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Abstract

Vector-borne insects remain a major public health concern in tropical regions, including the Tobelo
Islands cluster of North Halmahera. The small islands in this region provide ecological conditions
favorable for vector breeding, posing potential health risks to tourists. This study aimed to identify
dominant insect vector species, describe clinical symptoms experienced by tourists, and analyze the
relationship between environmental factors and vector density. A mixed methods approach was
employed, combining field entomological surveys for quantitative data and tourist interviews for
qualitative insights. The findings identified five dominant species: Aedes aegypti, Aedes albopictus,
Anopheles sundaicus, Culex quinquefasciatus, and Culicoides spp., with the highest densities recorded
in humid areas with dense vegetation. Tourists reported dermatological symptoms such as itching,
redness, and swelling, as well as mild systemic symptoms including fever and headache. Qualitative
analysis revealed that insect exposure was perceived as unavoidable, personal protective measures
were limited, and travel comfort was reduced. The study highlights the importance of ecosystem-
based vector control strategies as part of efforts to promote healthy and sustainable tourism
development in small island environments.
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Abstrak

Serangga vektor penyakit masih menjadi salah satu tantangan utama dalam kesehatan masyarakat di
wilayah tropis, termasuk di gugusan Kepulauan Tobelo, Halmahera Utara. Pulau-pulau kecil di wilayah
ini memiliki kondisi ekologis yang mendukung perkembangbiakan vektor sehingga berpotensi
menimbulkan risiko kesehatan bagi wisatawan. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi spesies
serangga vektor dominan, mendeskripsikan gejala klinis yang dialami wisatawan, serta menganalisis
hubungan antara faktor lingkungan dan kepadatan vektor. Penelitian dilakukan menggunakan metode
mixed methods, melalui survei entomologi lapangan untuk memperoleh data kuantitatif dan wawancara
wisatawan untuk memperoleh data kualitatif. Hasil penelitian menunjukkan lima spesies utama yang
teridentifikasi, yaitu Aedes aegypti, Aedes albopictus, Anopheles sundaicus, Culex quinquefasciatus, dan
Culicoides spp. Spesies-spesies tersebut ditemukan dengan kepadatan tertinggi pada area
berkelembapan tinggi dan vegetasi rapat. Wisatawan melaporkan gejala seperti gatal, kemerahan kulit,
pembengkakan lokal, serta gejala ringan seperti demam dan sakit kepala. Analisis kualitatif
menunjukkan bahwa paparan serangga dianggap sulit dihindari, penggunaan perlindungan pribadi
masih terbatas, dan kenyamanan wisatawan menurun. Hasil penelitian ini menegaskan pentingnya
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pengendalian vektor berbasis ekosistem sebagai bagian dari strategi pengembangan pariwisata sehat
dan berkelanjutan di wilayah kepulauan.
Kata Kunci: Halmahera Utara, Pariwisata sehat, Pulau kecil, Serangga vektor, Wisatawan.

I. Pendahuluan

Di seluruh dunia, penyakit vektor terus menjadi tantangan utama dalam kesehatan
masyarakat, terutama di kawasan tropis yang beriklim lembap. Menurut Organisasi Kesehatan
Dunia, penyakit yang ditularkan oleh serangga dan artropoda menyumbang sekitar 17 % dari
seluruh penyakit menular global, dengan lebih dari 700.000 kematian per tahun. Varietas
penyakit seperti malaria, demam dengue, chikungunya, zika, dan filariasis merefleksikan
kompleksitas interaksi antara patogen, vektor, dan manusia dalam ekosistem yang terus
berubah [1]. Dalam konteks Indonesia, kondisi iklim dan keanekaragaman hayati menjadikan
negara kepulauan ini sebagai habitat potensial bagi berbagai spesies serangga vektor. Dampak
risiko kesehatan semakin relevan ketika area pesisir dan pulau-pulau kecil berkembang sebagai
destinasi wisata, mempertemukan manusia khususnya wisatawan dengan lingkungan vektor
yang sebelumnya kurang terstudi [2].

