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Introduccion. En los ultimos 18 afios, no se han vuelto a registrar epizootias de encefalitis equina
venezolana en areas con antecedentes historicos de epidemia (1925-1995) en la peninsula de La Guajira.
Obijetivo. Establecer si en la Alta Guajira colombiana se mantienen las condiciones que favorecen la
reaparicion de las cepas epizoodticas del virus de la encefalitis equina venezolana.

Materiales y métodos. La investigacion se realiz6 en las localidades afectadas por la epidemia de
1995, y se evaluaron los siguientes aspectos: 1) abundancia y variacion estacional de las poblaciones
de los mosquitos vectores; 2) disponibilidad de mamiferos sensibles amplificadores del virus, y 3)
conocimiento de los habitantes sobre la enfermedad y sus vectores.

Resultados. La mayoria de las especies de mosquitos, incluidas las de los vectores, se encontraron
durante la estacion lluviosa. Aedes taeniorhynchus'y Psorophora confinnis presentaron relaciéon con la
precipitacion y la temperatura. Deinocerites atlanticus estuvo siempre presente, independientemente
de las condiciones climaticas. No se encontraron anticuerpos de tipo IgG en los sueros de humanos
menores de 17 afios, tampoco en los de los animales caprinos y bovinos analizados. En la encuesta
sobre conocimientos, se detectd que la tercera parte de los encuestados recordaba la Ultima epidemia
y tenia conocimientos bésicos sobre la enfermedad. Solamente 20 % de las familias poseia équidos y
el 8 % estaba informado sobre la necesidad de vacunarlos.

Conclusiones. Se mantienen algunas condiciones epidemiolégicas que eventualmente podrian
favorecer la reaparicién del virus, pero el nimero de equinos en riesgo es escaso, lo cual constituye el
cambio mas notable y lo que, aparentemente, ha impedido la reaparicion del virus.

Palabras clave: virus de la encefalitis equina venezolana/epidemiologia; encefalitis por arbovirus/
prevencion y control; vectores de enfermedades, estacion climatoldgica, mamiferos, susceptibilidad a
enfermedades, conocimientos, actitudes y practica en salud.
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Do some conditions contribute to the reemergence of the Venezuelan equine encephalitis virus
in the Colombian Alta Guajira?

Introduction: In the last 18 years, epizootics of Venezuelan equine encephalitis have not occurred in
places with historic epidemic register (1925-1995) in the Guajira Peninsula, Colombia.
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Objective: To assess if the Guajira Peninsula, Colombia, still maintains the epidemiological conditions
for Venezuelan equine encephalitis virus reemergence.

Materials and methods: Research was carried out in places affected by the 1995 epidemic. We
evaluated: 1) abundance and seasonal variation of vector mosquito populations; 2) availability of
mammals that are potential amplifiers of the virus, and 3) knowledge among the community about the
disease and its vectors.

Results: Most of the 16 mosquito species were found during the rainy season. Aedes taeniorhynchus
and Psorophora confinnis showed direct relation with rainfall and temperature. In contrast, the
dominant species, Deinocerites atlanticus, was always present in the collections, regardless of climatic
conditions. No IgG antibodies were found in humans younger than 17 years old, goats or bovine sera.
One third of those interviewed remembered the last epidemic and had basic understanding of the
disease. Only 20% of the families were owners of equines, and 8% was informed of the importance of
equine vaccination.

Conclusions: Some epidemiological conditions that eventually could help epizootic Venezuelan
equine encephalitis virus reemergence are maintained. However, an abrupt decrease in the number
of susceptible equines was found in the area. Apparently, this new condition has not allowed the virus
reemergence and is the biggest observed change.

Key words: Encephalitis virus, Venezuelan equine/epidemiology; encephalitis, arbovirus/prevention
& control; disease vectors; climatologic station; mammals; disease susceptibility; health knowledge,
attitudes, practice.
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¢ Puede la encefalitis equina venezolana reaparecer en La Guajira?

Las epidemias de encefalitis equina venezolana
(EEV) se han registrado solamente en el Nuevo
Mundo, ocurren periédicamente y son causadas
por el virus de la encefalitis equina venezola
(VEEV), miembro de la familia Togaviridae, género
Alphavirus y complejo VEE. En este complejo tam-
bién estan incluidos los virus Mosso das Pedras,
Cabassou, Everglades, Mucambo, Pixuna y Rio
Negro. Cada uno de estos virus es reconocido como
un subtipo y presenta caracteristicas ecolégicas,
epidemiolégicas y de virulencia Unicas. Estos virus
afectan tanto a équidos como a humanos, y causan
desde fiebre hasta encefalitis (1-3).

El VEEV es el subtipo |, con cuatro variedades
antigénicas: IAB, IC, ID e IE. Los subtipos IAB e IC,
tradicionalmente conocidos como cepas epizodti-
cas, son los Unicos que han sido asociados con las
epidemias que han afectado a cientos de équidos
y a humanos. Estos subtipos utilizan a los équidos
como amplificadores del virus y desaparecen en
los periodos entre epidemias por muerte de los
équidos sensibles o porque los sobrevivientes
generan inmunidad. Por el contrario, los subtipos
enzooticos ID e |E tienen ciclos continuos entre
roedores en habitats de bosque humedo tropical
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0 pantanoso, no son virulentos en équidos, pero
en humanos producen una enfermedad similar a
la causada por las cepas epizodticas (1-8).

