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Introduccidn. Los departamentos de Chocé y Antioquia en Colombia presentan condiciones
climéaticas y de vegetacién que favorecen el establecimiento de especies de vectores del género
Lutzomyia y la transmision de Leishmania spp. a poblaciones humanas que ingresan a ambientes
selvéticos conservados.

Objetivo. Reportar las especies de flebotomineos presentes en tres reservas naturales de las regiones
del Darién y del Pacifico en Colombia.

Materiales y métodos. Los flebotomineos se recolectaron en las reservas naturales El Aguacate
(Acandi, Choc6), Nabugéa (Bahia Solano, Chocd6) y Tulenapa (Carepa, Antioquia). La recoleccion se
hizo con trampas de luz CDC, mediante bisqueda activa en sitios de reposo y con trampas Shannon.
La determinacion taxondmica de especies se baso en las claves taxondmicas. En algunas especies de
interés taxondmico, se evalué el uso de secuencias parciales de la regién 5’ del gen COIL.
Resultados. Se recolectaron 611 flebotomineos adultos: 531 en Acandi, 45 en Carepa y 35 en
Bahia Solano. Se identificaron 17 especies del género Lutzomyia, tres del género Brumptomyia y
una del género Warileya. Las distancias genéticas (K2P) y los soportes de agrupacion (>99 %) en el
dendrograma de neighbor joining correspondieron a la mayoria de unidades taxondmicas operacionales
moleculares (Molecular Operational Taxonomic Units, MOTU) establecidas para el grupo Aragaoi y
confirmaron claramente la identidad de Lu. coutinhoi.

Conclusion. Se identificaron especies que tienen importancia en la transmisién de la leishmaniasis en
Acandi, Bahia Solano y Carepa. Se confirmé la presencia de Lu. coutinhoi en Colombia.

Palabras clave: Psychodidae; Leishmania; reservas naturales, Colombia.
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Species of sand flies (Diptera: Psychodidae) collected from natural reserves in the Pacific and
Darien regions of Colombia

Introduction: The departments of Choc6 and Antioguia in Colombia show climatic and vegetation
conditions favoring the establishment of vector species of the genus Lutzomyia and the transmission of
Leishmania spp. to human populations entering conserved forest environments.

Objective: To report the species of Phlebotomine sandflies present in three natural reserves in the
Darien and Pacific regions of Colombia.

Materials and methods: Sand flies were collected specifically in the natural reserves El Aguacate
(Acandi, Choc6), Nabuga (Bahia Solano, Choc6) and Tulenapa (Carepa, Antioquia). Sand flies were
collected with CDC light traps, active search in resting places and Shannon traps. The taxonomic
determination of species was based on taxonomic keys. For some species of taxonomic interest, we
evaluated the partial sequences of the 5’ region of COI gene.

Results: A total of 611 adult sand flies were collected: 531 in Acandi, 45 in Carepa and 35 in Bahia
Solano. Seventeen species of the genus Lutzomyia, three of the genus Brumptomyia and one of the
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genus Warileya were identified. The genetic distances (K2P) and grouping supported (>99%) in the
neighbor joining dendrogram were consistent for most established molecular operational taxonomic
units (MOTU) of the Aragaoi group and clearly confirmed the identity of Lu. coutinhoi.

Conclusion: Species that have importance in the transmission of leishmaniasis in Acandi, Bahia
Solano and Carepa were identified. The presence of Lu. coutinhoi was confirmed and consolidated

in Colombia.

Key words: Psychodidae; Leishmania; natural reservations, Colombia.
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El conocimiento de la distribucién y la presencia de
insectos vectores del género Lutzomyia es funda-
mental para alertar sobre el riesgo de transmision de
leishmaniasis en diferentes regiones de Colombia
(1,2) cuyas caracteristicas ecoldgicas son propi-
cias para el establecimiento de los vectores y
de la cadena epidemiolégica de la enfermedad
(3,4). En este contexto, las poblaciones de insec-
tos vectores de los ecosistemas tropicales son
dindmicas tanto en el espacio como en el tiempo
(5), aspecto que debe considerarse con especial
atencion en los estudios ecoepidemioldgicos para
el disefio de estrategias de prevencion y control
de las poblaciones del género Lutzomyia y de la
trasmision de la enfermedad (6).