Meskipun banyak penelitian telah menyoroti vektor penyakit di zona daratan dan
komunitas lokal, kajian tentang serangga vektor di pulau-pulau kecil, khususnya yang berkaitan
langsung dengan pengalaman wisatawan sebagai subjek pemaparan, masih terbatas. Sebagai
contoh, survei di area wisata Botswana mengungkap keberadaan spesies Aedes, Anopheles, dan
Culex yang berpotensi menularkan penyakit kepada pengunjung wisatawan. Namun, konteks
pulau kecil di wilayah Indonesia, khususnya Halmahera Utara, belum banyak diteliti dalam
aspek jenis spesies, pola serangan, dan gejala klinis pada wisatawan. Sementara itu, fenomena
perubahan iklim dan mobilitas manusia turut memperluas sebaran vektor, yang memunculkan
urgensi untuk memahami dinamika lokal agar intervensi pengendalian lebih tepat sasaran [3].
Dengan demikian, terdapat gap antara pengetahuan makro tentang vektor penyakit dan data
mikro di lokasi wisata kecil terpencil, terutama dalam kaitannya dengan pengalaman nyata
wisatawan sebagai penerima risiko.

Untuk menjembatani kesenjangan tersebut, penelitian ini menggunakan kerangka
“Ecological Disease Theory” atau ekologi penyakit, yang memandang bahwa penyebaran
penyakit vektor merupakan hasil interaksi tiga komponen utama: agen (patogen), vektor
(serangga), dan manusia (host) dalam konteks lingkungan (termasuk perubahan iklim, habitat,
dan intervensi manusia). Teori ini telah diaplikasikan dalam studi vektor global dan menjadi
kerangka konseptual dalam memahami bagaimana kondisi lingkungan memfasilitasi atau
menghambat transmisi [4]. Selain itu, pendekatan ini memungkinkan integrasi faktor ekologis,
epidemiologis, dan perilaku manusia sangat relevan ketika fokus penelitian adalah pada
wisatawan sebagai subjek yang bergerak dan terpapar di medan lapangan. Dengan demikian,
penelitian ini bukan sekadar mendeskripsikan spesies serangga, melainkan
menghubungkannya dengan potensi gejala klinis dan risiko nyata yang dialami oleh wisatawan
di pulau kecil.

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk: (1)
mengidentifikasi spesies serangga secara visual yang berpotensi menjadi vektor penyakit pada
Pulau Pulau Kecil dalam gugusan Kepulauan Tobelo, Kabupaten Halmahera Utara; (2)
mendokumentasikan gejala atau dampak klinis yang dialami oleh wisatawan akibat interaksi
dengan serangga tersebut; dan (3) merumuskan rekomendasi mitigasi secara berkelanjutan
berbasis lingkungan. Rumusan masalah yang menjadi panduan penelitian meliputi: spesies
serangga vektor apa saja yang teridentifikasi di lokasi wisata Pulau Pulau Kecil tersebut?
Bagaimana mengetahui gejala penyakit akibat gigitan serangga vektor tersebut terhadap
wisatawan? Bagaimana melakukan upaya pengendalian serangga vektor penyebab penyakit
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gatal yang ramah lingkungan? Pertanyaan penelitian ini secara eksplisit diarahkan agar
nantinya dapat menghasilkan wawasan empiris yang aplikatif dalam konteks pariwisata sehat
dan pengendalian vektor lokal.

