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Resumen

Antecedentes: Una de las principales preocupaciones
medioambientales a las que se enfrenta Reptblica
Dominicana es la deficiencia en el manejo de los residuos
solidos urbanos. La contaminacién por estos desechos
en los espacios publicos y privados, la ausencia de un
sistema de clasificacion, la falta de politicas publicas y
la escasa concientizaciéon ciudadana suponen un gran
desafio para los municipios. La recoleccion y disposicion
inadecuada de las basuras no solo produce un fuerte
deterioro medioambiental sino que ademds coadyuva
a la proliferacién de plagas, entre las que destacan los
mosquitos (Diptera, Culicidae). Objetivo: Profundizar
sobre las diferentes especies de culicidos que se encuentran
ligadas a los residuos sélidos urbanos en espacios publicos.
Material y métodos: El estudio se condujo en el municipio
de Jarabacoa, provincia de La Vega. Se muestrearon
estados preimaginales de mosquitos y se categorizaron
los diferentes desechos, estudidndose su productividad
especifica en términos de diversidad y abundancia relativa.
Resultados: La acumulacion de basura en espacios publicos
favorecio la proliferacion de especies como Aedes aegypti
y Aedes albopictus (transmisores de los virus del dengue,
chikungunya y Zika), o Culex quinquefasciatus (transmisor
del virus West Nile y filarias linfaticas), que utilizan los
residuos como reservorio para el desarrollo de sus formas
inmaduras. Conclusion: Varias especies de mosquitos de
relevancia vectorial colonizan diferentes tipos de residuos
solidos urbanos, por tanto se recomienda fortalecer
las medidas preventivas con estrategias educativas y
emprender una limpieza mas exhaustiva de los espacios
publicos, a fin de reducir los riesgos sanitarios relacionados
con la presencia de estos insectos.

Palabras clave: mosquitos, Culicidae, residuos solidos
urbanos, arbovirus, Reptblica Dominicana

N

Recibido: 09/02/2018
Aceptado: 30/04/2018

Summary

Background: One of the main environmental concerns
facing the Dominican Republic is the deficiency in the
management of urban solid waste. The contamination
of waste in public and private spaces, the absence of
classification systems, the lack of public policies and the
scarcity of public awareness represent a great challenge
for municipalities. The collection and inadequate
disposal of garbage not only produces a strong
environmental deterioration but also contributes to
the proliferation of pests, among which mosquitoes
(Diptera, Culicidae) stand out. Objective: To deepen
on the different species of culicids that are associated
to urban solid waste in public spaces. Material and
methods: The study was conducted in the municipality
of Jarabacoa, province of La Vega. Pre-imaginal
mosquito stages were sampled and the different wastes
were categorized, studying their specific productivity
in terms of diversity and relative abundance. Results:
The accumulation of waste in public spaces allowed the
proliferation of species such as Aedes aegypti and Aedes
albopictus (transmitters of dengue, chikungunya and
Zika viruses), or Culex quinquefasciatus (transmitter
of West Nile virus and lymphatic filariasis), which
use the trash as a reservoir for the development of
their immature forms. Conclusion: Several mosquito
species of vector relevance colonize different types
of urban solid waste, therefore it is recommended
to strengthen preventive measures with educational
strategies and undertake a more thorough cleaning
of public spaces, in order to reduce the health risks
related to the presence of these insects.

Key words: mosquitoes, Culicidae, urban solid waste,
arbovirus, Dominican Republic
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Introduccion

El aumento desenfrenado de los residuos solidos
urbanos (RSU) en las ultimas décadas se ha convertido
en un problema medioambiental de calado mundial.
La presencia de estos desechos impacta en el deterioro
paisajistico y contribuye no solo al aumento de los
niveles de contaminacién del suelo sino también a
la contaminaciéon atmosférica y de las aguas, tanto
superficiales como subterrdneas, provocando a su
vez pérdida de la biodiversidad y grave perjuicio de
los ecosistemas.! Ademas favorecen la propagacion
de malos olores, la presencia de gérmenes patdgenos
y la proliferaciéon de plagas que pueden actuar como
vectores de enfermedades de importancia capital en
salud publica.?

