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Resumen

La transmision de dengue en Medellin es endemo-epidémica. Sin embargo, no todos los
barrios en la ciudad presentan igual incidencia. Ademas, se ha evidenciado que la
variabilidad climatica afecta la transmision de dengue en Medellin. Tal variacion
espacio/temporal puede estar asociada con cambios en la capacidad vectorial (CV) de
Aedes aegypti. Con el proposito de contribuir al conocimiento de la transmisién de dengue
se seleccionaron 16 barrios de la ciudad (ocho de alta y ocho de baja transmision), en donde
se localizaron aleatoriamente 5 trampas por cada barrio para obtener los mosquitos adultos.
Las ovitrampas fueron colocadas en tres meses de dos periodos climéticos diferentes, El
Nifio y La Nifia. Los mosquitos adultos obtenidos a partir de las trampas fueron
transportados al Laboratorio de Entomologia Medica (Universidad de Antioquia) en donde
se retird el ala derecha de las hembras para ser montada en ldmina. Se utilizaron como
grupo control mosquitos Ae. taeniorhynchus (suministrados por el Instituto Nacional de
Salud de Colombia) y Ae. aegypti (provenientes del Putumayo y suministrados por el
Laboratorio de Entomologia Médica de la Universidad de Antioquia). Se determinaron 13
puntos de referencia para el andlisis y se observaron diferencias estadisticamente
significativas en el tamafio del ala entre los diferentes periodos climaticos y niveles de
transmision, siendo los individuos colectados durante La Nifia y en barrios de baja
transmision los que presentaron un mayor tamafio. También se determin6 que algunas
diferencias en la conformacion son dependientes de alometria, razén por la cual, dichas
diferencias dependen del tamafio de los individuos. Con relacion a la conformacion alar, se
observaron diferencias estadisticamente significativas cuando se compararon entre si los
dos periodos climéticos, y también para los niveles de transmision. Los resultados
observados en el presente estudio permiten concluir que los individuos de mayor tamario
corresponden al periodo La Nifia y a los barrios de baja de transmisién. La informacion del
tamafo de los individuos podrd ser incorporada en los programas de vigilancia y
prevencion de dengue en la ciudad, con la se podran disefiar estrategias mas oportunas para

el control de la enfermedad.
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1. Introduccion

La situacion epidemioldgica de la transmision del dengue en las Américas presenta un
comportamiento endemo epidémico en la mayor parte de los paises. Durante los ultimos 20
afios se han registrado ciclos epidémicos cada tres a cinco afios, aumento en el nimero y
frecuencia de brotes de dengue y la mortalidad por esta causa. Esto esta relacionado con la
expansion geografica de la infestacion del Aedes aegypti y la circulacion simultanea de
diferentes serotipos con escenarios de transmision endemo epidémica e hiperendémica
(Instituto Nacional de Salud. Gestion para la vigilancia entomoldgica y control de la

transmision de dengue, consultado en enero de 2012).

En Colombia, durante los ultimos diez afios se presentaron en promedio 29 muertes por
afio, con una letalidad promedio anual de 1,17 por cada 100 casos de dengue grave. Sin
embargo, aunque esta letalidad no sobrepasa lo tolerable (2%), hay que tener en cuenta que
el promedio nacional diluye la magnitud del problema de la mortalidad a nivel regional y
local; igualmente, podria estar afectado por un registro de casos de dengue grave en el
sistema (Instituto Nacional de Salud. Gestidn para la vigilancia entomolégica y control de

la transmision de dengue, consultado en enero de 2012).

Cabe destacar la notable epidemia que se registro en el pais en el afio 2010, con cerca de
150.000 casos notificados. Medellin no fue ajena a esta epidemia. En la ciudad se
reportaron para este mismo afio 17465 casos, de los cuales 110 fueron graves y 14 fueron
fatales (Instituto Nacional de Salud, 2011).