Sobre el origen de las cepas epizodticas, la hipo-
tesis mas aceptada es que surgen de las cepas
enzodticas debido a cambios en ciertos amino&cidos
en la glucoproteina E2 en la superficie del virus,
lo cual mejora su amplificacion en équidos (1,4,6).
Una situacion especial se registré con una cepa
IE virulenta en équidos, que emergio6 en la década
de los noventa en México y caus6 una epidemia
(9) en la cual no se registraron titulos altos, por
lo que, probablemente, los équidos no estuvieron
involucrados como huéspedes importantes ampli-
ficadores del virus (10).

Los mosquitos mamofilos de la familia Culicidae
son los vectores de todas las cepas de VEEV
(1-3). Las cepas enzodticas son transmitidas por
los mosquitos del subgénero Culex melanoconion,
seccion Spissipes (7), y las cepas epizooticas, por
mosquitos de los géneros Aedes y Psorophora,
principalmente por Aedes taeniorhynchus vy
Psorophora confinnis. Estos mosquitos transmiten
rapidamente las cepas epizodticas entre los équidos
sensibles debido a su capacidad vectorial, sus
preferencias alimentarias y la abundancia de sus
poblaciones. Ademas, dado que los équidos desa-
rrollan viremias muy altas, la circulacion del virus
aumenta y llega a los humanos, al ganado caprino
y bovino, a los perros y a otros animales domés-
ticos a través de los mosquitos infectados (3,5,8).
En la epidemia de México en los noventa, el virus
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se disemind tanto por medio del vector enzodtico
natural Culex (M) taeniopus, como por el principal
vector epizodtico, Aedes taeniorynchus (10).

Como lo indica su nombre, la encefalitis equina
venezolana se asocia especialmente con los
équidos, pero las cepas enzodticas y epizodticas
del virus afectan la salud de los humanos. En los
humanos la enfermedad es debilitante, inmuno-
depresora y, a veces, fatal (menos del 1 % de los
casos). Los niveles de viremia en los humanos son
similares a los registrados en los equinos, pero se
considera que los humanos no son tan eficientes
como amplificadores del virus porque estan menos
expuestos a las picaduras de los vectores (1,3,8).
Sin embargo, los humanos podrian desempefar
un papel importante como amplificadores del virus
en la transmision urbana debido a la presencia de
mosquitos alrededor de los domicilios, como es el
caso de Aedes aegypti, especie en la cual se ha
demostrado sensibilidad a la infeccion con VEEV
después de alimentarse en humanos, ademas de
que sus habitos de alimentacion, con multiples
comidas de sangre, mejora su competencia vec-
torial (1,3). A diferencia de los équidos, no hay una
vacuna para los humanos debido al alto costo y
a la poca demanda por el bajo nimero de casos
diagnosticados (3). La vacunacién de équidos con
la vacuna TC-83 es la Unica medida preventiva,
obligatoria en Colombia en zonas geogréficas que
se encuentran por debajo de los 1.200 msnm, la cual
se debe aplicar cada dos afos segun la Resolucion
026 de 1999 del Instituto Colombiano Agropecuario.

Entre 1938 y 1972, se registraron frecuente-
mente brotes de encefalitis equina venezolana
en la peninsula de La Guajira, causados por los
subtipos epizoodticos IAB e IC, que involucraron
varias localidades de Colombia y Venezuela (11).
En Colombia, la enfermedad fue documentada
por primera vez en 1954 (12). En ese lapso, los
periodos entre epidemias oscilaron entre uno y diez
afios (1,9), pero a partir de 1973 su duracion fue
mayor. Desde 1995, cuando se presentd la ultima
epidemia en el pais (13), hasta la fecha, las cepas
epizodticas no se han vuelto a registrar, en tanto que
sus progenitoras, las cepas enzodticas, contintan
circulando permanentemente en el Magdalena
Medio (7,8,14,15), por lo que el riesgo de reapari-
cién de las cepas epizodticas sigue vigente.

Ante esta situacién es valido preguntarse si esta-
mos al final de un largo periodo entre epidemias.
Para dar respuesta a esta inquietud se evalud la
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vulnerabilidad de transmision del VEEV en areas
periurbanas y rurales de la Alta Guajira colombiana.
La investigacién se realizé por medio de: 1) estu-
dios entomoldgicos, para establecer la presencia y
variacion estacional de los mosquitos vectores; 2)
estudios serolégicos, para evaluar la disponibilidad
de huéspedes sensibles mediante la verificacion
de la ausencia o presencia de la inmunoglobulina
lgG en muestras de suero de humanos y animales
domeésticos (caprinos y bovinos), y 3) encuestas
sobre el conocimiento que tienen los habitantes
sobre la encefalitis equina venezolana (EEV) y
sus vectores.