En Republica Dominicana la gestion de los RSU, también
conocidos como residuos s6lidos municipales, constituye
una urgencia nacional, sobre todo en lo concerniente a su
manejo y disposicion final, cuya solucién ha devenido ya
en impostergable.’ De hecho, es notorio el gran problema
de contaminacién de los sistemas hidricos asociado al
vertido de basura y desechos, producto de una mala
gestion a nivel doméstico, comunitario e industrial.
Tanto es asi que segun técnicos del gobierno central y
de los municipios el pais se encuentra actualmente en
una “etapa primitiva’ en cuando al manejo de RSU,
circunstancia de la que se han hecho eco muchos medios
de comunicacién nacionales. La presencia de estos
residuos en espacios publicos y privados, la ausencia de
un sistema de clasificacion, la falta de politicas publicas
y la escasa concientizaciéon ciudadana suponen un gran
desafio para los municipios dominicanos.®

El manejo inadecuado de los desechos genera un
grave impacto al dejar expuestos miles de recipientes
descartables no putrescibles y materiales inservibles
que son capaces de acumular agua, y en los que algunas
especies de insectos, generalmente los mosquitos
(Diptera, Culicidae), pueden desarrollarse con gran
facilidad. Estos depdsitos artificiales, cuando contienen
agua con caracter temporal, generalmente por efecto
de las precipitaciones, constituyen criaderos aptos para
diversas especies de culicidos, sobre todo aquellas maés
oportunistas y que, ademds, en muchas ocasiones son las
mas importantes desde el punto de vista sanitario.

El presente trabajo profundiza sobre las especies de
culicidos que colonizan los distintos tipos de RSU en un
municipio de El Cibao Central, con el objetivo de poner
el foco sobre una compleja problematica con diferentes
aristas que necesita ser abordada con urgencia.
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Material y métodos

Durante los meses de agosto, septiembre y octubre de
2017 se efectuaron capturas de individuos preimaginales
de mosquitos (larvas y/o pupas) en RSU localizados
en espacios publicos del municipio de Jarabacoa,
provincia de La Vega. Estos muestreos se focalizaron
en las inmediaciones de La Confluencia (o Malecén de
Jarabacoa) y Las Gudzaras, zonas recreativas con gran
atractivo turistico y ecoldgico debido a la presencia de los
rios Yaque del Norte y Jimenoa, y también en el sector
Pinar Quemado y en el centro urbano.

Se realiz6 una busqueda minuciosa de cualquier tipo
de RSU en las zonas arriba mencionadas, priorizando
aquellos que contuvieran agua. En los que resultaron
positivos a la presencia de mosquitos, se recolectaron la
totalidad de los individuos presentes en cada criadero,
con la ayuda de pipetas Pasteur y bandejas plasticas. A
su vez, se procedié a una clasificacion y tipificacion de
los diferentes reservorios atendiendo al tipo de material.
En cuanto al manejo de los individuos en el laboratorio,
las muestras se introdujeron en botes eclosionadores
para la maduracién de los ejemplares hasta alcanzar el
estadio larvario L4, tras lo que se procedio a su fijacién en
alcohol al 70%, previa muerte por baio de agua caliente.
Las pupas se dejaron eclosionar y, tras la emergencia,
los adultos se eutanasiaron con frio y se conservaron
en fresco. La identificacion se llevé a cabo mediante la
utilizacion de lupa binocular y/o microscopio y con la
ayuda de las claves taxonomicas especificas,® asumiéndose
la clasificaciéon seguida por el Systematic Catalog of
Culicidae de la Walter Reed Biosystematics Unit.”

Finalmente, se realiz6 una aproximacion descriptiva en el
que se obtuvieron los porcentajes totales de los diferentes
taxones de Culicidae por tipo de RSU y el porcentaje total
de representatividad.