Por mucho tiempo se ha reconocido la fuerte asociacion existente entre diversas
enfermedades y la variabilidad climatica, principalmente a través de su influencia sobre los
esocistemas terrestres. El principal mecanismo de modulacion de la variabilidad climatica a
diversas escalas de tiempo que van desde la escala mensual hasta la intradecadal, es el
Ilamado fendmeno EI Nifio - Oscilacién del Sur (ENSO), un evento natural que se da como
resultado de la interaccion entre el océano y la atmosfera en la region del Océano Pacifico
ecuatorial. EI fendbmeno ENSO produce fuertes perturbaciones sobre la circulacion

atmosférica global, y sus efectos climaticos tienen dramaticas implicaciones

13
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socioecondmicas y ambientales. Este fendmeno tiene dos componentes, uno oceanico y
otro atmosférico. EI componente oceanico se relaciona con cambios en la temperaturas
superficial del mar, en donde las temperaturas célidas corresponden a El Nifio, y fas frias a
La Nifia. EI componente atmosférico se relaciona con la Oscilacion del Sur, la cual es una
variacion de masa y presiones atmosférica entre el oeste y el este del Pacifico ecuatorial
(Poveda G, Rojas W, 1997).

Hasta el momento, Ae. (Stegomyia) aegypti (Linnaeus, 1762), es el Unico vector del
dengue en las Américas. Aunque Ae. albopictus (reconocido vector de dengue en Asia) se
ha encontrado también en algunos paises americanos, entre ellos Colombia (Rua-Uribe et
al., 2011). Sin embargo, este mosquito no ha sido asociado con la transmision de la
enfermedad en la region (San Martin JL, Prado M, 2004).

En general se considera el Ae. aegypti como una especie doméstica, debido a que infesta los
recipientes artificiales encontrados en las viviendas humanas o en sus alrededores. Su rango
de vuelo se ha estimado en 100 m., aunque se ha encontrado en contadas ocasiones hasta
varios Km de la vivienda més cercana. Y a pesar de que es una especie principalmente
urbana, Colombia ha sido uno de los paises en donde se ha reportado en areas rurales (Rios
JF, 2004).

Entre las propiedades mas destacadas de la naturaleza esta la variabilidad morfoldgica. Los
rangos de tamafio y conformacion caracteristicos de una especie ademéas de estar
determinados genéticamente, también son producto de restricciones estructurales y
funcionales, del efecto de las interacciones con su entorno y de los accidentes de su historia
evolutiva particular (Universidad Nacional de Colombia. Curso de Morfometria
Geométrica: métodos y aplicaciones, 2011). La Morfometria Geométrica surge con la union
entre diversas ramas de la ciencia como la biologia, la geometria y la estadistica por medio

de la cual se estudian los cambios en el tamafio y la conformacion de un individuo.

El objetivo principal del presente estudio fue comparar la variacion del tamafio y la
conformacién geométrica de las alas de Ae. aegypti presentes en barrios de alta y baja

transmision de dengue en Medellin, colectados durante dos diferentes periodos climaticos,

14
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El Nifio y La Nifia, con el fin de contribuir al conocimiento de la variabilidad fenotipica del

vector que posibilite la generacion de nuevas herramientas para el control del dengue.

2. Justificacién

En Colombia cerca de 25 millones de personas que habitan en zonas urbanas con
transmision endémica de dengue estan en riesgo de adquirir esta enfermedad (Instituto
Nacional de Salud. Gestion para la vigilancia entomolégica y control de la transmision de
dengue, consultado en enero de 2012). En el caso particular de Medellin, cerca del 95% de
los barrios de la ciudad presentan transmision de la enfermedad, sin importar el estrato
(Suérez C, et al., 2008). Sin embargo, la incidencia de dengue varia de un barrio a otro, sin
estar asociado a las condiciones socioecondémicas o al riesgo entomoldgico estimado

mediante los indices aédicos (Restrepo J, 2010).

En enfermedades producidas por los flavivirus, como el dengue, la prevencion depende en
gran medida del control de los vectores, para lo cual es necesario conocer en detalle su
biologia y comportamiento (Nelson MJ, 1986).

En zonas con transmision de dengue es necesario implementar estrategias permanentes y
especiales de vigilancia entomoldgica, epidemioldgica y socioeconémica, mas aun cuando
se presentan diferentes fendmenos climaticos consecutivamente, ya que esto puede generar

cambios en la dindmica de la poblacion del vector.

