Biomédica 2015;35:258-68
doi: http://dx.doi.org/10.7705/biomedica.v35i2.2567

ARTICULO ORIGINAL

Productividad de Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae)
en viviendas y espacios publicos en una
ciudad endémica para dengue en Colombia
Lucas Alcala'?, Juliana Quintero’, Catalina Gonzalez-Uribe', Helena Brochero?®

' Centro de Estudios e Investigacion en Salud, CEIS, Fundacién Santa Fe de Bogota, Bogota, D.C., Colombia

2 Maestria en Infecciones y Salud en el Trépico, Facultad de Medicina, Universidad Nacional de Colombia,
Bogota, D.C., Colombia

% Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Colombia, Bogotd, D.C., Colombia

Introduccion. Aedes aegypti es el vector del dengue en Colombia y su presencia se puede estimar
mediante el conteo de pupas.

Objetivo. Determinar la productividad de Ae. aegypti en viviendas y espacios publicos de Girardot
(Colombia), en época de lluvias y de sequia.

Materiales y métodos. Se evalué la productividad de pupas de Ae. aegypti en 20 conglomerados
seleccionados aleatoriamente en Girardot, cada uno compuesto de 100 viviendas y sus espacios
publicos. Se hizo una inspeccién en época de lluvias (febrero a mayo de 2011) y, otra, en época de
sequia (agosto a septiembre de 2011). Se estimaron los indices de pupas en viviendas y en recipientes,
asi como el indice de Breteau, y los indices por persona y por hectarea.

Resultados. En época de lluvias, las viviendas aportaron el 94 % de las pupas (n=7.098) y, los espacios
publicos, el 6 % (n=482), y en época de sequia, el 98 % (n=9.138) y el 2 % (n=223), respectivamente.
Las albercas y tanques bajos (>20 litros) aportaron mas del 87 % de las pupas en viviendas; los
tarros, llantas y sumideros en espacios publicos fueron mas productivos (<20 litros). No se encontraron
diferencias significativas en el indice de pupas por persona (lluvias=1,0; sequia=1,3), ni por hectarea
(lluvias=0,96, sequia=0,45) (p>0,05). Los espacios publicos con mas pupas en época de lluvias, fueron
las zonas verdes y los lotes abandonados, y en época de sequia, los colegios y las calles.
Conclusiones. La productividad de pupas de Ae. aegypti en las albercas y tanques bajos de las
viviendas fue elevada tanto en la época de sequia como en la de lluvias, en tanto que los espacios
publicos contribuyeron con mas sitios de cria durante la época de lluvias. Las estrategias de control
vectorial focalizadas en las pupas, permitirian un uso més racional y eficaz de los recursos.
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Estimation of Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) productivity in households and public
spaces in a dengue endemic city in Colombia

Introduction: Aedes aegypti is a vector for the dengue virus in Colombia. Its productivity can be
estimated using pupal counts.

Objective: To determine Ae. aegyptiproductivity in households and public spaces in Girardot (Colombia)
during both wet and dry seasons.

Materials and methods: The amount of Ae. aegypti pupae was evaluated in 20 randomly selected
clusters in Girardot, each consisting of 100 households and public spaces. Inspections were performed
during the rainy (February-May, 2011), and dry (August-September, 2011) seasons. House, container,
Breteau, person and hectare pupae indices were estimated.

Results: During the rainy season households contributed 94% to the total number of pupae
(n=7,098) while only 6% (n=482) were found in public spaces. In the dry season, 98% (n=9,138) of
pupae were found in households and 2% (n=223), in public spaces. Low water-storage tanks and
tanks for washing purposes provided >87% of pupae in households, whereas jars, tires and sinks
contained most pupae in public spaces. High pupal densities were observed in public spaces during
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Productividad de Aedes aegypti en Colombia

the rainy season and in streets and schools in the dry season. There were no significant differences
in the index per person (rainy season=1.0; dry season=1.3) or per hectare (rainy season=0.96, dry

season=0.45) between seasons.

Conclusions: High Ae. aegypti pupal densities were found inside households in low water-storage
tanks and tanks for washing purposes during both the dry and rainy seasons. Public spaces provided
more aquatic habitats during the rainy season. Vector control strategies targeting these containers
could allow a more rational use of resources and increase efficiency.

Key words: Aedes aegypti, dengue, Chikungunya virus/prevention & control, Colombia.
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El principal transmisor de dengue en Colombia
es Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) (1),
mosquito antropofilico asociado a conglomerados
humanos (2), cuyos principales sitios de cria
son los depdsitos de agua para uso doméstico
(8). Recientemente, este vector ha ganado
mayor protagonismo debido a la aparicion de
los primeros casos de fiebre chikungunya en
el pais. Esta enfermedad es transmitida por el
mismo insecto y, ante la introduccioén del virus en
el pais, se activd un plan nacional de respuesta
(4). La vigilancia entomolégica del vector se lleva
a cabo principalmente en las viviendas, donde se
han identificado los sitios de cria mas productivos
para su desarrollo (5,6). Aunque en los espacios
publicos (7) la productividad esta muy asociada
a los periodos de lluvia y de sequia (8), estos
representan sitios de refugio para los mosquitos,
particularmente ante la fuerte presion que el control
ejerce en las viviendas (9).