Materiales y métodos
Area de estudio

La investigacién se realizé en el municipio de
Manaure, el cual se seleccion6 por los altos por-
centajes de infeccion registrados en humanos vy
equinos durante la epidemia de EEV de 1995
(13). Los sitios especificos de muestreo se
seleccionaron en areas periurbanas y rurales de
los corregimientos o centros poblados de Mayapo
(11° 38’ 52,3” latitud norte, 72° 46’ 33,2” longitud
oeste, altitud: 3 msnm) y de El P4jaro (11° 42’ 38,7”
latitud norte,72° 40 22,9” longitud oeste, altitud:
24 msnm) y en algunas rancherias cercanas a
las localidades mencionadas y en el entorno de
la ciudad de Manaure (11° 46’ 37" latitud norte,
72°26'58" longitud oeste, altitud: 15 msnm).

Estudios entomologicos para establecer la
presencia y la variacion estacional de los
mosquitos vectores (Diptera: Culicidae)

Recoleccion de mosquitos y determinacién taxo-
némica de las especies. Inicialmente se realizaron
algunas recolecciones durante los meses de
agosto y septiembre de 2009, al comienzo de la
estacion lluviosa, cuando se esperaba encontrar la
mayor diversidad de mosquitos. Se incluyeron 55
viviendas de las localidades seleccionadas cuyos
moradores aceptaron la instalacion de una trampa
del tipo CDC en un dormitorio durante una noche,
de las 18 a las 06 horas.

Se hizo la determinacién taxondémica de las especies
utilizando caracteres discriminatorios de la hembra
y de la terminalia masculina, segun las claves y
descripciones de especie (16-22). Confirmada
la presencia y abundancia de mosquitos vectores
en las viviendas, se seleccionaron las casas que
aportaban la mayor cantidad de mosquitos y se
comenz6 la segunda etapa.
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Teniendo en cuenta las condiciones ambientales
de sequiay lluvia extremas en la region, el estudio
se realizo en las diferentes estaciones climaticas a
partir de septiembre del 2009 y hasta agosto del
2012. Los muestreos se realizaron con trampas
de luz del tipo CDC durante cuatro noches conse-
cutivas. Se utilizé luz incandescente en el interior
de las viviendas y luz ultravioleta e incandescente
en el exterior.

Basqueda de formas inmaduras (larvas y pupas)
de Ae. aegypti. Teniendo en cuenta que en la
vigilancia de Ae. aegypti la recoleccion de adultos
mediante el uso de las trampas de luz del CDC
es poco efectiva, la abundancia de esta especie
en las viviendas se determiné por la presencia de
larvas en estadio IV y de pupas (23,24). Para ello
se inspeccionaron las viviendas de Mayapo y El
Pajaro en las estaciones seca y lluviosa del 2012.
Las formas inmaduras del mosquito se buscaron
en criaderos artificiales, es decir, en recipientes que
almacenaran agua: albercas, tanques, llantas y
floreros, entre otros.

Para recolectar los especimenes se utilizaron pipe-
tas, goteros, cucharones y redes entomologicas
tipo mariposero, con un aro de 20 cm de diametro,
aproximadamente, y una red con un ojo de malla
de 5 pm. Ocasionalmente se buscaron formas
inmaduras de mosquitos en huecos de cangrejo,
en los manglares (16) y en charcas con agua poco
profunda y protegida por la escasa vegetacién
existente en la regién.

Evaluacion serolégica de la circulacion viral

La evaluacion serologica de la circulacion viral se
hizo en humanos y mamiferos domésticos, especial-
mente cabras y ovejas, mediante la determinacién
de anticuerpos IgG por inhibicién de hemaglutina-
cion (3). No se incluyeron équidos en razén del
alto cubrimiento de la vacuna (Resoluciéon 1026
de 1999 del Instituto Colombiano Agropecuario).

Las muestras en humanos fueron tomadas por
bacteridlogas y auxiliares de enfermeria en el
hospital de Manaure, en los centros de salud
de Mayapo y El Pajaro y, en algunas ocasiones,
en las viviendas. Las muestras de los animales
fueron obtenidas por veterinarios del Instituto
Colombiano Agropecuario.

Se incluyeron personas de todas las edades que
aceptaron participar en el estudio. En el caso de
los menores de edad, se solicité la aprobacién de
los padres. Unicamente se incluyeron aquellos
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animales domésticos cuyos propietarios dieron
autorizacién para tomar la muestra. En todos los
casos se firmé el consentimiento informado.

Evaluacion del conocimiento de la enfermedad
y de las medidas de prevencion en las
comunidades

Este aspecto del estudio se llevé a cabo mediante
la aplicacion de una encuesta con preguntas enca-
minadas a conocer el impacto social y econémico
de la epidemia de 1995 y de la posterior ausencia
de epidemias. Se incluyeron preguntas abiertas y
cerradas sobre: a) el nombre de la enfermedad que
causo6 epidemias en las cuales murieron muchos
caballos y burros; b) la asociacion entre las dolencias
que sufrieron los humanos y la enfermedad en los
equinos; c) la tenencia de caballos o burros; d) la
vacunacioén de équidos; e) la forma de transmision,
y f) las medidas de prevencion contra la picadura
de los insectos.