En este trabajo se empled la morfometria geométrica como una herramienta para comparar
la variabilidad morfolégica alar del mosquito Ae. aegypti (tamafio y conformacion), en dos
periodos climaticos diferentes (EI Nifio y La Nifia) y en barrios de baja y alta transmision
de dengue. Esta informacion podria ser de utilidad para el disefio adecuado y oportuno de

estrategias de prevencion y control del vector.
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3. Marco Teérico

3.1. Dengue, un importante problema de salud publica

El dengue es una enfermedad viral febril aguda. Se reconoce un espectro de
manifestaciones de la enfermedad que va desde procesos asintomaticos hasta cuadros
severos; es asi como se definen diversas formas clinicas: dengue sin signos de alarma,
dengue con signos de alarma, y el dengue grave donde se encuentran incluidos el sindrome
de choque dengue (SCD) y otras complicaciones del dengue como miocarditis, encefalitis,
hepatitis las cuales se asocian con mayor mortalidad (Instituto Nacional de Salud. Protocolo

de Vigilancia del dengue, consultado en diciembre de 2011).

El dengue es una sola enfermedad que se expresa de diversas maneras o con diversos
grados de intensidad ain en una misma epidemia. Una forma es la fiebre indiferenciada,
frecuente en nifios, y otra es la fiebre asociada con mialgias, cefalea y dolor retroorbitario,
leucopenia frecuente y exantema, la cual se presenta en aproximadamente la mitad de los
casos. Esta ultima forma se conoce como fiebre por dengue o dengue y en ocasiones se
acompafia de petequias u otras hemorragias menores, aun cuando no se observe una
reduccién importante del namero de plaquetas. La otra forma clinica reconocida es el
dengue grave, cuya alteracion principal y caracteristica es la extravasacion clinicamente
importante de plasma, en la cual el enfermo tiene una etapa febril indistinguible de la del
dengue y evoluciona posteriormente con trombocitopenia (< 100000 plaquetas/mma3),
hemoconcentracion, derrames serosos (pleural, ascitico o pericardico), hipotension vy
choque, asi como hematemesis y otras hemorragias de consideracion, todo lo cual coloca al
paciente en riesgo inminente de morir (Instituto Nacional de Salud. Guia de atencion
clinica integral del paciente con dengue, 2010).

El virus del dengue es un arbovirus del género Flavivirus (familia Flaviviridae) del cual se
han identificado cuatro serotipos: DENV 1, DENV 2, DENV 3 y DENV 4. La infeccion

por un serotipo produce inmunidad para toda la vida contra ese serotipo, pero solo
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proteccion temporal y parcial contra los demas (Organizacion Panamericana de la Salud.
Documento Técnico del 44° Consejo Directivo (CD 44/14), 2003).

El dengue es indiscutiblemente un problema de salud publica muy importante en la
actualidad. El dengue en el mundo alcanza 50 millones de casos anuales, de los cuales
500.000 deben ser hospitalizados por dengue grave y alrededor de 20.000 mueren. Mas de
100 paises sufren epidemias de dengue (Figura 1). El 95% de los casos de dengue grave, se
observan en nifios menores de 15 afios (Organizacion Panamericana de la Salud.
Documento Técnico del 44° Consejo Directivo (CD 44/14), 2003).

EMERGENCIA DE DENGUE

ANTES DE 1960

- DESPUES DE 1960

Figura 1. Emergencia del dengue a nivel mundial antes de 1960 y después de 1960. Fuente:
http://argentinadengue.blogspot.com/2009/11/epidemia-de-dengue-de-2009.html.

En la actualidad, se informan casos de dengue en mas de 30 paises de las Américas. Entre
2001 y 2005 se notificaron casi tres millones de casos de dengue, de los cuales 65.000
correspondieron a la forma grave, con 789 muertes. EI mayor nimero de casos en este
periodo corresponde a Brasil, Colombia, Venezuela, Costa Rica y Honduras (82% del
total). (San Martin JL, Brathwaite-Dick O, 2007).
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En el lapso comprendido entre 1978 a 2009, se registraron oficialmente en Colombia un
total de 952.226 casos de dengue, estimandose que ocurren anualmente un promedio de
29.757 casos, lo que corresponde a 119,8 casos por 100.000 habitantes en riesgo. (Instituto
Nacional de Salud. Gestion para la vigilancia entomoldgica y control de la transmision de
dengue, consultado en enero de 2012). Con base en la elevada mortalidad y teniendo en
cuenta que el 80 % del territorio nacional, puede verse afectado por la enfermedad, se debe
considerar el dengue como la principal enfermedad de transmision vectorial de ocurrencia
en Colombia (Suarez C, et al., 2008).