Resultados

Se capturaron un total de 2.125 individuos pertenecientes
a la familia Culicidae criando en 52 RSU clasificados
en 7 categorias diferentes: metal, caucho, plastico,
vidrio, polietileno, textil y miscelaneo. El 85.8% de los
individuos pertenecieron a especies reportadas como
transmisoras de patdgenos, siendo las mas abundantes:
Culex quinquefasciatus (48.4%), Aedes aegypti (22.0%) y
Aedes albopictus (14.5%). También se encontraron otras
especies de interés vectorial, empero en proporciones
sustancialmente menores: Culex nigripalpus (0.7%) y
Anopheles albimanus (0.2%). El restante 14.2% fueron
otros culicidos sin importancia sanitaria conocida.
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Los desechos pldsticos fueron los reportados en mayor
nimero con presencia de mosquitos, con un total de 23
reservorios positivos y 1.346 individuos. Estos reservorios
estuvieron conformados por vasos, botellas, botellones,
cubos, cubetas y galones, entre otros. La especie
encontrada en mayor proporcion fue Cx. quinquefasciatus
(60.2%), aunque también se recolectaron Ae. aegypti
(29.2%) y Ae. albopictus (2.1%), entre otras, en recipientes
de este material. Se hallaron 12 neumaticos positivos a
culicidos, con un total de 326 individuos y destaque para
Ae. albopictus (42.6%). El tercer tipo de RSU en orden de
importancia fueron los de metal, en su mayoria botes y
latas de aluminio, con un total de 9 reservorios positivos
y 214 individuos, entre los que destacé Ae. albopictus
(44.4%). Se hallaron 3 recipientes de vidrio positivos,
siempre botellas de cerveza, con 33 individuos donde
también predomino el mosquito tigre (42.2%). Entre los
residuos més escasamente reportados positivos a culicidos
se encontraron los envases de poliestireno expandido,
familiarmente conocido en el pais como foam, con dos
recipientes que alojaron un total de 49 individuos, donde
nuevamente fue Ae. albopictus la especie de interés
médico més representada (40.8%). Tan solo se encontr6
un residuo de naturaleza textil con larvas de mosquitos,
siendo éste una zapatilla deportiva, con 17 individuos
pertenecientes a las especies Ae. albopictus (70.6%) y Ae.
aegypti (29.4%). Dentro del grupo misceldneo se incluyo
un electrodoméstico y fue Cx. quinquefasciatus la especie
predominante (96.4%) (Fig. 1). No se hall6 ningin RSU
de madera, cartén (p.e. tetrabriks), origen organico (p.e.
jicaras de coco, cascarones de huevos) u otros positivos a
larvas y/o pupas de culicidos.

Por especies, Ae. albopictus fue el inico culicido que estuvo
presente en todos los tipos de RSU, siendo ademas el que
se encontrd con porcentajes mas elevados en los de metal,
caucho, vidrio, poliestireno y textil. A pesar de lo anterior,
y al capturarse habitualmente en escaso nimero, obtuvo
un porcentaje total de 14.5%. Aedes aegypti se hallo en
todos los tipos de residuos excepto en los de poliestireno,
con un porcentaje total de 22.0%. Culex quinquefasciatus
se encontrd unicamente en desechos metalicos, plasticos
y miscelaneos. Sin embargo, se recolecté siempre un
elevado nimero de individuos colonizando reservorios
por separado, lo que hizo que fuera la especie con un
porcentaje total mayor (48.4%, n=1.028), pues casi la
mitad de ejemplares identificados en la presente encuesta
pertenecieron a dicho culicido.

Culex nigripalpus y An. albimanus se encontraron en
bajo numero criando en residuos plasticos y neumaticos
usados, respectivamente, no superando la sumatoria de
ambas el 1.0% del porcentaje total (Fig. 1).

Discusion

En América Latina, la rapida y desorganizada
urbanizacion acaecida durante las dltimas décadas ha
traido como consecuencia la creacion de ambientes en los
que se acumula una gran cantidad de basura.® En este caso,
es bien sabido que en ciudades con sistemas deficientes
de recoleccion de residuos existe una estrecha relacion
entre el aumento de poblaciones de plagas, los brotes de
enfermedades vectoriales y la acumulacion descontrolada
de estos desechos urbanos.’

