann,
C.R.G. 1820, en la carretera en construcción de la po-
blación de Mirabad hacia la represa y se lograron colec-
tar siete larvas que fueron luego identificadas como An.
albimanus.

Se encontraron 35 individuos de la familia Simuliidae,
todos ellos pertenecientes al género Simulium. Durante
la captura, se pudo evidenciar el alto grado de molestia
de estos insectos debido a su picadura, obteniendo así
una tasa promedio de 2.3 picaduras por minuto.

En el caso de flebótomos, pertenecientes a la familia
Psychodidae, se colectaron un total de 80 individuos
(49 hembras y 31 machos). Las hembras identificadas
pertenecen a ocho especies diferentes, siendo las más
abundantes Lutzomyia hartmanni (32.6%) y Lu. serra-
na (34.7%).

De los individuos pertenecientes a la familia Ceratopo-
gonidae, comúnmente conocidos como “arenillas”, se
obtuvieron un total de 519 especímenes del género Cu-
licoides Latreille 1809. Su identificación es preliminar
y se encontraron al menos 6 especies: Subgénero no

Vector Enfermedad Número de
asociada especímenes

Anopheles neivai Malaria 45
Anopheles albimanus Malaria 7
Culicidae Arbovirus 54
Simulium spp. Oncocercosis 35

Culicoides spp. Lengua azul, 519otros arbovirus
*Lutzomyia hartmanni Leishmaniasis 16
*Lutzomyia trapidoi Leishmaniasis 4
*Lutzomyia serrana Leishmaniasis 17
*Lutzomyia camposi - 1
*Lutzomyia shannoni - 1
*Lutzomyia (Psychodopygus) Leishmaniasis 1
*Lutzomyia aclydifera - 5
*Lutzomyia dreishbachi - 4
*Especímenes hembras identificados en base a la forma de la
espermateca.

Tabla 1: Identificación de especímenes y potenciales vectores de
enfermedades en el estudio.

ubicado, Grupo de Especies fluvialis: Culicoides balsa-
pambensis Ortiz & León, 1955. C. castillae Fox, 1946.
C. fluvialisMacfie, 1940a. Subgénero no ubicado, Gru-
po de Especies limai: C. limai Barretto, 1944. C. verno-
ni Wirth & Blanton, 1973. Subgénero Psychophaena C.
venezuelensis Ortiz & Mirsa, 1950.

Los resultados de las encuestas epidemiológicas se mues-
tran en la Tabla 2. Aunque la población analizada es
pequeña y no es posible realizar un análisis estadístico
exhaustivo, cabe recalcar que apenas una fracción mi-
noritaria de las dos poblaciones encuestadas (11% en
Praderas del Toachi y 20% en Santa Rosa) acostum-
bran a utilizar toldo para evitar picaduras nocturnas de
insectos.

Discusión

El hecho de que todos los especímenes anofelinos fue-
ron identificados como Anopheles neivai concuerda con
la distribución de la especie al Noroccidente de los An-
des pero es un nuevo registro geográfico de esta espe-
cie para esa zona. Los especímenes fueron colectados
al crepúsculo en filo de bosque cerca de Praderas del

Información solicitada
Praderas Santa

del Toachi Rosa
(n=19) (n=10)

¿Se utilizan toldos 11% (n=2) 20% (n=2)en su casa?
¿Hay presencia de 68% (n=13) 90% (n=9)mosquitos en su casa?
¿Puede reconocer usted 11% (n=2) 20% (n=2)las larvas de mosquito?
¿Puede reconocer usted 84% (n=16) 90% (n=9)las arenillas?
¿Puede reconocer usted 74% (n=14) 40% (n=4)las mantas blancas?
¿Ha tenido malaria? 32% (n=6) 0% (n=0)
¿Ha tenido 5% (n=1) 0% (n=0)leishmaniasis?