En Colombia, la vigilancia entomoldgica del vector
consiste en la determinacion de los indices de
infestacion de Ae. aegypti a partir de la presencia
0 ausencia de larvas y pupas en los sitios de cria
aptos para el mosquito; se determina el indice de
recipientes, el de viviendas y el de Breteau (6). Esto
quiere decir que con una Unica larva o pupa que
se encuentre en los recipientes inspeccionados
en una vivienda, esta se considera infestada por
el vector, lo que constituye la base para la toma
de decisiones relativas al control por parte de las
autoridades de salud.

La productividad de pupas por recipiente debe
considerarse porque estas constituyen el estadio
inmediatamente anterior al adulto (10) y presentan
baja mortalidad, por lo que se relacionan directa-
mente con la densidad de mosquitos responsables
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de la transmision de los virus del dengue (11). La
contribucion relativa de las poblaciones naturales
de Ae. aegypti, puede determinarse mediante el
conteo de pupas en los sitios de cria, los cuales
se agrupan en categorias de acuerdo con sus
caracteristicas, pudiéndose, asi, estimar la pro-
ductividad especifica de cada criadero (12). Esta
aproximacion permite establecer el indice de pupas
por persona, es decir, la cantidad de pupas en las
viviendas con respecto a su nimero de habitantes,
y el indice de pupas por hectérea, con el que se
determina la densidad del insecto en el area de un
espacio publico (10); con estos indices se pueden
establecer las zonas con mayor riesgo potencial
de transmisién del dengue (13). La estratificacion
espacio-temporal de la productividad del vector
del dengue, permite focalizar y evaluar estrategias
de prevencion y control para conseguir un uso mas
eficiente de los recursos (14).

El presente estudio tuvo como objetivo deter-
minar la contribucién relativa de pupas de Ae.
aegypti en viviendas y espacios publicos en
Girardot, Colombia, donde el dengue presenta
un patrén de transmision hiperendémico (1), e
identificar las zonas con mayor produccién de
pupas del insecto.

Materiales y métodos
Sitio de estudio

El municipio de Girardot (4°18 N, 74°48°0), ubicado
a 134 km de Bogota, tiene una extensiéon de 29
km?, una altitud de 289 msnm, una temperatura
media anual de 33,3 °C, una humedad relativa
media anual de 66,38 % y <un régimen de lluvias
bimodal (marzo a mayo y octubre a noviembre),
con una precipitacion media anual de 1.220 mm.
Con 104.476 habitantes (15), Girardot se consi-
dera un area hiperendémica para dengue y es el
municipio que aporta el 30,9 % de los casos en
Cundinamarca (1). Para el afio de estudio (2011),
se registraron 212 casos de dengue, de los cuales
10 correspondieron a dengue grave (16).
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Diseno del estudio y tamano y seleccion de la
muestra

Se hizo un estudio de corte transversal analitico,
en el que se adelantaron dos inspecciones ento-
mologicas. Se establecié un tamafo de muestra de
2.000 viviendas, distribuidas en 20 conglomerados
(cada uno compuesto por 100 viviendas), tamafo
igual al utilizado en estudios similares (17).

Para la seleccion de los 20 conglomerados,
se siguié la siguiente metodologia: sobre un
mapa actualizado de Girardot se coloc6 una
cuadricula con 200 celdas numeradas, cada una
correspondiente a un area de 25 hectéreas,
de las cuales se seleccionaron aleatoriamente
20, utilizando el programa estadistico Epi-Info,
versién 6.04. En campo, se localizd la esquina
inferior izquierda de cada celda con la ayuda
del sistema de posicionamiento global (GPS)
y, a partir del agrupamiento de viviendas mas
cercano (manzana), se seleccionaron 100 predios
(casas, apartamentos y negocios comerciales) y
su espacio publico circundante, los cuales con-
formaron un conglomerado (18).

Instrumentos de recoleccién de datos

Se elabor6 un cuestionario que permitié determinar
el porcentaje de servicios basicos de agua, luz
y recoleccion de basura, el desarrollo de calles
y vias de acceso, asi como las caracteristicas
hidrograficas y de vegetacién del area de estudio.
Los datos ambientales de temperatura y humedad
relativa se obtuvieron usando cinco registradores
de datos ubicados a 1,5 m de altura desde el
suelo en puntos del norte, sur, oriente, occidente y
centro de la ciudad. Los datos de precipitacion se
obtuvieron de la Corporacion Auténoma Regional
de Cundinamarca, CAR.

Inspecciones entomologicas

Se hicieron dos inspecciones entomolégicas, la
primera entre febrero y mayo de 2011 (época de
lluvias) y la segunda entre agosto y septiembre
de 2011 (época de sequia). Se siguieron los
procedimientos operativos estandar establecidos
por el Ministerio de Salud y Proteccion Social
de Colombia (6) y los sugeridos por Focks (19).
En cada vivienda se inspeccionaron todos los
depésitos con agua, en tanto que en los espacios
publicos, como parques o zonas verdes, y en
colegios, iglesias, cementerios, hospitales y centros
de salud, estaciones de transporte, calles y lotes
abandonados, entre otros, se recorrieron las 25
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hectareas en busca de sitios de cria del mosquito.
En los cementerios se tomd una muestra de 100
tumbas consecutivas, tanto en la béveda como en
el suelo.