Kontribusi utama penelitian ini terletak pada novelty sebagai studi empirik pertama di
wilayah pesisir dan kepulauan Kabupaten Halmahera Utara yang mengaitkan identifikasi
spesies serangga vektor dengan pengalaman gejala serangan pada wisatawan di Pulau Pulau
Kecil. Dengan menghadirkan data lapangan yang spesifik secara lokal, penelitian ini diharapkan
memberikan informasi dasar secara ilmiah bagi kebijakan kesehatan pariwisata berkelanjutan
dan intervensi pengendalian vektor pada serangga target. Selain itu, penelitian ini juga
memperkaya literatur keilmuan entomologi epidemiologi di kawasan kepulauan Indonesia, dan
memperluas aplikasi kerangka ekologi penyakit ke wilayah pulau kecil yang relatif kurang
dieksplorasi. Dengan demikian, penelitian ini menjadi jembatan antara teori global dan praktik
lokal dalam pengelolaan risiko kesehatan wisata di wilayah kepulauan dan terpencil.

II. Metode Penelitian

2.1 Jenis atau Strategi Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan metode kuantitatif untuk memperoleh
gambaran yang komprehensif tentang spesies serangga vektor penyakit dan metode kualitatif
untuk mengetahui gejala serangan pada wisatawan saat berkunjung di lokasi wisata pada
beberapa Pulau Kecil di Kepulauan Tobelo, Kabupaten Halmahera Utara. Kombinasi kedua
metode (mix methode) ini memungkinkan dilakukannya studi awal tentang entomologi melalui
eksplorasi jenis serangga tropis di pesisir dan Pulau Pulau Kecil serta paparannya berdasarkan
pengalaman wisatawan [5].

2.2 Sumber dan Jenis Data

Data primer diperoleh dari survei lapangan dan pengamatan langsung terhadap
serangga-vektor di lokasi wisata pada beberapa pulau-pulau kecil dalam gugusan kepulauan
Tobelo. Data entomologi meliputi identifikasi spesies dan pengamatan serta dokumentasi gejala
serangan saat insiden kontak serangga dengan wisatawan. Data klinis secara empirik tentang
gejala pada wisatawan yang terpapar diambil melalui wawancara singkat dengan beberapa
wisatawan. Data sekunder meliputi laporan Badan Pusat Statistik (BPS) Halmahera Utara
tentang jumlah kejadian penyakit akibat serangan serangga vektor di Halmahera Utara, data
literatur ilmiah yang relevan yang membantu dalam identifikasi spesies dan karakteristik
morfologi serangga vektor dan gejalanya.

2.3 Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data

Pengumpulan data kuantitatif entomologi dilakukan melalui sampling di lapangan pada
5 (lima) lokasi destinasi wisata Pulau Kumo, Pulau Kakara, Pulau Pawole, Pulau Rarangane dan
Pulau Tagalaya yang ada di Kecamatan Tobelo, Kabupaten Halmahera Utara dengan
menggunakan sejumlah peralatan yakni botol perangkap (Yellow Trap) sebanyak 10 botol
perangkap per lokasi, botol koleksi sampel serangga, alat penghitung serangga (hand counter),
GPS untuk penentuan koordinat dan mikroskop untuk pengamatan serta identifikasi serangga.
Data gejala klinis wisatawan dikumpulkan melalui wawancara singkat yang mencakup jenis
gejala dan waktu paparan.

2.4 Kriteria Inklusi dan Eksklusi Data
2.4.1 Inklusi:

Spesimen serangga yang diperoleh dari pulau-pulau kecil dalam gugusan Kepulauan
Tobelo, wilayah administrasi Kecamatan Tobelo, Kabupaten Halmahera Utara diidentifikasi
menggunakan buku kunci identifikasi serangga menurut Christina Lilies S. Adapun jenis
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serangga yang teridentifikasi hanya dilakukan berdasarkan karakter morfologi tanpa
melakukan analisis DNA. Sedangkan wisatawan yang diwawancarai adalah yang telah
berkunjung minimal 24 jam di pulau pulau tersebut; laporan gejala yang muncul dalam rentang
waktu antara 1 sampai 14 hari setelah paparan.