En relacion a los mosquitos el tema ha sido abordado, con
mas o menos detalle, en algunos paises de la regiéon del
Caribe. En Venezuela, deficiencias del servicio publico
como el suministro de agua y la eliminacion de desechos
fueron en gran parte responsables de la propagacion de
Ae. aegypti en ciudades de la costa norte del pais.”” En
México,'" se encontraron cubetas, basuras pequeias de
plastico, bebederos y neumaticos usados con un elevado
porcentaje de inmaduros de Ae. aegypti, la especie mas
abundantemente reportada en un estudio realizado en la
peninsula de Yucatdn. En Colombia se constaté que los
residuos solidos y los depdsitos para el almacenamiento de
agua para consumo humano fueron los principales sitios
de cria de Ae. aegypti en areas rurales del departamento de
Cundinamarca.? Fuera del entorno caribefio, se relaciond
el aumento de los casos de dengue y dengue grave con la
dispersion del vector debido a la inadecuada eliminacién
de los RSU en dreas urbanas de Brasil, principalmente en
las regiones del norte y oeste del estado de Parand."

En las Antillas Mayores, algunos autores disertaron
sobre este problema en Cuba, incidiendo en que las
deficiencias en cuanto al abastecimiento de agua potable y
el inadecuado sistema de eliminacion de aguas residuales
y desechos sélidos coadyuvd a la proliferacion de
criaderos de mosquitos en las viviendas y sus alrededores
en Camagiiey, una provincia del centro-este de Cuba."
Estudios anteriores realizados en esta misma localizacion,
cuyo objetivo fue determinar la relevancia de los
depdsitos urbanos para la presencia de Ae. aegypti y Ae.
albopictus, apuntaron a la positividad de reservorios “no
utiles” como latas, cubos, botellas plasticas y neumaticos
usados, para el primero,” y latas, cubos, neumaticos
usados, botellas y chatarra, para el segundo.'® En cuanto
a Cx. quinquefasciatus, esta especie explota en Camagiiey
una gran variedad de nichos de muy diversa naturaleza,
lo que incluye recipientes artificiales de pequefio y gran
tamarfio, pero también cuerpos de agua naturales.” En
relacion al resto de especies de interés médico halladas en
el presente estudio y presentes en Cuba, Cx. nigripalpus
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Figura 1.
Proporciones totales de especies de mosquitos atendiendo al tipo de RSU y proporciones totales
en el conjunto de los RSU encontrados en Jarabacoa.

METAL CAUCHO

POLIETILENO

TOTAL

[ 48.4% [ ] 02%
B 220% [ 10a% -'
W 105% [T] a0%
Hos I oxx

. Aedes albopictus . Culex nigripalpus

. Culex quinquefasciatus . Aedes aegypti

D Anopheles albimanus . Otros Aedes sp. Otros Culex sp. - Toxorhynchites sp.

se ha encontrado generalmente en depodsitos naturales, Domingo.”” En este estudio, llevado a cabo en el Parque
aunque también en otros artificiales capaces de acumular ~ Mirador Norte y acometido en 1994, aunque publicado
agua de lluvia,'”® y An. albimanus se ha encontrado en  casi una década después, los autores examinaron cada
reservorios de origen natural pero no asi en RSU.6 contenedor que pudiera ser un sitio potencial de cria con

el fin de determinar el numero y tipo de reservorios, asi
En Republica Dominicana, algunos autores trataron como los culicidos que los colonizaban. Se encontraron
este tema al caracterizar la dinamica estacional y los diversas especies de interés médico, siendo éstas: Ae.
reservorios preferenciales de Ae. albopictus en Santo  aegypti (75.4% del total de las capturas), Ae. albopictus
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(16.5%), An. albimanus (2.0%), Cx. nigripalpus (2.0%) y
Cx. quinquefasciatus (2.0%). Desafortunadamente, estos
autores no discutieron en su texto sobre la importancia
que tienen en especifico los RSU en la proliferacion de
especies de interés sanitario, ni tampoco sobre el tipo de
reservorio utilizado por el resto de especies que fueron
encontradas.