Las inspecciones entomoldgicas fueron hechas
por diez personas en época de lluvias y por seis
personas en época de sequia, de las cuales ocho y
cuatro, respectivamente, hacian parte del personal
técnico del programa del control de vectores de
Girardot previamente capacitadas en todos los
procedimientos del estudio y supervisadas por un
bidlogo de la Fundaciéon Santa Fe de Bogota y un
asistente. En todos los recipientes con capacidad
de 20 litros 0 menos, se contaron las pupas, en tanto
que, en los recipientes con capacidad superior a 20
litros, se estim6 indirectamente el niumero total de
pupas con la metodologia propuesta por Romero-
Vivas (20).

Descripcién de los sitios de cria

Los recipientes inspeccionados se agruparon en 11
categorias: 1) tanques bajos; 2) tanques elevados;
3) albercas de tipo 1; 4) albercas de tipo 2 (las
albercas son depésitos artificiales de almace-
namiento de agua empleados principalmente en
el lavado de ropa y el aseo del hogar; las de tipo
1 tienen el fregadero sobre el depdsito de agua
y las de tipo 2 lo tienen a un costado); 5) tarros,
vasijas, platones; 6) baldes y canecas pequefas; 7)
floreros; 8) llantas; 9) sumideros; 10) latas, botellas
y recipientes inservibles; 11) criaderos naturales.
El 10 % del total de larvas y pupas recolectadas
se mantuvieron en condiciones de ‘semicampo’
hasta que emergieron los mosquitos y, después,
se determinaron su sexo y su taxonomia con base
en los caracteres morfologicos (21).

Analisis de la informacion

Se calcularon los indices entomoldgicos en vivien-
das, en recipientes, de Breteau y por persona,
y en los espacios publicos y se calcularon los
indices en recipientes y por hectarea. Para
verificar la normalidad de los indices por persona
y por hectarea, se aplicé laa prueba de Shapiro-
Wilks teniendo en cuenta la cantidad de muestras
(n=20) (22) y su comparacion entre temporadas
se hizo mediante el test de Wilcoxon para pruebas
pareadas o relacionadas. La comparacién entre
conglomerados y temporadas de estos indices, se
hizo con la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis
para grupos independientes (22). La categoriza-
cién del cambio del indice por persona, se hizo
en términos de cuartiles (1) y los valores atipicos
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se establecieron segun la distancia en el rango
intercuartilico, mediante la siguiente ecuacion:

CIPF)I = ‘IPPlluvia-i _IPF)quuia-iL

donde CIPP, corresponde al cambio del indice por
persona del conglomerado; i; IPPy,..... corresponde
al indice por persona del conglomerado i en la
temporada de lluvias, e /PP, corresponde
al indice por persona del conglomerado i en la
temporada de sequia.

Con el fin de determinar las asociaciones entre las
caracteristicas de los recipientes de las viviendas
en cuanto a las pupas de Ae. aegypti, se analizé la
correspondencia multiple mediante escalamiento
Optimo de las contribuciones y el plano factorial de
las caracteristicas del criadero (23). Para medir
la validez del andlisis, se consider6 la inercia que
reflejaba el 74 % de la variabilidad de los datos,
explicada por las dos dimensiones escogidas en
este estudio. Este analisis no se llevé a cabo en
espacios publicos, debido a la baja productividad
de Ae. aegypti en los recipientes que se encon-
traron en ellos. Todos los analisis estadisticos
se realizaron con el programa estadistico SPSS,
version 20.0, luego de una exploracién en busca
de inconsistencias, datos faltantes y extremos.

Aspectos éticos

El protocolo de investigacion fue aprobado por
el Comité de Revisién Etica de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), Ginebra, Suiza,
asi como por el Comité Corporativo de Etica
en Investigacion de la Fundacion Santa Fe de
Bogota, Colombia, segun consta en el comuni-
cado CCEI-600-1-2010. Se solicité la firma de un
consentimiento informado a una persona adulta
que habitara de forma permanente cada vivienda
inspeccionada, después de explicarle el objeto, los
riesgos y los beneficios del estudio.

Resultados
Ecosistema de estudio

Todos los conglomerados pertenecian a zonas
urbanas con 95 % de sus calles pavimentadas y
suministro completo (100 %) de servicios publicos
(acueducto, alcantarillado, energia eléctrica y reco-
leccién de basuras). Dos de los conglomerados se
ubicaron en la zona centro de la ciudad, la cual es
de caracter principalmente comercial e institucional
y tiene escasa vegetacién, en tanto que los
conglomerados ubicados en el perimetro, cercanos
a los rios Bogota y Magdalena, se caracterizaron
por presentar abundante vegetacion.