Analisis de los datos

Para establecer las posibles relaciones entre la
abundancia o densidad de las poblaciones de las
especies de mosquitos y las variables climaticas,
se calcularon los promedios de las hembras por
especie en cada trampa del tipo CDC y por noche,
asi como por mes de muestreo. Dichos promedios
se correlacionaron con la precipitacién acumulada,
la precipitacion maxima, el nimero de dias de lluvia
y el promedio de la temperatura diaria entre los 7
y 28 dias anteriores a la fecha del muestreo. Estas
correspondencias permitieron definir el periodo
mas favorable para relacionar la abundancia de
las poblaciones de los vectores con las variables
climaticas, las cuales se observaron con ayuda
de graficas de dos ejes verticales. Se hicieron 11
modelos de regresion y correlacién lineal simple
para confirmar estadisticamente las relaciones
observadas. Este mismo procedimiento se aplicé
para los valores mensuales de los diversos afios.
Como criterios de seleccion de la mejor ecuacion
se emplearon el coeficiente de determinacion (R2),
el analisis de residuos y la grafica de regresion.
En todos los casos se utilizé el coeficiente de
correlacion de Pearson (25).

Los datos de los pardmetros de temperatura
media y precipitaciéon total se obtuvieron del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), especificamente de la
estacion meteorolégica Almirante Padilla: 11°
31’ 34,20” N, 72° 55 36,06” O, altitud: 13,08
msnm, ubicada a 20,63 km de Mayapo, a 33,66
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km de El P4jaro y a 56,56 km de Manaure. Los
datos de esta estacién pueden extrapolarse a los
sitios de muestreo en términos de precipitacion y
temperatura, pues estos tienen el mismo régimen
pluviométrico por distancia y altitud (26).

Los resultados de los estudios sobre la evaluacion
seroldgica de la circulacion del VEEV y el nivel de
conocimiento de los habitantes del area de estudio
sobre la enfermedad y las medidas de prevencion
se presentan en porcentajes.

Aspectos éticos

El estudio fue aprobado por el Comité de Etica
del Instituto Nacional de Salud. Se solicité y
obtuvo consentimiento informado por escrito, y
se establecié la clasificacién de riesgo segun lo
dispuesto en la Resolucion 008430 de 1993 del
Ministerio de Salud.

Resultados

Diversidad y estacionalidad de las especies
vectores (Diptera: Culicidae)

En el estudio entomoldgico inicial realizado en
Mayapo, el 62 % de las 55 viviendas muestreadas
fueron positivas. Se encontraron seis especies de
mosquitos, de las cuales Deinocerites atlanticus
fue la especie dominante (91 % de 3.578 mosquitos
recolectados) y la que mayor nimero de viviendas
infesté. De los principales vectores del VEEV
se registrd en esta primera fase Unicamente A.
taeniorhynchus con una abundancia de 7 %.
Las otras especies de mosquitos recolectadas
fueron Culex quinquefasciatus (34 especimenes),
Anopheles albimanus (2 especimenes), Deinoceritis
melanophylum (3 especimenes) y Ae. aegypti (3
especimenes). Cuatro viviendas aportaron el mayor
ndimero de mosquitos: dos casas contiguas en la
poblacién de Mayapo y dos cabanas contiguas en el
areaturistica conocida como “Mayapo Playa”, que en
conjunto aportaron mas del 80 % de los mosquitos
recolectados, por lo que fueron seleccionadas
para hacerle seguimiento a la abundancia de los
vectores en las diferentes estaciones climaticas.

En el corregimiento de El P§jaro, el 52 % de las
69 viviendas muestreadas fueron positivas, pero
solamente se recolectaron 133 especimenes distri-
buidos en cuatro especies. Deinocerites atlanticus,
con 53 %, fue la mas abundante, seguida por
Cx. quinquefasciatus, con 42 %. También se
encontraron seis hembras de Ae. taeniorhynchus 'y
un macho y una hembra de Aedes scapularis. Sin
embargo, en El Pajaro no se encontraron viviendas
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con altas densidades de mosquitos, razén por la
cual este centro urbano se consider6 Unicamente
para estudiar las poblaciones de Ae. aegypti.

Analisis de los mosquitos recolectados en dife-
rentes estaciones climaticas. Los muestreos se
realizaron en el corregimiento de Mayapo, en las
casas preseleccionadas por su abundancia en
los meses de septiembre, octubre y noviembre
del 2009, en mayo y diciembre del 2010, en abril,
junio, septiembre, octubre y diciembre del 2011, y
en enero, abril, junio y agosto del 2012.

Se recolectaron 22.011 especimenes distribuidos
en 17 especies. No se presentaron diferencias
estadisticas significativas entre los dos tipos de luz
de las trampas, los habitats periurbano y rural y
los microhabitats de intradomicilio y peridomicilio
(p>0,05) para ninguna de las especies en el
periodo de muestreo. Sin embargo, la densidad
de las hembras vari6 significativamente por mes
de muestreo en la mayoria de las especies: De.
atlanticus, p<0,05; Ae. taeniorhynchus, p<0,01; Cx.
quinquefasciatus, p<0,01, y A. albimanus, p<0,01.
La especie Ps. confinnis no presenté diferencias
significativas (p>0,05). Como no se presentaron
diferencias en la abundancia entre tipos de trampa,
habitat y microhabitat, se estim6 una sola densidad
general de las hembras recolectadas por especie y
noche en cada mes de muestreo.