2.4.2 Eksklusi:

Serangan serangga pada wisatawan dengan gejala yang sudah ada sebelumnya (pre-
existing) tanpa disertai dengan bukti pemeriksaan medis lanjutan bahwa telah terjadi eksposur
baru; Adapun gejala penyebab serangan serangga pada wisatawan dilokasi penelitian belum
pernah diungkap dalam literatur yang jelas secara ilmiah yang menyebutkan spesies serangga
vektor.

2.4.3 Unit Analisis atau Subjek Kajian:

Unit analisis kuantitatif entomologi adalah spesimen serangga vektor diidentifikasi
hanya pada stadia serangga dewasa (imago) dan lokasi sampling adalah pada Pulau Pulau Kecil
destinasi wisata bahari di Kabupaten Halmahera Utara. Untuk data klinis yang menjadi subjek
manusia, unitnya adalah wisatawan yang terpapar serangga dan melaporkan gejala; jumlah
sampel minimal tidak ditentukan, tetapi diperoleh hanya berdasarkan perhitungan ukuran
sampel secara kuantitatif yang terdapat pada perangkap (Yellow Trap) di setiap lokasi
penelitian.

2.5 Teknik Analisis Data

Untuk data kuantitatif diperoleh berdasarkan hasil analisis deskriptif (identifikasi vektor
serangga dan frekuensi serangga tertangkap per area sampling). Sedangkan untuk data
kualitatif diperoleh melalui hasil wawancara dan dokumentasi gejala penyakit pada wisatawan
dan selanjutnya untuk mengidentifikasi terkait pengalaman wisatawan dalam kontak dan gejala
terkena serangan serangga secara psikologi tematik [6] yakni secara visual dan didukung
dengan tinjauan literatur secara komprehensif untuk dilakukan upaya pengendalian vektor
serangga secara inovatif dan efektif dalam memutuskan siklus hidup dan penularan penyakit.

III. Hasil dan Pembahasan

3.1. Hasil

Hasil penelitian ini disajikan dengan pendekatan mixed methods, yaitu data
kuantitatif dari pengamatan lapangan terhadap serangga vektor dan data kualitatif dari
wawancara kepada wisatawan yang terpapar. Penyajian dilakukan secara terstruktur:
pertama hasil kuantitatif berupa identifikasi spesies, pengelompokkan dominasi species
serangga; kemudian hasil kualitatif berupa gejala serangan yang muncul dari pengalaman
wisatawan. Secara kuantitatif, total 1.264 spesimen serangga yang berhasil ditangkap
selama periode penelitian pada 5 (lima) pulau kecil di gugusan kepulauan Tobelo,
Kecamatan Tobelo, Kabupaten Halmahera Utara. Identifikasi morfologis menunjukkan
bahwa spesies dominan adalah Aedes aegypti (35,7%), Aedes albopictus (22,4%), Anopheles
sundaicus (18,9%), Culex quinquefasciatus (14,6%), dan Culicoides spp. (8,4%) (Gambar 1).

Distribusi spasial memperlihatkan adanya kepadatan vektor tertinggi terkonsentrasi
pada zona hunian wisatawan dan area pesisir dengan vegetasi rapat, temuan ini mirip
dengan hasil temuan penelitian di Nusa Tenggara Barat [7]. Gejala awal yang dilaporkan
wisatawan didominasi oleh reaksi kulit (aritema) secara bervariasi berupa radang,
kemerahan, gatal, bengkak, lepuh kulit, gatal hebat, dengan gejala umum secara visual pada
permukaan kulit membentuk bintik-bintik kemerahan (Gambar 2) dan pembengkakan lokal,
diikuti demam ringan, sakit kepala, dan keluhan kelelahan. Rata-rata awal munculnya gejala
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(onset gejala) terjadi dalam 1-3 hari setelah paparan. Data dominasi tingkat terperangkap
menunjukkan bahwa terdapat asosiasi secara signifikan antara spesies Aedes aegypti dan
tingkat gejala sakit gatal pada wisatawan. Pola ini konsisten dengan hasil survei di wilayah
tropis lain yang melaporkan hubungan serupa antara kepadatan Aedes dengan kejadian

penyakit [8].
35.7
224
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14.6
I 8.4