Productividad de Aedes aegypti en Colombia

Durante el afio de estudio, la precipitacion fue
mayor en febrero, con 177,6 mm, y en marzo, con
158,9 mm, en tanto que los valores mas bajos se
registraron en agosto y septiembre, con 17,6 mm
y 54 mm, respectivamente. La temperatura media
ambiental més baja se present6 en la época de
lluvias (abril) con 27,9 °C, y la mas alta en agosto,
con 30,4 °C, en tanto que la humedad relativa
mostré su pico mas alto en abiril, con 70 %, y el
mas bajo en agosto, con 55 %.

Inspecciones entomologicas

En las dos temporadas se recolectaron 7.074 pupas
de Ae. aegypti, con una relacion macho:hembra
de 1:1. No obstante, la estimacion total mediante
los factores de calibracién utilizados para los
recipientes mayores de 20 litros, arroj6 un total
de 7.580 pupas en temporada de lluvias y 9.361
pupas en la temporada de sequia.

Dado que los habitantes de algunos hogares
decidieron retirarse de la investigacion después
de haber confirmado su participaciéon y que otros
cambiaron de vivienda, en la época de lluvias
se inspeccionaron finalmente 1.923 viviendas
que aportaron el 94 % de las pupas (n=7.098) y
en la época de sequia se inspeccionaron 1.916
viviendas que aportaron el 98 % (n=9.138), en tanto
que los porcentajes restantes correspondieron a
recipientes ubicados en los espacios publicos (482
y 223 pupas, respectivamente).

Los recipientes mas productivos en las viviendas
fueron las albercas de tipo 1, seguidas por las de
tipo 2 y los tanques bajos; en espacios publicos
fueron los tarros, las vasijas y las llantas en la
época de lluvias, y en la época de sequia, los
tanques bajos, las albercas de tipo 2 y los sumideros
(cuadro 1). Las pupas encontradas en las viviendas
alcanzaron los siguientes porcentajes en época de
lluvias y época de sequia, respectivamente: indice
de vivienda, 30 y 27 %; indice de recipientes, 16
y 22 %, e indice de Bretaeu, 39 y 30 %. En los
espacios publicos el indice de recipientes fue de
12 % en época de lluvias y de 22 % en época
de sequia.

Caracteristicas de los recipientes con pupas

En la figura 1 se muestran las caracteristicas
de los recipientes encontrados con pupas y sin
ellas, y su relacién con la productividad en las
viviendas. Los recipientes con pupas registraron
una abundancia entre alta y media de larvas (75 %,
con un dato estadistico de prueba de 2.771 y un
valor de p<0,05); los recipientes estaban hechos
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Cuadro 1. Productividad de pupas de Aedes aegypti por categoria de recipiente durante las temporadas de lluvia y de sequia en

viviendas y espacios publicos de Girardot, 2011

Categorias de recipientes ®

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total
Porcentaje de recipientes por categoria
Viviendas L (n=4.522) 7 1 23 1 15 22 10 2 1 7 0 100
S (n=2.577) 8 0 49 12 10 12 8 1 0 0 0 100
Espacios publicos L (n=1.085) 5 1 1 1 1 4 23 4 15 32 3 100
S (n=290) 15 2 3 1 46 3 9 3 12 2 4 100
Recipientes con agua lluvia
Viviendas L 37 2 14 8 302 368 24 89 37 301 16 1.198 (26 %)
S 32 0 6 0 39 75 1 12 1 1 0 167 (6 %)
Espacios publicos L 21 2 0 1 96 32 104 46 96 348 28 774 (71 %)
S 7 2 0 0 19 6 0 9 33 6 10 92 (32 %)
Recipientes con pupas
Viviendas L 29 0 124 65 32 28 33 17 2 3 0 333
S 27 0 12838 41 9 9 7 3 2 0 0 221
Espacios publicos L 1 0 0 0 8 3 2 15 8 0 1 38
S 2 0 1 1 6 0 0 0 8 3 1 19
Porcentaje de pupas por categoria (contribucion relativa)
Viviendas L 9 0 48 30 3 4 3 2 0 0 0 100
S 22 0 49 25 3 0 0 1 0 0 0 100
Espacios publicos L 1 0 0 0 28 4 1 53 11 0 3 100
S 19 0 3 19 4 0 0 0 35 11 9 100

L: lluvia; S: sequia

a1) Tanques bajos; 2) tanques elevados; 3) albercas de tipo 1; 4) albercas de tipo 2; 5) tarros, vasijas, platones; 6) baldes, canecas pequefas; 7)
floreros; 8) llantas; 9) sumideros de agua; 10) latas, botellas, inservibles; 11) criaderos naturales

generalmente de cemento o enchapado (67 %);
tenian sedimentos (92 % con un dato estadistico de
prueba de 261 y un valor de p<0,05); eran albercas
localizadas en el interior de las viviendas (44 %) o
en el exterior (19 %), su capacidad era mayor de
20 litros (74 %) y el agua depositada en ellos no
se cambiaba antes de siete dias (88 %).