La relacién 6ptima entre la abundancia de las
especies de mosquitos y las variables climaticas
se registré con la precipitacién acumulada: entre
los 30 y 50 mm para Ae. taeniorhynchus y entre
los 130 y 150 mm para Ps. confinnis. El nimero
de dias de lluvia requerido por las especies para
alcanzar la densidad mas alta fue de diez dias para
Ae. taeniorhynchus y de siete para Ps. confinnis.
La temperatura promedio mas favorable para las
poblaciones de Ae. taeniorhynchus fue de 27,5 °C,
y para Ps. confinnis, de 26° C. Ae. taeniorhynchus
presentd las mayores abundancias en noviembre
del 2009 y del 2011 y Ps. confinnis en diciembre del
2011 (figura 1). En épocas secas no precedidas por
precipitaciones la abundancia de las poblaciones
de los vectores Ae. taeniorhynchus'y Ps. confinnis
fue muy baja (figura 2).

La especie dominante De. atlanticus, con 16.978
especimenes, registré su mas alta abundancia con
valores de precipitacién acumulada entre 2 y 48
mm. En términos generales, los requerimientos
de pluviosidad de esta especie fueron bajos y los
valores por encima de 100 mm de precipitacion
acumulada generaron descensos drasticos en la
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Figura 1. Relacion entre la abundancia de Aedes (Ochlerotatus)
taeniorhynchus y Psorophora (Grabhamia) confinnis y la
temperatura media
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Figura 2. Relacion entre la abundancia de Aedes (Ochlerotatus)
taeniorhynchus y Psorophora (Grabhamia) confinnis y la
precipitacion maxima

abundancia. El rango de temperatura media mas
favorable estuvo entre 28,5 y 30,5 °C. La mayor
abundancia de esta especie se presento6 en octubre
del 2009, mayo del 2010, y abril y junio del 2012.

Las otras dos especies de importancia en salud
publica por ser vectores relativamente frecuentes
de otros patdgenos, An. albimanusy Cx. quinque-
fasciatus, registraron altas densidades de poblacién
con valores de precipitacién acumulada entre 100
y 148 mm. Para las dos especies, la temperatura
media favorable fue alrededor de los 26 °C. Ambas
especies presentaron la mayor abundancia en
diciembre de los afios 2010 y 2011.

¢ Puede la encefalitis equina venezolana reaparecer en La Guajira?

En general, los valores extremos de escasez y
exceso de lluvia generaron descensos drasticos
en las poblaciones de todas las especies de
mosquitos, lo cual no permitié establecer el mo-
delo de comportamiento de algunas especies con
relacion a las variables climaticas. La confirmacién
estadistica de las observaciones en las graficas de
comportamiento se logré al aplicar los modelos de
regresion y correlacion simple con los promedios
mensuales de varios afos de las variables climaticas
y los promedios de abundancia de las especies. Se
encontrd asociacién entre: 1) Ae. taeniorhynchus
y la precipitacion del dia de muestreo (r=0,97); 2)
Ps. confinnis y la precipitacion maxima (r=0,99) y el
numero de dias de lluvia antes del muestreo (r=0,97)
(figura 3); 3) De. atlanticus y la temperatura del dia
de muestreo (r=0,92) (figura 4) y la temperatura
media (r=0,96; 4) Cx. quinquefasciatus y la tem-
peratura media (r=0,90), y 5) An. albimanus y la
precipitacion maxima (r=0,89) y el nimero de dias
de lluvia antes del muestreo (r=0,95).

En todas las asociaciones encontradas entre la
abundancia de mosquitos y las variables climaticas,
el mejor modelo de relacion fue de tipo cuadratico:
namero de mosquitos / trampa = b0 + b1 (variable
climatica) + b2 (variable climatica)?, en donde b0
corresponde a la constante de la recta de regresion;
b1, a la tasa inicial de cambio de la abundancia
de la especie involucrada, y b2, a la tasa final de
cambio de la abundancia de la especie involucrada.
En el cuadro 1 se muestran los modelos de relacién
encontrados entre la abundancia de mosquitos y
las variables climaticas. En estos modelos, cuando
existe una relacion directa, los cambios en niveles
bajos de la variable climatica producen aumentos
pequenos en la abundancia de la especie estudiada,

c 12
o
£
o
510
9
[$]
A
<
S
Z 6

4

o
2 o
0 T e o : .
0 2 4 6 8 10

No. de dias de precipitacion
Figura 3. Relacion entre la abundancia de Psorophora

(Grabhamia) confinnis y el nimero de dias de precipitacion
antes de la fecha de muestreo (r=0,97)
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Figura 4. Relacion entre la temperatura del dia de muestreo y
la abundancia de Deinoceritis sp. (r=0,92)

y al presentarse cambios en los niveles altos de
la variable climatica, el tamafno de la poblacién
se incrementa notablemente. Por el contrario,
cuando la relacién es inversa, los cambios en los
niveles bajos de la variable climatica producen
cambios notorios en la abundancia de la especie
estudiada y los cambios en los niveles altos de la
variable ocasionan cambios discretos en el tamafo
de la poblacion.