En Antioquia, los municipios de Medellin y Bello, presentan cerca del 80 % de los casos de
dengue que se registran en Colombia, siendo uno de los departamentos con mayor nimero
de casos en el pais (Boletin Epidemioldgico, Medellin SIVIGILA, 2007).

La transmisién del virus del dengue es predominantemente vectorial y ocurre por la
picadura de los mosquitos hembras Ae. aegypti infectados. Este es el principal vector del
dengue en nuestro pais. En el ambiente urbano el reservorio del dengue es el hombre y no
existe el contagio persona a persona, salvo excepciones, como la transmision vertical de
madre a hijo. La hembra de Ae. aegypti adquiere el virus al alimentarse de una persona
infectada que se encuentra en periodo de viremia. Al ingresar el virus en el mosquito, se
replica en el intestino y desde alli migra hacia las glandulas salivales, y queda disponible,
para que en una nueva picadura a una nueva persona, pueda transmitirle el virus
manteniendo la cadena de transmision. La duracién de este ciclo (periodo de incubacion
extrinseco) dura aproximadamente entre 8 y 12 dias, dependiendo de la temperatura
ambiental (Instituto Nacional de Salud. Gestion para la vigilancia entomoldgica y control

de la transmisién de dengue, consultado en enero de 2012).

A comienzos del siglo XX, el mosquito Ae. aegypti se encontraba en todos los paises de las
Americas excepto Canada. La campafa continental de erradicacion impulsada por la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), iniciada formalmente en 1947, logro eliminar el vector de 18 paises antes de 1960.

Después de 1962, otros tres paises eliminaron el vector. Sin embargo, ese mismo afio se
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observo la reinfestacion en algunos de los paises que ya habian erradicado el mosquito. En
los dltimos 22 afios, la incidencia de dengue en la Region ha tenido una tendencia
ascendente, con picos epidémicos cada vez mayores que se repiten cada 3-5 afios casi de
manera regular (San Martin JL, Brathwaite-Dick O, 2007). En 1991, solamente cuatro
territorios estaban libres de Aedes (Chile, Uruguay, las Islas Caiman y las Bermudas); los
demas, todos reinfestados, sufrieron por lo menos una epidemia de dengue. (Organizacion
Panamericana de la Salud. Lecciones, desafios y experiencias -participacion comunitaria en
dengue y Desafios futuros para la comunicacion social en Programas de Prevencion y
Control del Dengue y de la FHD, 2002). Esto puede deberse a la acumulacién, en ese lapso,
de grandes grupos poblacionales susceptibles a la infeccion, a la circulacion de diferentes
serotipos del virus, al aumento de la virulencia y la patogenicidad de las cepas circulantes y
a la diseminacién del vector a nuevas areas de la Region y del mundo (San Martin JL,
Brathwaite-Dick O, 2007 ).

Las particularidades del cuadro clinico, la gravedad de la enfermedad y la magnitud de las
epidemias dependen de las caracteristicas del vector, del virus y de la persona infectada
(factores microdeterminantes). Influyen también el medio ambiente, el clima y el nivel
sanitario, principalmente en las zonas urbanas, asi como algunos factores sociales y

econdmicos (factores macrodetermiantes) (Kouri G, 2006).

3.2.  Aedes aegypti, principal vector de dengue en Colombia

Aedes aegypti y Ae. albopictus son los vectores primarios y secundarios, respectivamente,
del virus del dengue (DF/DHF) que posiblemente es el arbovirus mas importante del siglo
XXI (Gubler, 2002). También transmiten el virus chikungunya, un virus que se originé en
Africa y esta resurgiendo en la India y Asia y con brotes recientes en el sur de Europa e
Italia (Chastel, 2005; Josseran, et al., 2006; Rezza, et al., 2007).