Por el contrario, los recipientes sin pupas se
caracterizaron por no presentar larvas (87 %);
por no haber sido intervenidos (84 %); por ser
recipientes pequefios de maximo 20 litros de
capacidad (50 %); por ser baldes (19 %), tarros
(13 %) o floreros (9 %); por no tener recambio de
agua antes de siete dias (59 %); por no presentar
sedimentos (44 %) y por ser generalmente de
plastico (36 %). El volumen de agua (3/3 de agua)
en los recipientes agrupados en las categorias 1, 3
y 4, se incrementaba durante la época de sequia,
pasando de 41 a 56 %.

Recipientes productivos e indices de pupas por
conglomerado

Las albercas de las viviendas registraron porcenta-
jes altos de pupas de forma constante y en todos
los conglomerados; no obstante, otros recipientes
registraron niveles altos de productividad de pupas
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de Ae. aegypti: los tanques bajos en los conglo-
merados 5 (75 %) y 9 (41 %) durante la época
de lluvias, y en los conglomerados 5 (51 %) y 18
(70 %) durante la época de sequia; las llantas
en el conglomerado 20 (49 %) y los baldes en el
conglomerado 15 (29 %) en la época de lluvias,
y en el 7 (40 %) en la época de sequia. Los
espacios publicos de los sectores 1, 5, 13, 14,
16, 17 y 19 no generaron pupas de Ae. aegyptini
en la época de sequia ni en la de lluvias; en los
sectores 3, 4, 15 y 18 se encontraron recipientes
que constituian sitios de cria aptos para la
especie segln la estacionalidad, en tanto que
en los restantes se encontraron sitios de cria del
vector de manera constante.

No se encontraron diferencias significativas en los
valores del indice por persona entre temporadas
en los conglomerados objeto de estudio (p=0,526),
como tampoco entre los conglomerados en
época de lluvias (p=0,354) o en época de sequia
(p=0,457); la categorizacién del cambio segun los
cuartiles definidos, se presenta en el cuadro 2.
Aunque no hubo diferencias significativas entre los
conglomerados al comparar los valores del indice
por hectarea (en época de lluvias y en época de
sequia, p=0,457), ni entre temporadas (p=0,442),
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Figura 1. Agrupacion de las caracteristicas de los recipientes
con pupas y sin pupas en viviendas de Girardot, 2011

Negativa (circulo continuo): sin pupas; larv_no: sin larvas; rtarro:
recipientes de categoria 5; rbalde: recipientes de categoria 6; rflore:
recipientes de categoria 7; capac_<20: recipiente menor o igual a 20 L;
vol_<20: volumen de agua menos que bajo; int_no: sin ningin método
de intervencién; mPlas: material plastico; sedim_no: sin sedimento;
desoc<7: recipiente desocupado durante 7 dias o menos. Positiva
(circulo punteado): con pupas; larv_alta: gran abundancia de larvas;
larv_media: abundancia media de larvas; Alb_1: recipientes de categoria
3; capac>20: recipientes mayores de 20 L; vol_medio: volumen medio
de agua; vol_alto: volumen alto de agua; mCem: material, cemento;
mCeram: material, cerdmica o enchape; sedim_si: con sedimento;
desoc>7: recipiente desocupado durante mas de 7 dias

se observd que los indices por hectarea tuvieron
variaciéon: por ejemplo, los conglomerados 3 y 18
registraron valores de 4,2 y 6,1 en época de lluvias,
mientras que en la época de sequia sus valores
correspondieron a 0,0.

El 75 % de los conglomerados (n=15) presentaron
niveles medios o bajos en el indice por persona,
lo que demuestra que en algunos casos los
valores del indice se mantuvieron por encima de
la media (conglomerados 1, 5, 17, 10 y 18). Estos
cambios temporales y su distribucion en los 20
conglomerados, se muestran en la figura 2, en la
cual el tamano del circulo evidencia el indice por
persona acumulado en las dos temporadas.

Tipos de espacios publicos

El registro de datos dependi6 de la presencia de
recipientes con agua, por lo tanto, fue en la época
lluviosa cuando se encontraron mas espacios
publicos y recipientes con agua para inspeccionar,
en tanto que durante la época de sequia estos
disminuyeron (cuadro 3). Los parques y lotes
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abandonados en temporada de lluvias y las calles
en la temporada de sequia, fueron los espacios
que mas aportaron pupas del vector.

Discusidn

La productividad de Ae. aegypti medida mediante
los indices de pupas y la contribucion relativa de
recipientes especificos, es una herramienta Uutil
para priorizar y concentrar los esfuerzos de control
del vector del dengue en Girardot. La inclusion tanto
de predios como y de espacios publicos durante
las rutinas de vigilancia entomolégica, resulté ser
una estrategia oportuna, ya que se demostré la
presencia del vector en estos ambientes, los cuales
tienen condiciones aptas para su proliferacion, por
lo que pueden ser de importancia epidemioldgica.