Comparando ambos estudios, se aprecian diferencias
relevantes ya que en Jarabacoa la especie mads
abundantemente capturada fue Cx. quinquefasciatus
(48%), seguida de Ae. aegypti (22%) y de Ae. albopictus
(14%). En nuestro caso hemos observado que cuando
Cx. quinquefasciatus coloniza un residuo solido lo
hace siempre con un elevado numero de individuos,
normalmente mayor en comparacion al resto de especies,
aunque no posee una adaptabilidad tan grande como los
aedinos, que a pesar de encontrarse en menor nimero
total, colonizan una variedad mayor de RSU. Sin embargo,
no hay que olvidar que este mosquito despliega una gran
fuerza competitiva y persiste preferentemente en una
extensa variedad de depdsitos naturales y artificiales,”
y no necesariamente se encuentra restringido a aquellos
de pequefio o mediano tamafo, como si es el caso de
Ae. aegypti y Ae. albopictus. En Jarabacoa este culicino
se encuentra en mayor porcentaje en los recipientes
plasticos y en los misceldneos. Por su parte, los cubos de
plastico y los envases de poliestireno expandido fueron
los desechos preferenciales del mosquito tigre asiatico en
Santo Domingo."” En Jarabacoa, esta especie se encuentra
en mayores porcentajes en los residuos de metal, vidrio,
textil y caucho, representado este ultimo enteramente por
neumaticos usados y siendo un reservorio por el que este
mosquito ha mostrado una querencia extraordinaria a
nivel mundial. Esta caracteristica ha sido aprovechada en
el pais para monitorear las poblaciones de Ae. albopictus
en el campo, a partir de la reutilizacién de neumaticos de
bicicleta desechados.?* De otro lado, Ae. aegypti no es la
especie dominante en nimero en ninguno de los RSU
en Jarabacoa, pero se ha encontrado habitando todos los
tipos, excepto en los de poliestireno, lo cual puede ser
debido a que el numero de recipientes de esta naturaleza
positivos a la presencia de culicidos fue escaso (como
los textiles y misceldneos) y, por tanto, los resultados
no excesivamente representativos. Esta especie fue
frecuentemente reportada en Santo Domingo habitando
jarrones de flores, neumaticos usados y otros recipientes
de agua pequenos, generalmente no esenciales, en una
encuesta entomoldgica realizada a nivel del entorno
doméstico.”

En el contexto que nos ocupa, las especies pertenecientes
a la tribu Aedini halladas en los diferentes tipos de RSU

son las que poseen una mayor relevancia vectorial.
Ae. aegypti es el principal vector del virus del dengue
(DENV), pudiendo asimismo transmitir el virus
chikungunya (CHIKYV), el Zika virus (ZIKV) y el virus de
la fiebre amarilla (YFV), entre otros.”® Aedes albopictus se
considera vector secundario del DENV y también se le ha
incriminado en la transmisién de otros arbovirus como
el virus Mayaro (MAYV) y el Ross River virus (RRV).**
Teniendo en cuenta el gran impacto que han tenido
recientemente muchas de estas arbovirosis en Republica
Dominicana,” el hecho de que ambas especies muestren
tal adaptabilidad para la colonizacién de diferentes tipos
de desechos urbanos pone de manifiesto el grave riesgo
sanitario que esta problematica supone para el municipio
de Jarabacoa. Hay que destacar el hecho de que muchos de
los RSU ocupados por estas dos especies se han localizado
en las riberas de los rios Yaque del Norte y Jimenoa, lo que
causa que estos nematdceros puedan estar presentes estos
espacios naturales que, por sus caracteristicas intrinsecas,
inicialmente no deberian ser propicios para su desarrollo.

En relacion alas especies de interés médico pertenecientes
a la tribu Culicini, Cx. quinquefasciatus esta considerado
como el vector mas eficiente de la filariosis linfatica
o elefantiasis en la region neotropical,® y un vector
potencial de Dirofilaria immitis?” En cuanto a la
transmision de arbovirus, es un vector potencial de West
Nile virus (WNV), virus de la encefalitis de St. Louis
(ESLV), virus de la encefalitis japonesa (EJV), RRV o el
Sindbis, entre otros.*®*”* Asimismo, es vector potencial
de ZIKV en condiciones de laboratorio.” Teniendo en
cuenta su elevado porcentaje total, y aunque no esta muy
representado en la mayoria de los RSU, es importante su
vigilancia ya que no es descartable que la existencia de
basuras y microvertederos pudiera posibilitar la aparicion
de brotes de WNV. Esta zoonosis suele ser erroneamente
diagnosticada en zonas donde el dengue es endémico
y se encuentra ampliamente distribuida por el globo,
diseminada en gran medida por aves silvestres. Fue
detectada en Republica Dominicana en 2002, en aves
residentes del Parque Nacional Los Haitises, primero,*
y en el Parque Nacional Monte Cristi, después.*> En
relacién ala filariosis linfética, esta parasitosis causada por
nematodos del género Wuchereria y Brugia se encuentra
en la actualidad en vias de erradicacién en el pais. Por
su parte, Cx. nigripalpus esta implicado en la transmision
del virus de la encefalitis equina venezolana (EEV),
ESLV y WNV;***** pero su escasa representatividad en
la presente encuesta entomolodgica no hace pensar que
pueda convertirse en un peligro sanitario en este contexto.