Aedes aegypti Aedes albopictus  Anopheles Culex Culicoides spp.
sundaicus  quinquefasciatus

Persentase (%)

Gambar 1. Grafik Spesies Dominan Serangga Vektor Penyakit

Gambar 2. Salah Satu Gejala Awal Gigitan Serangga Pada Wisatawan

Tema-tema pada Tabel sejalan dengan studi kualitatif mengenai pengalaman
wisatawan di Botswana yang menemukan keluhan serupa terkait gangguan serangga di
area ekowisata [9]. Ganguan kesehatan yang banyak ditemui wisatawan bersumber dari
penyakit yang ditularkan melalui serangga vektor sejalan dengan itu maka di Indonesia
khususnya Pulau Bali yang dikenal sebagai salah satu destinasi pariwisata yang paling
banyak di kunjungi oleh wisatawan menerapkan perawatan saat berwisata (during travel
atau in transit care) mengingat peningkatan kunjungan wisatawan akan meningkatkan
risiko wisatawan untuk mengalami gangguan kesehatan terutama bagi wisatawan yang
memilih untuk tinggal dalam jangka waktu beberapa hari pada wisata setempat [10].
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Tabel 1. Empat Tema Utama Hasil Wawancara Terhadap Wisatawan

Pertama Kedua Ketiga Keempat
Sebagian besar Strategi pribadi Dampak terhadap Ekspektasi terhadap
wisatawan menghadapi gigitan, kenyamanan wisata, pengelola wisata,
menyatakan seperti penggunaan di mana wisatawan  dengan permintaan
paparan gigitan lotion anti-nyamuk,  melaporkan agar disediakan
serangga sebagai pakaian panjang, gangguan kualitas fasilitas
pengalaman “tak hingga menghindari tidur, penurunan pengendalian
terhindarkan” area vegetasi kenyamanan serangga, seperti
selama berada di tertentu; meski berwisata, bahkan kelambu,
pulau kecil, demikian, beberapa kasus penyemprotan
terutama pada sore efektivitas strategi pembatalan rutin, dan informasi
hingga malam hari  dianggap terbatas aktivitas luar kesehatan sebelum

ruangan kunjungan

Sumber: Hasil Wawancara pada Wisatawan (2025).

Integrasi hasil kuantitatif dan kualitatif memperlihatkan pola bahwa kepadatan
vektor tinggi berhubungan langsung dengan frekuensi keluhan wisatawan. Misalnya,
Pulau Pawole dengan rata-rata 55 individu Aedes per yellow trap per hari (1x24 jam) juga
mencatatkan persentase tertinggi wisatawan dengan gejala sakit gatal. Sebaliknya, pulau
dengan kepadatan lebih rendah (rata-rata 28 individu/yellow trap) hanya mencatatkan
keluhan kulit minor tanpa gejala sistemik. Data hasil wawancara menguatkan temuan ini,
di mana wisatawan yang mengalami gejala sistemik umumnya menginap di lokasi dengan
lingkungan lembap, vegetasi rapat, dan fasilitas pengendalian vektor yang minim serta
belum ada pemukiman penduduk. Hal ini konsisten dengan penelitian global yang
menunjukkan bahwa ekologi pulau tropis berperan dalam memperkuat siklus penularan
vektor [3]. Sejalan dengan itu kaktor lingkungan rumah (kualitas fisik, vegetasi, drainase,
kepadatan pemukiman antar rumah, jarak antar rumah) berpengaruh signifikan
terhadap kepadatan vektor (nyamuk) dimana pemukiman lebih padat maka
kemungkinan interaksi manusia dan vektor lebih tinggi [12].