En Colombia hay pocos estudios sobre la produc-
tividad de Ae. aegyptienregiones endémicas (12,24)
y solo en 2011 comenzaron a tenerse en cuenta
las pupas como parte de la vigilancia entomoldgica
rutinaria (6); ademas, los estudios en espacios
publicos son escasos (25), pues la conocida
antropofilia de este vector (2) y la idea generalizada
de que los recipientes que se encuentran en estos
espacios son poco relevantes para la toma de
decisiones concernientes al control del insecto,
hacen que la vigilancia entomolégica se concentre
en las viviendas. La productividad de las viviendas y
los espacios publicos demostrada aqui, evidencia la
afinidad del vector por los conglomerados humanos
con condiciones suficientes para su proliferacion.
En las condiciones de hiperendemia de algunas
ciudades, debe mantenerse el control en todos los
lugares posibles de cria de los vectores del dengue,
particularmente en areas turisticas donde los
espacios publicos concentran poblacién humana
vulnerable, que puede infectarse y contribuir a la
dispersion de los serotipos virales del dengue a
otras regiones del pais.

Los valores del indice por persona encontrados en
esta investigacion, se encuentran dentro del rango
de los hallados en otras zonas endémicas, entre
ellas Colombia, que pueden fluctuar entre 0,02 y
7,63 (19), y se diferencian segun la temporada,
ya que en Girardot estos valores fueron mayores
en la época de sequia.

Aunque algunos estudios han revelado que la
presencia de nuevos criaderos productivos para
el vector estd asociada con el incremento en
la precipitacion (8,26), también es cierto que la
precipitacion alta puede desbordar los criaderos
y eliminar los ejemplares inmaduros.
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Cuadro 2. indices de pupa por persona (IPP) y de pupa por hectarea (IPH) en cada conglomerado de la ciudad de Girardot, 2011

§ Epoca de lluvias Epoca de sequia

E Cambio del Categorizacion
S Viviendas Espacio publico Viviendas Espacio publico PP entre del cambio
2 temporadas del IPP?
3 Personas Pupas IPP Pupas IPH Personas Pupas IPP Pupas IPH

1 479 787 16 0 0 447 715 1,6 0 0 0,04 bajo

2 340 95 0,3 7 0,3 343 114 0,3 75 3 0,05 bajo

3 409 596 1,5 106 4,2 384 190 0,5 0 0 0,97 medio

4 407 334 08 0 0 422 421 1,0 7 0,3 0,18 medio

5 373 628 1,7 0 0 381 583 1,5 0 0 0,15 bajo

6 372 153 04 10 0,4 364 391 1,1 4 0,2 0,66 medio

7 223 265 1,2 3 0,1 259 10 0 35 1,4 1,15 alto

8 396 287 07 10 0,4 383 609 1,6 15 0,6 0,87 medio

9 380 117 0,3 40 1,6 326 89 03 10 0,4 0,04 bajo
10 333 347 1,0 7 0,3 353 956 2,7 22 0,9 1,67 alto
11 374 240 0,6 29 1,2 375 35 0,1 13 0,5 0,55 medio
12 382 257 0,7 26 1 370 326 09 3 0,1 0,21 medio
13 434 742 1,7 0 0 397 146 0,4 0 0 1,34 alto
14 343 308 09 0 0 326 172 0,5 0 0 0,37 medio
15 354 126 04 75 3 318 41 14 0 0 1,03 medio
16 385 307 08 0 0 389 734 19 0 0 1,09 alto
17 360 517 14 0 0 363 417 1,2 0 0 0,29 medio
18 401 488 1,2 153 6,1 381 2.008 5.3 0 0 4,05 muy alto (atipico)
19 372 285 08 0 0 357 589 1,7 0 0 0,88 medio
20 333 219 07 16 0,6 339 192 0,6 39 1,6 0,09 bajo

Total 7.450 7.098 1 482 0,96 7.277 9.138 13 228 0,45

IPP: indices de pupa por persona; IPH: indice de pupa por hectarea
2 Rangos del cambio del IPP: muy alto (atipico): >2,35 (, donde el cuartil Q, equivale al percentil 75 y el rango intercuartil R/ = Q,- Q,; alto: de 2,35 a
1,045 (), donde el cuartil Q, equivale al percentil 50; medio: de 1,045 a 0,1725 (), donde el cuartil Q, equivale al percentil 25; bajo: < 0,1725 ()
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Figura 2. Representacion de los indices de pupa persona (IPP) para Aedes aegypti en época de sequia y de lluvias en Girardot, 2011

Los valores de origen se encuentran en la cuadro 2. El tamafio del circulo indica la suma de los indices de pupa por persona en la temporada de lluvia
(oscuro) y en la temporada de sequia (claro) para cada conglomerado. La magnitud de los circulos evidencia la importancia de estos indices en las
dos épocas climaticas; la proporcion igual de las tonalidades indica la constancia en la produccién de pupas.
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Cuadro 3. Informacién entomolégica segun el tipo de espacio publico inspeccionado en Girardot, 2011

Cantidad de espacios

Recipientes con

Recipientes con

0,

Tipo de espacio publico publicos agua pupas (%)* Pupas (%)