El género Lutzomyia incluye gran diversidad de
especies con caracteristicas morfolégicas particu-
lares cuyo papel en la transmision es, por lo general,
especifico de cada especie (4,7), razon por la cual su
determinacién taxondmica es crucial para entender
aspectos biolégicos y ecoldgicos que determinan
patrones y dinAmicas espacio-temporales de las
enfermedades que transmiten (1,8).

Los efectos del cambio climéatico, la urbanizacién
desorganizada y la expansién de la frontera agri-
cola han influido de manera considerable en el
incremento de los casos de leishmaniasis y en
la circulacion de diferentes especies del parasito
Leishmania (Le. panamensis, Le. braziliensis),
por lo cual se hace necesario desarrollar estudios
de vigilancia de los reservorios y de los insectos
vectores del género Lutzomyia (9-13).

En los departamentos de Choco6 y Antioquia se ha
registrado hasta la fecha, aproximadamente, el
50 % de la fauna de flebotomineos de Colombia,
asi como la presencia de un gran nimero de
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especies de vectores como Lutzomyia gomezi,
Lu. panamensis, Lu. longipalpis, Lu. trapidoi y Lu.
evansi, entre otras, que se han encontrado natural-
mente infectadas (2,14,15).

Aungue en estos departamentos se han estudiado
diversos focos de transmision de la leishmaniasis
(13), es poco el conocimiento existente sobre los
insectos de importancia médica en regiones poco
exploradas, como los municipios de Bahia Solano
(reserva natural Nabugd) y Acandi (Chocd), los
cuales tienen una gran actividad ecoturistica y de
extraccion de madera (11). Estos factores cons-
tantemente exponen a la poblacién humana al
contacto con los vectores y a la subsecuente
infeccién por Leishmania spp. (1). Otras areas
boscosas protegidas, como la reserva natural
Tulenapa, que alberga el Centro de Desarrollo
Tecnologico del Darién, ubicadas en el municipio
de Carepa en Antioquia, también son de relevancia
para el desarrollo de estudios bioldgicos de insectos
vectores de leishmaniasis.

En este contexto, en el presente estudio se presenta
un reporte taxonémico de flebotomineos y especies
de importancia médica presentes en tres reservas
naturales de los municipios de Bahia Solano y
Acandi en el Chocé, y de Carepa en Antioquia.

Materiales y métodos
Area de estudio

Los muestreos entomolégicos se hicieron en tres
areas de bosque conservado. La primera fue la
reserva natural El Aguacate, municipio de Acandi
(8°36'56,33" N, 77°19'44,69" O), en la costa Caribe
del Darién chocoano (figura 1). Esta region corres-
ponde a una zona de bosque hiumedo tropical (16).
Los registros mensuales de temperatura arrojan
un promedio anual de 28 °C, presentandose una
pequefia disminucién entre los meses de enero y
abril. La reserva tiene una cobertura de 200 hec-
tareas con fragmentos de bosque que contienen
una gran diversidad de especies. Las viviendas
de los colonos estan construidas basicamente
con madera y estan separadas unas de otras por
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Figura 1. Localizacién geogréfica de las areas de estudio en los departamentos de Antioquia y Chocé.
Fuente del mapa: elaborado por ESRI, U.S. Geological Survey, USGS, National Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA

parches forestales o cultivos de iraca que fragmen-
tan el ambiente silvestre. La poblacién estimada es
de 100 habitantes.

La segunda zona de estudio correspondio al area
conocida como reserva natural Nabuga (6°21'26,
16" N, 77°21'46,45” O), ubicada al noroccidente
de Colombia, en el océano Pacifico norte, especi-
ficamente en Bahia Solano (Chocd) (figura 1).
La zona estid a 45 minutos de Bahia Solano, es
estrictamente selvética y tiene una gran riqueza de
fauna y flora, con un bajo grado de intervencion o
perturbacion de las especies nativas vegetales. La
temperatura promedio en Nabuga es de 26 °C y la
humedad relativa es de 91 % (16).

Entre las actividades econ6micas de estas dos
primeras areas de estudio, se destaca el turismo
ecolégico, la agricultura y la ganaderia en menor
escala, asi como la pesca deportiva y artesanal.