En cuanto a Ae. taeniorhynchus, los hallazgos llevan
a concluir que habria una relacién directa entre la
abundancia de la poblacion de la especie y los
niveles de precipitacién. En el caso de Ps. confinnis
y An. albimanus, ambas especies presentaron una
asociacion directa con la precipitacion maxima
y el nimero de dias de lluvia. Por ultimo, Cx.
quinquefasciatus presenté asociacién inversa con
la temperatura.

Las siguientes son otras especies registradas:
Culex (Melanoconion) erraticus (Dyar & Knab 1906),
Culex (Mel.) pilosus (Dyar & Knab 1906) De.
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melanophylum Dyar & Knab, 1907, Mansonia (Man-
sonia) indubitans Dyar & Shannon, 1925, Mansonia
(Man.) humeralis Dyar & Shannon, 1916, Ae. (Och.)
scapularis (Rondani, 1848), Culex (Cx.) nigripalpus
Theobald, 1901, Cx. (Cux) quinquefasciatus Say
1823, Aedomyia (Aedomyia) squamipennis (Lynch
Arribalzaga, 1878), Uranotaenia (Uranotaenia)
pulcherrima Lynch Arribalzaga, 1891, Anopheles
(Ano.) neomaculipalpus Curry, 1931, y Psorophora
(Jan.) albipes (Theobald, 1907).

Basqueda de formas inmaduras (larvas y pupas)
de Ae. aegypti. En los criaderos artificiales se
recolectaron 9.100 formas inmaduras de ocho
especies de mosquitos. Aedes aegypti fue la
especie mas representativa, con el 77 %, y
presentd una abundancia mayor en Mayapo
que en El Pajaro. Culex quinquefasciatus fue
la segunda especie mas abundante, con 15 %.
Se registraron pocos especimenes de las otras
especies, Cx. nigripalpus, Cx. (Melanoconion)
sp., An. albimanus, y Ps. confinnis. No hubo
diferencias estadisticas significativas entre cria-
deros, localidades y época de muestreo (p>0,05).
En los dos centros poblados, los tanques de
cemento y los plasticos mayores de 100 L
fueron los criaderos mas importantes. En los
muestreos realizados en huecos de cangrejo del
area turistica de Mayapo Playa, se encontraron
aproximadamente 200 larvas de De. atlanticus y
unos pocos especimenes de Culex (Mel) sp. En
los manglares se recolectaron Unicamente unos
pocos especimenes de De. atlanticus.

Evaluacion serolégica de la circulacioén viral

El 46 % (n=23) de 50 muestras tomadas a personas
mayores de 18 afios que vivian en la Alta Guajira
durante la epidemia de 1995 fue seropositivo, con
titulos entre 1:20 y 1:160. Se encontraron siete

Cuadro 1. Modelos de relaciéon encontrados entre la abundancia de mosquitos y las variables climaticas

Modelo de regresion

Aedes taeniorhynchus

Numero de insectos/trampa = 0,98-15,68 (temperatura maxima) + 23,1 (temperatura maxima)?

Psorophora confinnis

Numero de insectos/trampa = 1,07-0,99 (dias de precipitacion) + 0,22 (dias de precipitacion)?
NUmero de insectos/trampa = 3,49-2,29 (temperatura maxima) + 0,005 (temperatura maxima)?

Anopheles albimanus

Numero de insectos/trampa = 2,02-1,66 (dias de precipitacion) + 0,30 (dias de precipitacion)?
Numero de insectos/trampa = 1010-70,74 (temperatura maxima) + 1,24 (temperatura maxima)?

Deinoceritis atlanticus

Numero de insectos/trampa = 2606,1-200,1 (temperatura dia de muestreo) + 3,85 (temperatura dia de muestreo)?
Numero de insectos/trampa = 2606,4-211,4 (temperatura media) + 4,24 (temperatura media)?

Culex quinquefasciatus

NUmero de insectos/trampa = 691,31-48,33 (temperatura media) + 0,85 (temperatura media)?

68



Biomédica 2015;35:62-72

personas seropositivas con edades entre 18 y
22 afos, que eran nifilos pequefos en la época
de la epidemia. Uno de los pacientes de 18 afios
registro titulos de 1:80. Las personas menores de
17 afos (n=22) fueron negativas. Se evaluaron 19
muestras sin registro de edad, de las cuales ocho
presentaron titulos de anticuerpos no mayores a
1:80. Siete sueros de humanos fueron desechados
por presentar hemdlisis o por cantidad insuficiente.
Se muestrearon animales menores de 17 afios y sus
sueros no registraron seropositividad. Las cabras
(n=124) correspondieron a 85,6 % de los animales
muestreados. El 14,4 % de los animales restantes
correspondié a 10 ovejas, 9 bueyes y 2 burros.