Lluvia Sequia Lluvia Sequia Lluvia Sequia Lluvia Sequia
Parque, zona verde 30 20 191 62 6 (3) 3 (5 135 (28) 12 (5)
Colegio 20 14 137 24 6 (4) 4 (17) 24 (5) 64 (29)
Iglesia 1 1 1 1 0 0 0 0
Cementerio 1 201 105 0 1 (1) 0 1 (0)
Hospital 2 1 27 1 4 (15) 1 (100)° 10 (2) 15 (7)
Centro de Salud 3 1 1 0 0 0 0 0
Estacion de transporte 2 2 32 18 2 (6) 0 16 (3) 0
Calle 37 22 143 44 7 (5) 6 (14) 44 (9) 68 (30)
Lote abandonado 8 3 146 8 4 (3) 1 (13) 134 (28) 7 (3)
Varios® 18 9 206 27 9 (4) 3 (11) 119 (25) 56 (25)
Total 122 74 1.085 290 38 (4) 19 (7) 482 (100) 223 (100)

2Estos porcentajes se calcularon tomando como denominador los recipientes con agua de cada tipo de espacio publico.
°Es necesario tener en cuenta que en esta categoria solo se inspeccioné un recipiente.

¢Edificios gubernamentales (alcaldia, policia nacional, transito y transporte)

En las viviendas se observd un aumento de pupas
en la época de sequia, lo cual puede atribuirse a la
modificacion en las practicas de almacenamiento
de agua y al escaso recambio de agua en las
albercas y tanques bajos, cuya productividad
fue la mayor. En estos recipientes, que reciben
agua del acueducto local y no se llenan con agua
lluvia por estar permanentemente bajo techo, se
registré un incremento en los niveles de agua
proveniente del acueducto local, lo que resulta en
la disminucidn del nimero de recipientes utilizados
para almacenar agua lluvia, como los agrupados
en las categorias 5y 6, y evidencia la relacion entre
las dinamicas sociales y ambientales y la variacion
en la productividad del vector en areas endémicas
(27,28). En la temporada de lluvias se observo en
las viviendas un aumento considerable en el uso
de los recipientes agrupados en las categorias 5, 6
y 10, las cuales no se asocian con la productividad
de la especie, por lo que los esfuerzos destinados
a reducir la abundancia relativa y la densidad
del vector en zonas de riesgo de transmision
del dengue en Girardot deberian centrarse en
los recipientes agrupados en las categorias 1,
3 y 4, y no necesariamente en los denominados
“inservibles”.

En otros paises, los estudios de productividad de
Ae. aegypti segun sus sitios de cria y los cambios
en las condiciones ecoldgicas que determinan las
épocas de sequia y de lluvias en un area geografica
determinada, han permitido impulsar estrategias
focalizadas en la intervencion vectorial (29,30),
demostrando los beneficios que representan para
las ciudades con transmision de dengue.

En este sentido, y puesto que existe una gran
correlacién entre el conteo de pupas y los adultos
emergidos que actlan como vectores (31), los
valores de los indices por persona pueden indicar
los umbrales de transmisién requeridos para
alcanzar un incremento de 10 % o mayor en
la seroprevalencia de los anticuerpos contra el
dengue en el curso de un afno (denominado afio
epidémico), teniendo en cuenta factores como
la temperatura ambiente y la seroprevalencia de
anticuerpos en la poblaciéon humana (32). Segun
los datos de temperatura (27,9 °C en la época
de lluvias y 30,4 °C en la época de sequia), y
asumiendo una seroprevalencia de 67 % dada la
condicion endémica de la ciudad, los umbrales de
transmisién serian de 1,38 y 0,35, respectivamente
(10,32). De este modo, la transmision del dengue en
Girardot durante la época de lluvias permaneceria
baja, aunque no nula, con un indice por persona
igual a 1, en tanto que en la época de sequia seria
mayor, es decir, de 1,3. Los indices por hectarea,
por su parte, no pueden asociarse con el riesgo de
transmisién, ya que esta depende de la poblacion
expuesta, parametro que no se tiene en cuenta
al calcular este indice, que, sin embargo, brinda
una idea de la presencia del vector en espacios
comunmente ignorados y complementa la infor-
macion relativa a las viviendas.

En Girardot se encontraron areas geograficas
con sitios de cria de alta productividad de Ae.
aegypti durante todo el afio (conglomerados 1,
5,10, 17 y 18) y otras con cambios importantes
en la produccion de mosquitos adultos asociados
con la estacionalidad. No obstante, la informacién
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sobre los indices por persona y por hectarea, junto
con los datos sobre la contribucion relativa de
recipientes especificos (en viviendas de Girardot:
albercas y tanques bajos; en el espacio publico:
tarros, vasijas, llantas y sumideros), respalda la
implementacién de estrategias que permitan una
apropiada evaluacion de su impacto, sin detrimento
de la vigilancia entomolégica que debe hacerse
en otros recipientes, sobre todo en espacios
publicos, con menor productividad del insecto que,
debido a la presién del control, pueden volverse
mas productivos (14). Ademads, debe reconocerse
que en cada conglomerado pueden expresarse
aspectos sociales que determinan la fluctuacién
de los sitios de cria mas aptos para el vector del
dengue. En Girardot se observo que en los estratos
socioeconémicos altos se presentan menos sitios
de cria de Ae. aegyptidebido a que hay mas lavado-
ras y, por lo tanto, la necesidad de almacenamiento
de agua en albercas es menor (28).