La tercera &rea de estudio esta ubicada en el
municipio de Carepa (Antioquia) y es conocida
como la reserva forestal Tulenapa (7°45'42,10”
N, 76°39'22,57” O), la cual es una sede natural
de estudios biologicos y alberga el Centro de
Desarrollo Tecnoldgico del Darién de la Universidad
de Antioquia (figura 1), con una extension protegida
de 193 hectareas de bosque virgen no intervenido.
Tulenapa es un area semiprotegida, de importancia
para la vida silvestre, y presenta rasgos geologicos
de especial interés para fines de conservacion.
La zona, localizada en la subregion del Uraba
antioquefio, registra una temperatura promedio de
25 °C y su humedad relativa es de 93 % (17). La
principal actividad econdémica de la regién es la
explotacion intensiva de banano.

Recoleccién, procesamiento e identificacion de
flebotomineos

Los muestreos entomoldgicos se hicieron durante
tres dias consecutivos. En Bahia Solano, se efec-
tuaron entre el 5 y el 8 de mayo del 2012; en
Acandi, entre el 2 y el 5 de noviembre de 2011, y
en Carepa, del 3 al 6 de febrero de 2013.

Para la recoleccion se emplearon ocho trampas
de luz CDC, activadas entre las 17:00 y las 06:00
h (18). También, se hizo bldsqueda activa entre
las 05:00 y las 10:00 horas con aspirador bucal
para la recolecciéon de adultos en reposo sobre
raices tabulares de arboles (18). También, se hizo
recoleccion activa con trampas de luz Shannon
durante tres horas en la noche (18).

Los flebotomineos recolectados se conservaron a
-20 °C en viales de 1,5 ml debidamente codifica-
dos. Los individuos fueron procesados siguiendo
el protocolo de montaje y aclaracion propuesto por
Young, etal. (19), en el cual se sumergen las estruc-
turas de los adultos en una solucion de lactofenol
(proporcion 1:1 de &cido lactico y fenol) durante 24
horas. En los montajes permanentes se empled
balsamo de Canada y, en los semipermanentes,
laminas concavas con solucion de lactofenol.

La determinacion taxonodmica de especies se baso
en claves taxondmicas generadas a partir de los
caracteres morfolégicos del estado adulto (19-
21). La recoleccion de los especimenes adultos
se conservo en laminas portaobjetos y en alcohol
etilico al 70 %, y se mantiene en la Unidad de
Entomologia Médica del Programa de Estudio
y Control de Enfermedades Tropicales, PECET,
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de la Universidad de Antioquia. Se consultaron
los estudios actuales sobre registros y distribucién
geografica de flebotomineos en los dos departa-
mentos y en Colombia (2,14,15,22,23). Por ultimo,
se calcul6 el nimero absoluto y el porcentaje de
individuos para cada especie, segln el método de
recoleccion y la localidad de muestreo.

Andlisis genético de secuencias parciales del
gen citocromo oxidasa |

Es necesario indicar que la extraccion de ADN y
los ensayos moleculares se hicieron exclusivamente
para la verificacion taxonémica de ejemplares adul-
tos de Lu. coutinhoi, con la finalidad de confirmar su
presencia en Colombia mediante un método comple-
mentario al analisis de caracteres morfologicos. El
ADN se extrajo del térax y los segmentos proxi-
males del abdomen utilizando el protocolo de alta
concentracion de sales (24). El fragmento 5’ del gen
mitocondrial COIl se amplificé con los iniciadores
LCO1490 GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG y
HCO02198-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA,
en las condiciones de reaccion y con el perfil térmico
previamente descritos (25). Los productos obtenidos
se secuenciaron en ambos sentidos de la cadena
de ADN.

Se estimo la variabilidad genética (sitios variables
y distancias genéticas K2P) entre las secuencias
del COI obtenidas de Lu. coutinhoi y las de
otras especies del grupo Aragaoi. Se generd un
dendrograma de distancias K2P con el método
neighbor joining (NJ) para representar de forma
grafica el patrén de agrupamiento entre las distintas
secuencias (26).

Lutzomyia coutinhoi presenta leves variaciones
morfolégicas en el aparato reproductor (genitalia)
de los machos y gran similitud morfol6gica en el
de las hembras, con respecto a otras especies del
grupo Aragaoi. Aunque las claves actualizadas
de Galati (21) permiten la diferenciacién de estas
especies, las cuales contemplan mediciones como
la de los antenémeros, algunos caracteres, como
la forma y la pigmentacion del falo (aedeagus), la
forma final de los filamentos genitales y la presencia
de tufo de setas, son subjetivos.