Evaluacion del conocimiento de la comunidad
sobre la enfermedad y las medidas de
prevencion

De 158 familias encuestadas en el area de estudio
se encontrd6 que 148 vivian en La Guajira en
1995 cuando ocurrid la epidemia. Sin embargo,
solamente 39,2 % de estas la recordaba y tenia
presente la enfermedad que causé alta mortalidad
en la poblacion de equinos. Los encuestados
identificaron la enfermedad con los nombres de
EEV, peste loca y Aleyajawa (lengua wayunaiki). El
34,3 % recordd que las personas enfermaron en la
misma época. El 36,2 % creia que la enfermedad
que ataco a los équidos también afectd a las
personas. El 16,7 % respondié que sabia que la
enfermedad se transmite por la picadura de los
mosquitos, insectos reconocidos por ellos como
la plaga. El 79,3 % de los encuestados dijo prote-
gerse de la picadura de los mosquitos utilizando
diferentes medios: 33,3 % con fumigacion, 7,8 %
con toldillos, 38,2 % con otros medios, entre los
cuales el humano es el mas comun. Con relacion
al numero de familias que reconocié tener equinos
en el momento de la encuesta, 152 de 158 familias
encuestadas contestaron la pregunta y de éstas, 30
(19,74 %) poseian uno 0 mas equinos y 8 estaban
informadas sobre la importancia de la vacunacién.
Discusidn

Desde el punto de vista de la vulnerabilidad, los
resultados de los estudios entomoldgicos para
establecer la abundancia de las poblaciones de los
vectores del VEEV y de los estudios serologicos
para conocer la disponibilidad de mamiferos no
equinos sensibles, evidenciaron un alto riesgo de
epidemia. Sin embargo, el analisis de la encuesta
de conocimientos mostrd que solo el 20 % de las
familias encuestadas report6é tenencia de equinos
y que, aproximadamente, la tercera parte estaba

¢ Puede la encefalitis equina venezolana reaparecer en La Guajira?

informada sobre la necesidad de vacunarlos.
Este Ultimo dato sobre la tenencia de equinos
podria pasar desapercibido, pero si se considera
el mayor cubrimiento de la vacunacién de equinos
por parte del Instituto Colombiano Agropecuario
y el aparente reemplazo de estos animales por
otros medios de transporte, tales como bicicletas,
motocicletas y otros vehiculos automotores, podria
plantearse la posibilidad de una disminucién de la
poblacion de equinos. En la época de la epidemia
de 1995, el nimero de equinos estimado por el
Instituto Colombiano Agropecuario era de 49.626
y el nUmero actual es de 22.440 (13,27), situacion
que, aparentemente, ha generado cambios en las
condiciones que favorecian la reaparicién de las
cepas epizodticas (3,5) porque limita las posibili-
dades de amplificacién del virus en equinos.

Por primera vez, el estudio entomologico aportd
informacion sobre las condiciones especificas
de precipitacién y temperatura que favorecen el
incremento de la densidad de poblacion de los
vectores Ae. taeniorhynchus y Ps. confinnis durante
la estacién lluviosa en el area epidémica de La
Guajira. Para Ae. taeniorhynchus, las condiciones
moderadas de precipitacién, entre 30 y 50 mm, son
las mas favorables, en tanto que Ps. confinnis re-
quiere valores mas altos de precipitacién, entre 130
y 150 mm (figura 2). La temperatura mas favorable
para Ae. taeniorhynchus es de 1,5 °C, mas alta que
la de Ps. confinnis (figura 1). Eventualmente, estas
diferencias favorecen la reaparicion de las cepas
epizoodticas porque amplian el tiempo de riesgo
de transmision y amplificacion del VEEV entre
los mamiferos susceptibles. El desempefio de las
especies Ae. taeniorhynchus y Ps. confinnis como
vectores de VEEV durante las epidemias esté
asociado con sus altas densidades de poblacién
(3,13), asi como con su capacidad y competencia
vectorial, comprobada por las infecciones naturales
y por los estudios experimentales (13,28,29).

Deinocerites atlanticus, la especie dominante en
este estudio, se registr6 en todas las épocas
climaticas muestreadas. Ademas, estadisticamente
se demostrd que su abundancia no depende de
la precipitacion, pero esta relacionada directa-
mente con la temperatura promedio y la del dia de
muestreo. La independencia entre la abundancia
de esta especie y la precipitacion se explica porque
sus sitios de cria son los huecos de cangrejo y
los manglares, los cuales tienen disponibilidad
de agua durante todo el afo, lo que favorece
la densidad de poblaciéon en épocas de mayor
temperatura (figura 4).
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Durante el desarrollo de esta investigacion se
observo que De. atlanticus es una molestia sani-
taria para los habitantes en el area de estudio
debido a su agresividad y a las multiples picaduras
nocturnas. Ademas, la especie se considera vector
potencial del VEEV debido a su gran abundancia y
a sus habitos alimentarios (incluida la antropofagia)
(2,3,30). Sumado a lo anterior, el hallazgo de
vectores en el domicilio y en sus alrededores,
incluido el dormitorio, permite considerar la posi-
bilidad de la transmision doméstica del VEEV.