Secara keseluruhan, data kuantitatif dan kualitatif menunjukkan hubungan erat
antara kepadatan serangga vektor, kondisi lingkungan, serta pengalaman klinis
wisatawan. Temuan ini menegaskan pentingnya mengintegrasikan hasil entomologi
dengan perspektif subjek wisatawan untuk memperoleh gambaran komprehensif risiko
kesehatan di pulau-pulau kecil.

3.2 Pembahasan

3.2.1 Penegasan Hasil Utama dan Hubungan dengan Tujuan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa spesies Aedes aegypti, Aedes albopictus,
Anopheles sundaicus, Culex quinquefasciatus, dan Culicoides spp. mendominasi populasi
vektor di pulau-pulau kecil digugusan Kepulauan Tobelo, Kabupaten Halmahera Utara.
Wisatawan yang berkunjung dan berada lebih lama dilokasi memiliki peluang lebih tinggi
mengalami gejala klinis. Tema kualitatif mengungkap persepsi paparan serangga, strategi
mitigasi pribadi, dampak terhadap kenyamanan wisata, serta harapan terhadap pengelola
wisata. Temuan ini selaras dengan tujuan penelitian: mengidentifikasi spesies vektor,
mendokumentasikan gejala yang dialami wisatawan, dan merumuskan rekomendasi
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mitigasi berbasis lingkungan dan kesehatan wisata. Penelitian-penelitian terbaru antara
tahun 2023 hingga 2025 semakin memperkuat pentingnya kajian vektor penyakit dalam
konteks pariwisata tropis dan perubahan iklim [14]. pemodelan spasial berbasis iklim
menunjukkan bahwa pulau-pulau kecil dengan tingkat kelembapan tinggi merupakan
hotspot potensial bagi populasi nyamuk Aedes dan Anopheles. Hal ini sejalan dengan temuan
[15] di Bengkulu yang mengidentifikasi keanekaragaman dan perilaku makan darah nyamuk
sebagai faktor penting penyebaran mikrofilariasis.

3.2.2 Interpretasi Temuan dalam Kerangka Teori

Dalam kerangka Teori Ekologi Penyakit, hasil menguatkan gagasan bahwa dinamika
penyakit vektor dipengaruhi oleh interaksi antara agen (patogen), vektor, manusia, dan
faktor lingkungan. Kepadatan vektor tertinggi pada area vegetasi rapat dan kondisi
kelembapan tinggi serta jauh dari pemukiman penduduk mencerminkan bahwa lingkungan
lokal memfasilitasi siklus transmisi. Di sisi lain, serangga vektor penyakit seperti nyamuk
memiliki adaptasi fisiologis dan sensorik yang sangat berkembang, yang memungkinkan
mereka untuk mendeteksi ancaman atau musuh di lingkungan sekitar. Hal ini membuat
pengendalian serangga ini menjadi tantangan tersendiri, terutama di daerah yang padat
penduduk atau wisatawan seperti kawasan pantai [15]. Jika paparan tinggi dan durasi
kontak antara manusia dan vektor meningkat (misalnya wisatawan tinggal lebih lama),
risiko gejala klinis juga meningkat yang sesuai prediksi teori bahwa intensitas kontak
manusia-vektor mempengaruhi probabilitas infeksi. integrasi aspek lingkungan (vegetasi,
kelembapan), manusia (wisatawan) dan intervensi pengendalian vektor diperlukan agar
pencegahan penyakit lebih holistik, sebagaimana banyak studi epidemiologi di Indonesia
yang menunjukkan urgensi tingkat intervensi [9].