Llama la atencién la gran variedad de sitios
de cria aptos para la especie, hallados en los
espacios publicos de Girardot. Las albercas, por
ejemplo, que son recipientes estrechamente
asociados a las viviendas y se cuentan entre los
que mas contribuyen a la gran productividad de las
poblaciones naturales del vector, se encontraron
en varios colegios. Los programas de prevencion,
vigilancia y control deben tener en cuenta esta
informacion, ya que ante la fuerte presion de
seleccion derivada de las intervenciones de
control focalizadas en las viviendas, la poblacion
del vector encontraria refugio ideal en estos
espacios en donde hay gran concentracion de
poblacién infantil. Ademas, debe intensificarse
la vigilancia entomolégica en los sumideros de
agua lluvia de la ciudad, pues estos contribuyeron
significativamente a la produccion de pupas, tal
como se ha descrito en otras ciudades en el Valle
del Cauca, donde dichos recipientes presentaron
gran productividad para Ae. aegypti (25) (Morales
CA, Cuadros ME, Orobio E, Vargas H. Programa
de control del dengue en Cali, 1998-2010, logros
y retos. Biomédica. 2011;3:23-205. Memorias,
XX Congreso Latinoamericano de Parasitologia
y XV Congreso Colombiano de Parasitologia y
Medicina Tropical). También, vale la pena resaltar
que aunque en Girardot los cementerios no
registraron pupas del vector, debe mantenerse su
vigilancia debido a que en otros estudios se ha
demostrado su importancia en la productividad
de Ae. aegypti, como los lugares mas infestados
por vectores (7,33).
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Cuando hay sectores en el espacio publico en
los que no se encuentran pupas, se plantea la
necesidad de analizar los hogares cercanos, pues
en ellos se albergaria la poblaciéon de Ae. aegypti.
Aquellos lugares que concentran la produccion
de vectores en espacios publicos, como parques,
zonas verdes y lotes abandonados (56 % de las
pupas en época de lluvias), y colegios y calles
(59 % de las pupas en época de sequia), requieren
intervenciones interinstitucionales, ya que hay
entidades que ejercen algun control en ellos, por
ejemplo, el Ministerio de Educacién en los colegios
y las empresas publicas de aseo en los parques y
zonas verdes.

Los conglomerados de Girardot objeto del pre-
sente estudio, se caracterizan por contar con
acueducto, alcantarillado y servicio de recoleccion
de basuras en forma regular. Sin embargo, existe
la costumbre de almacenar agua durante todo
el afno por temor al desabastecimiento debido al
incremento de la poblacion humana durante los
fines de semana y los eventos turisticos (27).
En este contexto, aunque la frecuencia en el
recambio de agua de los recipientes constituye
un factor importante para la productividad de Ae.
aegypti, las estrategias educativas sobre el lavado
semanal de albercas y tanques bajos tendrian
poca repercusiéon en Girardot.

En los pocos tanques elevados inspeccionados
no se encontraron pupas del insecto porque la
gran mayoria estaban tapados, lo que impedia la
oviposicion del vector; este proceder se repite en
otras areas del pais, como lo reportan Padmanabha,
etal. (24). En los criaderos en sumideros de agua se
encontrd Ae. aegypti, particularmente en la época
lluviosa, lo cual implica un riesgo considerable de
colonizacion por parte del insecto, dado que las
estrategias de control se centran en los tanques
bajos y albercas, como se ha observado en otras
ciudades donde el mosquito es de importancia en
salud publica (Gonzélez R, Suarez MF. Sewers:
The principal Aedes aegypti breeding sites in Cali,
Colombia. American Society of Tropical Medicine
and Hygiene (ASTMH) Annual Meeting 44th. Texas,
USA, November 17-21, 1995:217).

Con base en los resultados obtenidos, se sugiere
focalizar las intervenciones de control de Ae.
aegypti en Girardot en tanques bajos y albercas
de los domicilios humanos durante todo el afo,
manteniendo la vigilancia entomoldgica de los
sumideros de agua, baldes, vasijas, floreros y
llantas. Estas acciones deben plantearse en un
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contexto de coordinacion entre diversos sectores,
asi como de participacion y accion comunitaria y
colaboracién entre las disciplinas que confluyen en
torno al problema, para que desde sus diferentes
perspectivas complementen las estrategias selec-
cionadas y profundicen los esfuerzos para combatir
el dengue y dar respuesta a otras necesidades de
las comunidades. De esta forma, los procesos y
sus beneficios serian sostenibles y se ampliarian
con el tiempo, generando un mayor efecto en los
problemas de salud publica de la ciudad.

Una limitacién detectada en este estudio fue la
curva de aprendizaje de las personas encargadas
de la recoleccion de pupas. Debido a la costumbre
de registrar la presencia o ausencia de larvas y al
tiempo que se toma contar las pupas, fue necesario
capacitar al personal antes del trabajo de campo
para demostrar las ventajas metodolodgicas y los
alcances del proceso, con lo que se logré un mayor
compromiso de todos y la certeza de estar haciendo
un aporte a la salud publica de su ciudad.
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