El unico perteneciente de la tribu Anophelini de
interés hallado en RSU fue An. albimanus, considerado
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tradicionalmente como vector de relevancia en la
transmision de la malaria o paludismo en América
Central y Sudamérica, asi como en México e islas del
Caribe.*® Sus formas preimaginales suelen desarrollarse
eminentemente en ambientes naturales,® sin embargo lo
hemos encontrado en neumaticos usados, en reducido
ndimero. Por tanto, aunque es un hallazgo interesante,
no es plausible que la acumulacién de desechos sélidos
pueda conllevar asociado brote de malaria alguno en
este municipio, pues esta especie se encuentra de manera
muy infrecuente en estos reservorios, aunque si se ha
observado esta dependencia en ciertos paises africanos.’
Ademas, esta parasitosis se encuentra en franco descenso
en el pais, tanto que la OPS y otras agencias asociadas
han reconocido recientemente a Haiti y Republica
Dominicana como los nuevos «Campeones contra el
Paludismo en las Américas», junto a Brasil, por su labor
en cerrar las brechas locales hacia la eliminacion de esta
enfermedad.”

Con el objetivo de hacerle frente a la problematica
generada porlos RSU, se han estado implementando en el
pais diversos proyectos orientados a reducir los residuos
a través del movimiento mundialmente conocido como
«Basura Cero».*® Recientemente se ha puesto en marcha
un plan nacional de manejo integral de RSU que incluye
componentes de educacién ciudadana, recoleccion y
disposiciéon final de los residuos, establecimientos de
puntos limpios y equipamiento a los ayuntamientos,
lanzado a mediados de 2017 y denominado
«Dominicana Limpia». Jarabacoa fue uno de los 17
municipios que participd en la primera etapa de dicho
plan,” sin embargo y a tenor de lo observado, parece
que los resultados tras su implementacion son todavia
considerablemente mejorables. Desde el Laboratorio
de Entomologia de la UAFAM esperamos que esta
iniciativa ayude a mantener el ambiente mas limpio y
libre de residuos en un futuro cercano, lo que, entre
otros beneficios, proveera menos oportunidades para la
proliferaciéon de mosquitos vectores de enfermedades.

Conclusion

El acimulo de basuras favorece el incremento de las
poblaciones de culicidos. Esto se hace mads notable
en temporada de lluvias y elevadas temperaturas,
propiciando no solo la acumulaciéon de agua en los
residuos, que se convierten en potenciales criaderos,
sino también el rdpido desarrollo de todas las fases
de vida del insecto. Jarabacoa posee un clima tropical
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lluvioso, caracterizado por unas temperaturas que
presentan poca variaciéon (temperatura media anual de
22 °C) y lluvias abundantes durante casi todo el aflo,
por lo que existen factores climatoldgicos propicios
para que la mala gestion de los RSU pueda devenir en
un situacién comprometida, sanitariamente hablando.
En consecuencia, consideramos que el manejo de los
RSU es un problema que necesita ser abordado de
inmediato en Jarabacoa, y en Republica Dominicana en
general. La costumbre irracional de “usar y tirar” debe
reemplazarse por una cultura sostenible de manejo
adecuado de desechos, ya que la presencia de éstos
aumenta los niveles globales de contaminacién, impacta
en el paisaje y contribuye a la proliferaciéon de plagas
que pueden actuar como vectores de enfermedades,
entre las que destacan, como se ha comprobado, los
mosquitos. En el caso de las patologias transmitidas
por estos artropodos hematofagos, es un hecho que
la acumulacién de desperdicios puede exacerbar la
situacion epidemioldgica del pais.*” Por tanto, el manejo
inapropiado de estos RSU, ademads de ser causante de
problemas ambientales y sociales, también puede devenir
en un grave problema de salud publica, contribuyendo
a la aparicién de arbovirosis graves, eventualmente
mortales.
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