3.2.3 Perbandingan dengan Temuan Studi Terdahulu

Temuan bahwa Aedes aegypti dan Aedes albopictus dominan sejalan dengan banyak
studi vektor perkotaan dan wisata tropis (misalnya Aedes sering ditemukan di lingkungan
wisata tropis). Namun, fokus ke pulau kecil sebagai unit studi masih relatif jarang
dilaporkan. Studi di kawasan wisata di Bali baru-baru ini diumumkan untuk meneliti
patogen vektor pada wisatawan (Bali Traveler Study) sebuah sinyal bahwa area pulau wisata
kini menjadi perhatian [10]. Beberapa penelitian menggunakan survei mixed methods dalam
konteks pengetahuan dan persepsi masyarakat terhadap penyakit vektor [11] menegaskan
bahwa kombinasi kuantitatif dan kualitatif membantu memahami dimensi biologis dan
sosial sekaligus, sebagaimana diaplikasikan dalam studi ini. Sementara itu, kajian geospasial
terhadap vektor dan penyakit telah berkembang pesat dalam literatur epidemiologi vektor
[12] dan dapat menjadi pembanding metodologis dalam penelitian ini. Jika temuan
geospasial memprediksi hotspot berdasarkan kelembapan, suhu, dan vegetasi, penelitian ini
menambah bukti empiris lokal bahwa faktor kelembapan signifikan.

Namun, ada studi yang menemukan bahwa suhu ekstrem juga dapat membatasi
vektor; dalam penelitian ini suhu tidak menunjukkan korelasi signifikan, mungkin karena
rentang suhu di pulau kecil cukup homogen, sehingga efeknya tidak terdeteksi, hal ini
berbeda dengan studi lintas wilayah dimana suhu berperan dominan pada parameter vital
vektor [13, 14]. Menurut laporan dari Badan Pusat Statistik Provinsi Maluku Utara tahun
2024 [15] terkait kasus kejadian penyakit yang disebabkan oleh serangga-serangga vektor
menunjukkan bahwa di Kabupaten Halmahera Utara jumlah kasus penyakit Demam
Berdarah Dengue (DBD) terdapat 212 kasus per 100.000 penduduk [16]. Diketahui bahwa
vektor penyakit BDB adalah nyamuk Aedes aegypti dan Aedes albopictusse sehingga data BPS
Maluku Utara sejalan dengan dominasi spesies nyamuk tertinggi yang ditemukan dalam
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pelaksanaan penelitian ini meskipun penyakit DBD bukan merupakan satu-satunya penyakit
yang disebabkan oleh kedua spesies nyamuk tersebut[17, 18]. Angka dominan spesies
tertinggi ketiga ditemukan pada spesies nyamuk sebagai vektor penyakit malaria yakni
Anopheles sundaicus dan kejadian penyakit malaria 0,05 kasus per 1.000 penduduk,
sementara itu sampai saat ini belum ada data laporan angka kejadian penyakit kaki gajah
(fulariasis) yang disebabkan oleh vektor Culex quinquefasciatus dan Culicoides spp. yang
ditemukan di Kabupaten Halmahera Utara.

3.2.4 Kontribusi Ilmiah terhadap Pengembangan Teori atau Praktik

Secara teori, penelitian ini memperkaya aplikasi “Teori Ekologi Penyakit” dalam
konteks pulau kecil dan pariwisata, bahwa pengaruh lingkungan mikro lokal dapat secara
langsung memodulasi risiko kesehatan wisatawan. Kontribusi praktis mencakup bukti
empiris untuk kebijakan pariwisata sehat: misalnya rekomendasi pengendalian vektor di
kawasan wisata, penyediaan fasilitas anti-nyamuk (kelambu, penyemprotan, saluran air
bersih), dan edukasi bagi wisatawan tentang risiko paparan serangga. Selain itu, metode
kombinasi (mixed methods) menunjukkan bahwa untuk intervensi efektif, tidak cukup
mengenali populasi vektor saja; perspektif subjektif wisatawan (pengalaman, adaptasi
perilaku) juga perlu diperhitungkan ini mendukung rekomendasi bahwa program
pengendalian harus dirancang dengan pemahaman perilaku dan persepsi manusia, tidak
hanya faktor biologis.