En la actualidad, Ae. aegypti presenta una distribucién tropical mundial. Su creciente
expansion no solamente ha ocurrido como consecuencia de la existencia de climas

progresivamente mas calidos y humedos, sino también promovida por una creciente
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urbanizacion no planificada, especialmente en paises en vias de desarrollo, cuyas ciudades

ofrecen habitats idoneos para el desarrollo de las larvas del mosquito (Cerda J, et al., 2008).

La distribucion de Ae.aegypti se limita a latitudes comprendidas entre los 35 0 norte y los
35 0 sur. lgualmente, la altura es un factor limitante para su dispersion, hallandose solo por
debajo de los 1800 msnm, aunque en Colombia esta especie ha sido reportada hasta 2200
msnm, debido probablemente al incremento de la temperatura ambiental y a la desordenada
urbanizacion de muchas de nuestras ciudades (Instituto Nacional de Salud. Gestion para la
vigilancia entomoldgica y control de la transmision de dengue, consultado en enero de
2012).

En América Latina el principal vector de dengue es Ae. aegypti. Su comportamiento y
biologia condicionan una alta eficiencia en la transmision del virus y una amplia
distribucion en zonas urbanas (Mena N, et al., 2011). Esta especie es originaria de Africa,
pero fue introducida en América mediante el transporte de huevos, larvas o adultos en

barcos, aviones o transportes terrestres (Consoli R, De Oliveira R, 1994).

La alta eficiencia de Ae. aegypti como vector de enfermedades en las poblaciones humanas
es atribuible, en parte, a sus marcados habitos sinantropicos (Scott, et al., 1993). Pero el
punto critico en la transmisién urbana de dengue reside en la proliferacion de los mosquitos
debido a la abundancia de sitios de cria artificiales que ofrecen los ambientes humanos
(Feldman-Marzochi, 1994). Trabajos previos han demostrado que Ae. aegypti puede
desarrollar su fase acudtica en reservorios de agua muy pequefios, ubicados tanto en la
periferia como en el interior de las viviendas, incluyendo floreros, neumaticos abandonados

y otros recipientes domeésticos (Badano El, Regidor HA, 2002).

El ciclo de vida de Ae. aegypti comprende los estados de huevo, larva (cuatro estadios),
pupa y adulto (Chico P, 2001) (Figura 2). En este ciclo, la hembra gravida busca recipientes
de paredes asperas que contengan agua clara y limpia, ubicados en zonas frescas y
sombreadas para depositar los huevos. Aproximadamente 3 dias después de la ingesta de

sangre, se da la ovipostura, la que ocurre casi siempre al atardecer. Aungue el rango de
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vuelo es corto, las hembras pueden recorrer grandes distancias en la busqueda de lugares
aptos para la oviposicion (Instituto Nacional de Salud. Gestion para la vigilancia
entomoldgica y control de la transmision de dengue, consultado en enero de 2012).

Los huevos de Ae. aegypti miden aproximadamente 1 mm de longitud; tienen forma de
cigarro y son tersos. Son depositados por encima del nivel del agua de las paredes del
recipiente. Al momento de la postura son blancos, pero rapidamente cambian a negro
brillante. Si el ambiente es humedo y célido, estos eclosionan en 48 h, pero puede
prolongarse a cinco dias si bajan las temperaturas. Resisten largos periodos de desecacion,
hasta por un afio, lo que es uno de los principales obstaculos para el control del vector.
Algunos huevos hacen eclosion en los primeros 15 minutos de contacto con el agua, pero
otros requieren ser humedecidos varias veces (Nelson JM, 1986). La gran mayoria
eclosionan rapidamente dando lugar a una larva de primer estadio (Instituto Nacional de
Salud. Gestion para la vigilancia entomolégica y control de la transmision de dengue,
consultado en enero de 2012). Un porcentaje reducido constituye los llamados huevos

resistentes, inactivos o residuales, capaces de largas sobrevida (Gadelha D, Toda A, 1985).