Resultados

Se recolectaron 616 flebotomineos adultos, la
mayoria de ellos con las trampas CDC (n=585;
94,9 %), en tanto que, mediante busqueda activa
(n=10; 1,62 %) y con las trampas Shannon
(n=16; 2,5 %), se recolectaron menos ejemplares
(cuadro 1).
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Se identificaron 21 especies distribuidas en los
géneros Lutzomyia, Brumptomyia y Warileya (cua-
dro 1). El mayor nimero de especies se registro
en la reserva natural El Aguacate. La especie mas
frecuente en esta reserva fue Lu. carpenteri (n=244;
45,9 %), en tanto que en las reservas naturales de
Tulenapa y Nabuga, las mas frecuentes fueron Lu.
serrana (n=20; 44,4 %) y Lu. reburra (n=14; 40 %),
respectivamente (cuadro 1).

En el registro de flebotomineos obtenido en la
reserva natural Nabuga (Bahia Solano), se destacé
la especie Lu. coutinhoi (figura 2), hallazgo que per-
mitié confirmar su presencia en Colombia (cuadro
1). Para consolidar este hallazgo, se analizaron los
patrones morfoldgicos exhibidos principalmente por
los machos y, para su confirmacién taxonémica, se
utilizaron secuencias parciales del marcador mito-
condrial, el gen citocromo oxidasa | (COl), tanto en
machos como en hembras. Previamente, Contreras,
et al. (2), habian reportado las secuencias de
nucledtidos del gen COI, pero no hicieron un analisis
minucioso que validara la identidad de la especie y
confirmara su presencia en Colombia.

El andlisis genético de un fragmento de 527 nucle6-
tidos del gen COI reveld 85 sitios variables de
nucledtidos y 59 de aminoé&cidos en Lu. coutinhoi y
Lu. aragaoi (figura 3a), consideradas las especies
mas cercanas y las que guardan mayor similitud
morfolégica. El nUmero de sitios se mantuvo en el
rango de variabilidad de nucleétidos de las otras
especies del grupo Aragaoi contempladas en el
estudio (Lu. carpenteri, Lu. runoides, Lu. aragaoi,
Lu. shannoniy Lu. aclydifera).

Las distancias genéticas K2P entre Lu. coutinhoi
y Lu. aragaoi fluctuaron entre 0,175 y 0,180, lo
cual concuerda con el rango de distancias entre
especies dentro del grupo Aragaoi (K2P: 0,128 a
0,183). El dendrograma de NJ fue consistente y
se respaldé utilizando el método de remuestreo
bootstrap (>99 %), y reflej6 de manera clara la
agrupacion de secuencias del COI de Lu. coutinhoi
con respecto a las demas especies (figura 3b).
Discusion

El inventario taxonémico de flebotomineos de este
estudio incluye un gran numero de especies del
género Lutzomyia de importancia en la transmision
delaleishmaniasis (Lu. panamensis, Lu. trapidoi, Lu.
gomezi, Lu. trinidadensis, Lu. hartmani) (1), especial-
mente en ambientes rurales cercanos a reservas

forestales asociadas con ecosistemas de bosque
hamedo tropical (27-29). Entre los hallazgos mas
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Cuadro 1. Especies de los géneros Brumptomyia, Lutzomyia y Warileya recolectadas en las reservas naturales El Aguacate, Nabuga