Si hay transmisién doméstica, el mosquito Ae.
aegypti podria estar involucrado, ya que puede
infectarse con las cepas epidémicas y enzooticas
del VEEV después de alimentarse en humanos
infectados (3,31). De acuerdo con los resultados
de este estudio, la abundancia de este mosquito
domeéstico aumenta al comienzo de la estacion llu-
viosa en los corregimientos de Mayapo y El Pajaro,
época en que segun los estudios entomoldgicos,
existe riesgo de transmision por la abundancia de
los vectores Ae. taeniorhynchus'y Ps. confinnis.

Con respecto a la distribucién de estas especies
vectores del VEEV en Colombia, Ae. taeniorhynchus
estd ampliamente distribuido en las costas Atlantica
y Pacifica, y se ha encontrado en el area rural de
Ambalema (Tolima) (32). Psorophora confinnis se
ha encontrado en los departamentos de Arauca,
Boyaca, Casanare, Coérdoba, Cundinamarca, La
Guajira, Huila, Magdalena, Meta, Norte de Santan-
der y Santander (33). Deinocerites atlanticus se ha
reportado en la costa Caribe (30,34).

Entre las especies de importancia en otros eventos
de salud publica, se destaca An. albimanus,
vector principal de malaria en las costas Atlantica
y Pacifica (35), y de la cual se recolectaron especi-
menes en las viviendas de Mayapo en los meses
con registros de precipitacién de 100 mm. En
este estudio se encontré relacion directa entre su
densidad y la precipitacién. La otra especie con una
densidad de poblacion relativamente alta fue Cx.
quinquefasciatus, vector del virus del Nilo occidental
en otras partes del mundo (36). Se encontré una
relacién inversa entre la densidad de poblacion de
esta especie y la temperatura. El registro de 15
especies de mosquitos muestra la diversidad de
la familia Culicidae en el &rea de estudio.

Los estudios seroldgicos demostraron que el VEEV
no ha circulado en los ultimos 17 afos en el muni-
cipio de Manaure, Alta Guajira colombiana, ya
que en los humanos menores de 17 afios y en
los mamiferos los resultados de los examenes
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seroldgicos fueron negativos, en tanto que se
encontraron resultados positivos solamente en
humanos mayores de 18 afos. Los titulos de 1:80 y
1:160 registrados en 12 personas son altos para un
area donde no ha circulado el VEEV desde 1995,
lo cual podria explicarse por las caracteristicas
particulares de algunos individuos que tienen
muy buena memoria inmunoldgica. El significado
biolégico de los hallazgos seropositivos es que
dichas personas tuvieron contacto con el virus y
tienen memoria inmunoldgica, por lo tanto, tienen
algun tipo de proteccion contra el VEEV (37).

Con base en los resultados serolégicos y ento-
molégicos se concluyd que en la zona se presentan
las condiciones para la reaparicion de las cepas
epidémicas. Por otro lado, un estudio paralelo
realizado en un foco enzo6tico de VEEV (ID) en el
Magdalena Medio colombiano reveld la actividad
permanente del subtipo ID (Duque MC, Gonzalez
M, Ramirez M, Gutiérrez M, Lugo L, Bello B, et al.
Circulacion periurbana del subtipo enzodtico 1D
del virus de la encefalitis equina venezolana en
Barrancabermeja, Santander, Magdalena medio
colombiano. Biomédica, 2013;33(Supl.2):47.
Memorias, XlII Encuentro cientifico “Conocimiento,
innovacion y liderazgo en salud publica”, Instituto
Nacional de Salud). El subtipo ID es progenitor
de cepas epizodticas de los subtipos IAB e IC,
y en cualquier momento las cepas del virus que
emergen con potencial de amplificacion en equinos
podrian ser transportadas desde el Magdalena
Medio, o desde otra area cercana con transmision
enzodtica, al area epidémica de La Guajira, (1-4,8).
Sin embargo, como se mencioné previamente, las
condiciones epidemioldgicas que favorecian este
evento no se han mantenido, especialmente por la
disminucion de equinos sensibles debida a la alta
cobertura de la vacuna aplicada a nivel nacional
por el Instituto Colombiano Agropecuario y a la
disminucion de equinos detectada en la encuesta
que se aplico en el presente estudio.

A manera de consideraciones finales, vale destacar
que el estudio aporta informacién util para las
politicas y estrategias agropecuarias y de salud,
pues demuestra que el virus no ha circulado en
el area de estudio en los Ultimos 17 anos y que
el riesgo de una nueva epidemia es bajo si se
mantienen las condiciones descritas. Por otro lado,
se disefiaron modelos predictivos de la abundancia
de los mosquitos vectores de la encefalitis equina
venezolana y otras enfermedades transmitidas por
estos insectos a partir de variables meteorolégicas.
Dichos modelos pueden emplearse para disenar
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un sistema de alerta temprana con base en los
datos de temperatura y precipitacion de la region,
lo que facilitaria la implementacion de medidas de
control de las poblaciones de mosquitos.
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