Las larvas son exclusivamente acudticas. La fase larval es el periodo de alimentacion y
crecimiento. Las larvas de Aedes se distinguen a simple vista de las de otros géneros: en la
superficie del agua se mantienen casi verticales y nadan con un caracteristico movimiento
serpentino. La duracién del desarrollo larval depende de la temperatura, la disponibilidad
de alimento y la densidad de larvas en el recipiente. En condiciones éptimas, el periodo
larval desde la eclosion hasta la fase de pupa, puede ser de cinco dias, pero cominmente es
de 7 a 14 dias (Nelson JM, 1986). Las larvas que emergen inician un ciclo de cuatro estados
larvarios, creciendo a lo largo de tres mudas desde un largo de 1 mm a los 6 0 7 mm
finales. Estas larvas poseen como caracteres morfologicos tipicos fuertes espiculas
torécicas laterales quitinizadas, peine de escamas unilinear en octavo segmento y sifon con
forma de oliva corta, que destaca por su color negro. Se alimentan de zoo y fitoplancton en

los recipientes que habitan (Nelson JM, 1986; SUCAM, 1989) y son bastantes moviles en
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la busqueda de alimento y sombra (Instituto Nacional de Salud. Gestion para la vigilancia

entomologica y control de la transmision de dengue, consultado en enero de 2012).

Su desarrollo se completa en condiciones favorables de temperaturas de 25 a 29°C. Son
incapaces de resistir temperaturas inferiores a 10°C, y superiores a 44° o 46°C,

impidiéndose su pasaje a estadio pupal a menos de 13°C (Salvatella R, 1996).

Posteriormente, la larva se transforma en pupa, la cual también es acuatica. No requiere
alimentacion y entre 28° y 32°C completa su desarrollo (Salvatella R, 1996). Su funcion es
la metamorfosis del estado larval al adulto. Se mantienen en la superficie del agua debido a
que tienen la propiedad de flotar, lo que facilita la emergencia del insecto adulto. El estadio
de pupa dura dos a tres dias, pero la duracion de este estado también depende de la

temperatura ambiental (Nelson JM, 1986).

Female
blood feeding
XZ\%

Discarded tyre

Figura 2. Ciclo de vida del principal mosquito transmisor del dengue, Aedes aegypti. Fuente:

http://www.oxitec.com/our-targets/aedes-mosquitoes/the-dengue-mosquito-aedes-aegypti/

El ciclo completo de Ae. aegypti (huevo a adulto) se completa en diez dias bajo condiciones

Optimas de temperatura y alimentacion. EI mosquito adulto emerge rompiendo el dorso de
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la pupa y se posa en la superficie del agua, mientras se endurece su cuticula Instituto
Nacional de Salud. Gestion para la vigilancia entomoldgica y control de la transmision de
dengue, consultado en enero de 2012). El adulto emergente es un mosquito de color negro,
con disefios blanco-plateados formados por escamas claras que se disponen simulando la
forma de una “lira”, en el dorso del torax, y mostrando un anillado caracteristico a nivel de
tarsos, tibia y fémures de las patas. Las hembras hematdfagas poseen habitos de
alimentacion diurnos, en cercania a los domicilios humanos, con gran afinidad a la

alimentacion sobre el hombre (Salvatella R, 1996).
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Figura 3. Ciclo de transmisién del dengue. Fuente: http://www.oxitec.com/our-targets/aedes-

mosquitoes/the-dengue-mosquito-aedes-aegypti/

Los mosquitos adultos se aparean y las hembras realizan su ingestion de sangre al picar al
humano. Ambas actividades ocurren casi simultdneamente, pues aunque los machos no
ingieren sangre, son atraidos por los mismos huéspedes que las hembras, facilitandose el
encuentro entre ambos sexos. Luego, se da inicio nuevamente al ciclo de transmision
(Figura 3), en la que la hembra realiza la busqueda de sangre para obtener las proteinas para
el desarrollo de sus huevos. Una hembra, en condiciones dptimas puede oviponer cada tres
0 cuatro dias un promedio de 700 huevos en el curso de su vida. Las hembras de mosquitos
pueden picar una gran variedad de vertebrados, pero prefieren picar al humano (Figura 4), a
quienes pican en mas de una ocasidn entre cada ovipostura, sobre todo si son perturbadas

antes de llenarse completamente, lo que aumenta las probabilidades de ingerir sangre de
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varias personas y transmitir los virus (Instituto Nacional de Salud. Gestion para la
vigilancia entomoldgica y control de la transmision de dengue, consultado en enero de
2012.