Tabla 2: Detalle de las encuestas piloto en dos poblaciones aleda-
ñas a la construcción de la represa Toach-Pilatón.
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Toachi y en potreros cerca del ganado en Santa Rosa.
An. (kerteszia) neivai ha sido incriminado en la transmi-
sión de malaria en la costa Pacífica de Colombia [38] y
ha sido encontrado infectado con el virus de Guaroa en
Colombia [39]. La presencia de larvas de An. albima-
nus representa otra evidencia de presencia de vectores
de malaria en la zona. Se han reportado anteriormente
larvas de esta especie en la carretera desde la Unión del
Toachi hacia Palo Quemado (L. Pinault, Com pers). An.
(Nysorrhynchus) albimanus es considerado el principal
vector de malaria en la costa del Ecuador [40]. Estas
dos especies deben ser monitoreadas en el futuro pues
la zona podría estar en riesgo de presentar casos de ma-
laria especialmente si las poblaciones de vectores se ven
afectadas por la construcción de la represa.

Otra especie de interés médico es el mosquito Aedes
aegypti Linnaeus 1762, vector principal de la fiebre del
dengue. Según los habitantes de Praderas del Toachi, se
presentó un pequeño brote de dengue en el pasado, pero,
a pesar de haberse encontrado dos criaderos con agua
dentro de llantas abandonadas y larvas de mosquitos,
no se encontró Ae. aegypti en este estudio. Esta especie
de mosquito habita en zonas urbanas; sus poblaciones
persisten en grandes ciudades de la costa como Guaya-
quil, Machala y Portoviejo en donde el dengue es endé-
mico. Sin embargo, recientemente se ha encontrado la
presencia de Aedes aegypti en pequeñas poblaciones en
zonas rurales en donde se ha reportado brotes epidémi-
cos de dengue [41]. El control de esta especie adquiere
aún más importancia recientemente por ser vector del
virus de Chikungunya que constituye un serio problema
de salud en las Américas de donde se han reportado mi-
les de casos y está presente en el Perú y en Colombia.
El primer caso en el Ecuador se reporta en Octubre 2,
2014 [42].

En referencia a las “moscas negras”, la bibliografía in-
dica varios estudios en la provincia de Esmeraldas que
revelan la presencia de Simulium exiguum s. l. y S. qua-
drivittatum [43], ambas especies implicadas en la trans-
misión de oncocercosis en la zona del río Santiago. La
oncocercosis es un serio problema de salud pública pre-
sente en 6 países en América Latina (Colombia, Brasil,
Venezuela, México, Guatemala y Ecuador), sin embar-
go gracias a campañas anuales de nodulectomías y tra-
tamiento de pacientes con Ivermectina (Mectizan�), el
Ecuador ha podido controlar la transmisión de la en-
fermedad [44]. Observaciones preliminares y conversa-
ciones con los colonos y campesinos del lugar sugieren
que estos insectos hematófagos también constituyen un
problema por sus picaduras obligando a que campesi-
nos y trabajadores frecuentemente se protejan con ropa
especial y malla en su cara y cuerpo, entre otros. Tam-
bién estos insectos se alimentan ávidamente del ganado
y otros animales domésticos y constituyen posiblemente
la plaga más molesta del lugar. Sería pertinente realizar
un estudio taxonómico a nivel de especie en este grupo
para evidenciar su biodiversidad en la zona y aclarar si
S. exiguum y/o S. quadrivittatum están presentes en el

área de este estudio.

Los flebótomos son vectores de leishmaniasis, sin em-
bargo, al tener estadios inmaduros terrestres no están
directamente asociados a zonas de agua; más bien se
encuentran en bosques y filos de bosques. Sin embar-
go, tanto la composición de especies como su abundan-
cia pueden verse afectadas por la alteración de hábi-
tats terrestres causada por la construcción de la represa.
La presencia de Lutzomyia trapidoi, Fairchild & Hertig,
1952 de amplia distribución en la costa y estribaciones
occidentales de los Andes corroboran el riesgo de trans-
misión de leishmaniasis en la zona y han sido reportados
como los vectores principales de Leishamnia (Viannia)
panamensis [45]. La información de los pobladores de
Mirabad, y Praderas del Toachi sugiere pocos casos pa-
sados de leishmaniasis cutánea, aunque dicha informa-
ción debe ser verificada en estudios futuros.