y Tulenapa, Colombia

Departamento Departamento del Choco

Departamento de Antioquia

Reserva natural Nabugad, Bahia Solano

El Aguacate, Acandi

Tulenapa, Carepa

Regidén Pacifico Darién Caribe Uraba
Método de Busqueda Trampa CDC Trampa CDC Trampa CDC  Trampa Shannon
recoleccion activa Total por
especie
Especie Hembra Macho Hembra Macho Hembra Macho Hembra Macho Hembra Macho (%)
Lu. carpenteri - - - - 74 164 2 4 - - 244 (39,6)
Lu. trapidoi* - 1 1 - 45 89 2 1 - - 139 (22,6)
Lu. camposi - - 39 9 3 1 1 - 53 (8,6)
Lu. hartmani* - - - - 1 38 - - - - 39 (6,3)
Lu. gomezi* - - 3 - 13 13 - - - - 29 (4,7)
Lu. panamensis* - - - - 14 - - - 9 2 25 (4,1)
Lu. serrana - - - - - - 10 6 2 2 20 (3,2)
Lu. sanguinaria* - - - - 9 10 - - - - 19 (3,1)
Lu. reburra - - 7 7 - - - - - - 14 (2,3)
Lu. trinidadensis* 4 4 - - 2 - - - 1 - 11 (1,8)
Lu. barretoimajuscula - - - 6 - - - - - - 6 (1)
Lu. vespertilionis - - - - 5 - - - - - 5 (0,8)
Lu. coutinhoi - - 1 2 - - - - - - 3 (0,5)
Lu. aclydifera B B - - - 1 - - — g 1 (0,2
Lu. atroclavata* - - - - 1 - - - - - 1 (0,2)
Lu. shannoni* - - - - 1 - - - - - 1 (0,2)
Lu. triramula - - 1 - - - - - - - 1 (0,2)
Br. hamata - - - - 1 1 - - - - 2 (0,3)
Br. mesai - - - - - 1 - - - - 1 (0,2
Br. leopoldoi - - 1 - - - - - - - 1 (0,2)
Wa. nigrosaculus - 1 - - - - - - - - 1 (0,2)
Total por sexo 4 6 14 15 205 326 17 12 12 4 616
Total por trampa (%) 10 25 531 29 16

+ Vector comprobado o sospechoso de Leishmania spp. en América (segln Bates,et al. (1); Maroli, et al. (5))

importantes se destaca, asimismo, la confirmacion
taxonémica de Lu. coutinhoi para Colombia. Por
otra parte, la presencia de los géneros Warileya y
Brumptomyia, frecuentemente asociados con una
perturbacién ambiental reducida, resulta Util para
emplearlos como bioindicadores del estado natural
de los ecosistemas (14,30,31).

Este es el primer reporte exploratorio de flebotomi-
neos en la reserva natural y estacion experimental
Tulenapa, el cual abre la posibilidad de hacer futuros
estudios biolégicos méas sistémicos y con mayor
esfuerzo de muestreo. Todas las especies recolec-
tadas ya han sido registradas para el departamento
de Antioquia (2), y solo Lu. panamensis y Lu.
trinidadensis revisten importancia médica (1,32).

La fauna de flebotomineos recolectada en la reserva
El Aguacate en Acandi no evidencié diferencias
sustanciales en cuanto a la riqueza de especies
con respecto a estudios anteriores en la misma
localidad (15). Sin embargo, si hubo diferencias
con respecto a la abundancia, pues fue menor la

de Lu. panamensis y mayor la de Lu. trapidoi, lo
cual sugiere una alternancia estacional (abril Vs.
noviembre) asociada con las épocas de recoleccién
y con el efecto de las variables climaticas en las
poblaciones de estos insectos vectores (33,34).

Este hallazgo sugiere que Lu. trapidoi puede pasar
de ser un vector secundario a ser vector primario en
ausencia de Lu. panamensis, lo cual es de impor-
tancia en salud publica porque la superposicion de
especies de vectores y la alternancia estacional
implican una mayor complejidad en los ciclos de
transmision de la leishmaniasis (35). En este sentido,
es necesario precisar que Lu. trapidoi es vector de
Leishmaniabraziliensis, L. panamensis y L.mexicana
en la region del P4cifico y en el valle del rio Cauca,
principalmente, mientras que Lu. panamensis es
vector de L. braziliensis y L. panamensis en el valle
del rio Magdalena y la region del Darién (1,11). Lo
anterior amerita la realizacion de estudios sobre la
infeccién natural en las poblaciones de Lu. trapidoi
en el municipio de Acandi, para validar su estatus
de vector en la regién de Uraba en Colombia.
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Figura 2. Estructuras morfoldgicas de interés (sefialadas con
flechas) del aparato reproductor (genitalia) externo e internao
de machos de Lutzomyia coutinhoi (Mangabeira, 1942) y Lu.
aragaoi Costa Lima 1932. Lu. coutinhoi: a) falo (aedeagus)
y terminacion en forma de espiral de filamentos genitales; b)
ausencia de tufos distales en el gonocoxito; Lutzomyia aragaoi;
¢) ausencia de ascoides en los tres Ultimos flagelémeros; d)
sefializacion de la forma del falo (aedeagus) y terminacién de
filamentos genitales (Microscopio Motic-40X/0,65).