3.2.5 Keterbatasan Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan. Pertama, periode pengumpulan data
hanya bersifat sewaktu dan hanya terbatas secara musiman; sementara vektor dan paparan
sangat bervariasi antar musim. Kedua, sampel wisatawan yang diwawancarai kemungkinan
terdapat bias respons-wisatawan dengan gejala berat lebih cenderung melaporkan
pengalaman dibanding dengan wisatawan tanpa gejala karena tidak dibuktikan dengan uji
klinis serta dukungan rekam medik di sejumlah pos pelayanan kesehatan (Puskesmas dan
Rumah Sakit Umum Daerah). Ketiga, analisis spesies vektor menggunakan metode
identifikasi secara morfologi dan tidak dilanjutkan dengan analisis secara molekuler
terutama pada spesies minor atau serangga endemik yang berpotensi ditemukan di wilayah
Pesisir dan Pulau Pulau Kecil. Keempat, variabel lingkungan yang diukur (kelembapan dan
vegetasi) mungkin belum mencakup semua faktor mikro (arus, suhu, angin lokal, curah
hujan, kondisi mikro air) yang bisa memengaruhi populasi vektor. Kelima, studi ini fokus
hanya pada 5 (lima) Pulau Kecil dalam satu Kabupaten, dengan luasan pengamatan secara
terbatas sehingga perlu dilakukan kajian atau penelitian lanjutan secara luas ke Pulau Pulau
Kecil lain dengan konteks kewilayahan yang berbeda pada beberapa Kabupaten lain.

3.2.6 Implikasi dan Rekomendasi

Bagi penelitian lanjutan, disarankan agar studi dilakukan sepanjang musim dalam
setahun mencakup pengukuran variabel mikro klimat tambahan (arus angin, paparan sinar
matahari, kelembapan mikro di vegetasi). Penggunaan model spasial (GIS) kombinasi
dengan data lapangan dapat memperluas prediksi zona berisiko [19]. Kajian genetik secara
molekuler pada serangga Pesisir dan Pulau Pulau Kecil secara lebih mendalam terhadap
patogen vektor (viral atau parasit) juga merupakan langkah lanjut penting. Untuk praktisi
pariwisata dan pengelola kawasan wisata, rekomendasi meliputi sistem pemantauan vektor
rutin, penyediaan fasilitas proteksi seperti kelambu dan lotion anti-nyamuk, dan edukasi
pengunjung tentang waktu dan lokasi paparan tinggi. Kebijakan lokal dapat
memformulasikan pedoman “pariwisata sehat” yang memasukkan standar pengendalian
vektor sebagai bagian dari sertifikasi destinasi. Pemerintah daerah dan dinas kesehatan
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dapat menerapkan pendekatan lintas sektor (pariwisata, lingkungan, kesehatan) dalam
merancang intervensi pulau wisata.

IV.Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa gugusan Kepulauan Tobelo di Kabupaten Halmahera
Utara merupakan habitat alami berbagai spesies serangga vektor penyakit, terutama Aedes aegypti,
Aedes albopictus, Anopheles sundaicus, Culex quinquefasciatus, dan Culicoides spp. Faktor lingkungan
seperti kelembapan tinggi dan vegetasi rapat berperan penting dalam meningkatkan kepadatan
populasi vektor. Wisatawan yang menetap lebih lama di lokasi wisata memiliki risiko lebih tinggi
mengalami gejala klinis berupa gatal, kemerahan, dan pembengkakan kulit, serta keluhan ringan
seperti demam dan sakit kepala. Hasil analisis kualitatif memperlihatkan bahwa paparan serangga
sulit dihindari, strategi perlindungan diri belum optimal, dan kenyamanan berwisata menurun.
Temuan ini memberikan dasar ilmiah bagi pengembangan strategi pengendalian vektor yang
terintegrasi dan ramah lingkungan serta dapat menjadi acuan bagi pengelola wisata dalam
meningkatkan perlindungan kesehatan wisatawan di wilayah kepulauan.
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