Respecto a las arenillas de la familia Ceratopogonidae,
este grupo taxonómico ha sido muy poco estudiado en
el Ecuador, por lo que se esperaría el descubrimiento de
muchas especies nuevas en el futuro. La identificación
hasta especie de los especímenes colectados es prelimi-
nar y debe ser confirmada. La presencia de Culicoides
vernoni de confirmarse su identificación, sería un regis-
tro nuevo para el Ecuador. En general, estos insectos
hematófagos se caracterizan por tener un tamaño dimi-
nuto, cuerpo de color claro, café o negro y las alas con
diferentes patrones maculares. Están asociados a zonas
de potreros con ganado del que se alimentan ávidamen-
te especialmente temprano en la mañana. Constituyen
una molestia para el ganado y moradores de estas zo-
nas. Algunas especies son consideradas vectores del vi-
rus de Blue Tongue (BTV) de interés veterinario, virus
de Oropuche y otros que afectan al ser humano, ade-
más de filarias del género Manzonella y Dipetalonema.
Hasta nuestro conocimiento el virus BTV no ha sido
reportado en el Ecuador y el virus de Oropuche sola-
mente reportado en pocos casos febriles de la Amazo-
nía Ecuatoriana [46]. El cambio de hábitat generado por
el proyecto hidroeléctrico podría convertir zonas bos-
cosas en pastizales, aumentando el área óptima para la
cría y desarrollo de estos insectos. Los efectos epide-
miológicos que este hecho pudiera tener son inciertos
considerando que las arenillas al momento no han si-
do reportadas como vectores de ninguna enfermedad en
el país, pero si son considerados una molestia por sus
picaduras para los habitantes de la zona.

En referencia a la encuesta que se realizó a la población
local acerca de su percepción y hábitos con respecto a
prevenir las enfermedades transmitidas por insectos, el
análisis de los resultados sugieren que el uso de toldos
durante la noche para evitar picaduras no es una práctica
común entre los moradores encuestados, a pesar de que
en su mayoría reportaron la presencia de mosquitos al
interior de las casas. Se sugiere promover una mayor
concientización sobre la importancia del uso de toldos,
el uso de repelentes y fumigación de las casas, lo que se
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Figura 1: Mapa del área de la construcción de la represa Toachi-Pilatón y sitios de monitoreo entomológico (en círculos rojos).

ha visto, puede prevenir en gran medida la transmisión
de enfermedades transmitidas por vectores [47, 48].

Conclusiones

Aunque el presente estudio presenta limitaciones impor-
tantes a nivel de tamaño de muestra y una toma exten-
sa de datos, es un reporte preliminar interesante sobre
la presencia de insectos Dípteros Nematóceros de in-
terés médico en seis de las zonas aledañas a la repre-
sa hidroeléctrica Toachi-Pilatón y sobre la percepción
de los moradores locales sobre los vectores presentes y
las enfermedades potenciales que éstos transmiten. Este
estudio constituye un punto de partida importante para
investigaciones más extensas. La influencia de las re-
presas hidroeléctricas en la incidencia de enfermedades
vectoriales ha sido ampliamente demostrada en la bi-
bliografía. Se sugiere implementar como parte del plan
de manejo de la represa un programa de monitoreo de
las poblaciones de Dípteros Nematóceros de importan-
cia médica y una vigilancia continua, en coordinación
con las autoridades locales de salud, de las enfermeda-
des transmitidas por vectores prevalentes en la zona. En
caso de que las poblaciones de insectos vectores aumen-
ten o cambien, será importante la concientización a la
gente sobre, la importancia del uso de toldo, de repelen-
tes y fumigaciones, de medidas para evitar la presencia
de insectos hematófagos dentro de las casas y en el pe-
ridomicilio. Por ejemplo, se debe evitar mantener agua
estancada dentro o cerca de las viviendas y promover la
identificación y eliminación de los criaderos naturales
de larvas de mosquitos. Todas estas podrían ser alter-

nativas importantes para prevenir brotes epidémicos de
estas enfermedades en el futuro.
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