En la reserva de Nabugé (Bahia Solano) también
se recolectaron varias especies de importancia
en la transmision de Leishmania (Lu. trapidoi,
Lu. trinidadensis, Lu. gomezi) (1), pero uno de

220

Biomédica 2017;37(Supl.2):215-23

los principales hallazgos fue la recoleccion de
ejemplares de Lu. coutinhoi, como confirmacion de
su presencia en Colombia.

Lutzomyia coutinhoi se habia registrado Unicamente
en Brasil, Bolivia y Pert (19), y es una especie
sin importancia epidemioldgica. Las especies del
grupo Aragaoi provenientes de diferentes localida-
des pueden presentar considerables variaciones
en la forma, la longitud y la pigmentacién de sus
parameros y del falo (aedeagus) (19,21). Sin
embargo, presenta claramente un paramero y un
falo (aedeagus) alargados (este ultimo relativamente
mas delgado), con filamentos genitales que se
diferencian claramente en cuanto a la forma en que
vael espiral (figura 2a) de especies del mismo grupo,
como Lu. aragaoi (figura 2d). Galati (21) ubica esta
especie en el género Psathyromyia, y sugiere la
ausencia de tufo de setas distales en el gonocoxito
(figura 2b) y el falo (aedeagus) en forma de cono,
como caracteres diagnosticos en los machos. En
las hembras, la longitud del flagelémero 11l (210
pUm) es menor que en Lu. aragaoi (320 um) (19,21).
Otro rasgo distintivo es la ausencia de ascoides en
los tres ultimos flageldmeros, lo cual constituye uno
de los caracteres diagnosticos de Lu. coutinhoi (21)
(figura 2c).

El andlisis genético complementario de las secuen-
cias del COI fue méas exhaustivo en este estudio, y
permitié consolidar la identificacién de Lu. coutinhoi
y la agrupacién de sus secuencias (dendrograma
NJ, figura 3b) frente al resto de especies del grupo
Aragaoi, como Lu. aragaoi, Lu. carpenteri, Lu.
runoides, Lu. shannoni y Lu. aclydifera (figura 3b).
Las distancias K2P entre especies concordaron
con lo propuesto en diversos estudios para la
diferenciacion de especies de Lutzomyia (36), e
indica un significativo polimorfismo de nucle6tidos
entre Lu. coutinhoiy Lu. aragaoi (figura 3a), especies
estrechamente relacionadas. Es necesario hacer
énfasis en que tres de las secuencias registradas
en GenBank como Lu. aragaoi por Contreras, et al.
(2), corresponden en realidad a Lu. coutinhoi.

En conclusién, el andlisis integrador de los carac-
teres morfolégicos y moleculares es indispensable
para un registro mas preciso de los inventarios de
flebotomineos (37), ya que las hembras de algu-
nas especies carecen de caracteres morfolégicos
distintivos (38). Asimismo, es necesario llevar a
cabo curadurias sisteméticas de las secuencias
registradas en GenBank, sobre todo cuando pro-
vienen de areas geograficas cuya diversidad es
poco conocida.
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Figura 3. Confirmacion taxonémica de Lutzomyia coutinhoi (Mangabeira, 1942) mediante el andlisis de secuencias del gen COI.
a) Secuencias parciales del gen COI de Lutzomyia coutinhoi Vs. Lutzomyia aragaoi; b) dendrograma de NJ con la agrupacion de
secuencias de Lutzomyia coutinhoi con respeto a especies hermanas del grupo Aragaoi

Se espera que este trabajo sea Util para los estudios
epidemiolégicos y que funcione como base para
futuras investigaciones taxondémicas de especies
del género Lutzomyia presentes en los municipios
de Carepa, Acandi y Bahia Solano. Se sugiere,
ademas, estudiar el estatus de infeccion natural por
Leishmania spp. en las especies de Lutzomyia de
importancia médica y en los reservorios silvestres
de cada localidad.

El gran nimero de especies de vectores de leish-
maniasis cutanea representa un factor de riesgo
para la poblacién humana que interactia de forma

constante o esporadica con estos ambientes sel-
vaticos en los municipios de Acandi, Carepa y
Bahia Solano.
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