Los adultos permanecen vivos en laboratorio durante meses, pero en su ambiente natural
solo pueden vivir pocas semanas. Muchos adultos mueren en el momento de la emergencia
0 poco tiempo después, pero la supervivencia diaria es constante. Con una mortalidad diaria
de 10%, la mitad de los mosquitos morird durante la primera semana y el 95% durante el
primer mes. A pesar de la gran reduccién en nimero, si la poblacion emergente original es
grande, la poblacion vieja sera suficiente para transmitir la enfermedad y mantener una
epidemia (Nelson JM, 1986).

Figura 4. Aedes aegypti. Principal vector de dengue en Colombia. Fuente:
http://www.biolib.cz/en/image/id48792/.

En condiciones 6ptimas de disponibilidad de alimento y sitios adecuados de ovipostura, la
dispersion media de un mosquito hembra de Ae. aegypti, se estima entre 50 y 100 m, lo que
limita sus visitas a dos o tres casas durante toda su vida. Las hembras con pocos lugares de
oviposicion son mas eficientes para la dispersion del virus. Una vez infectada la hembra de

Aedes, permanece asi por toda su vida. La hembra realiza varios repasos o0 ingestas
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sanguineas antes de completar su ciclo gonotrofico, aumentando el potencial de
diseminacion de la virosis (Instituto Nacional de Salud. Gestion para la vigilancia
entomoldgica y control de la transmision de dengue, consultado en enero de 2012).

Al no existir una vacuna disponible, la mejor alternativa para prevenir la enfermedad
consiste precisamente en el control vectorial. Dado que en las Ultimas décadas las
estrategias de control y prevencion no han mostrado efectos satisfactorios o no se han
empleado de manera adecuada, es fundamentalmente importante evaluarlas y redisefarlas
para impactar las epidemias y controlar esta enfermedad de gran relevancia en salud
publica (Mena N, et al., 2011).

3.3.  Elclima como un factor potencial en la propagacion del vector

Especies de mosquitos como Anopheles gambiae, An. funestus, An. darlingi, Culex
quinquefasciatus y Ae.aegypti son responsables de la transmision de la mayoria de las
enfermedades transmitidas por vectores, las cuales son sensibles a los cambios de
temperatura ambiental (Githeko AK, 2009).

Se ha estudiado la influencia del aumento de la temperatura en la intensidad y distribucién
del dengue en los diferentes continentes (Jetten TH, Focks DA, 1997).Con un aumento de
2°C, la intensidad de la transmision aumentaria en promedio de 2 a 5 veces en la mayor
parte de América del Sur (Watson RT, et al., 1998).

La evidencia ha demostrado que la incidencia de dengue en areas endémicas presenta
estacionalidad y periodicidad inter-anual, reflejo de cambios en las condiciones de
temperatura y humedad (Senior K, 2008). Entre los cambios climaticos mas importantes
encontramos el calentamiento global, los fendmenos EI Nifio/Oscilacion del Sur (ENOS) y
La Nifa, los cuales influyen en la intensidad y duracion de las temporadas de lluvias y
huracanes, o provocan intensas sequias y dafios en la biodiversidad. Estos cambios causan
alteraciones en los ecosistemas y se crean las condiciones ideales que facilitan la expansién
y diseminacién de organismos patdgenos y sus vectores (San Martin JL, Brathwaite-Dick
O, 2007). En este sentido, la incidencia de dengue ha sido correlacionada positivamente
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con los fendmenos climaticos EI Nifio o La Nifa (Senior K, 2008). La frecuencia de esta
enfermedad se ha visto incrementada a partir de la década de 1970, por lo que se espera que
en el futuro aumente el nimero de casos (Guzman M, 2006).

Es posible que el incremento en la incidencia de la enfermedad pueda estar asociado con
cambios en la dinamica de poblacion del vector. En particular, cuando aumenta la
temperatura del agua, las larvas tardan menos tiempo en madurar (Rueda LM, et al., 1990)
Y, en consecuencia, se puede producir un mayor nimero de crias durante el periodo de
transmision. En los climas mas calidos, las hembras de mosquito adultas digieren la sangre
mas rapidamente y se alimentan con mayor frecuencia (Gillies MT, 1953), y debido a ello
aumenta la intensidad de transmision (Githeko AK, 2009). Adicionalmente, el periodo de
incubacion del virus puede verse acortado por incrementos en la temperatura ambiental
(Watson DM, et al., 1998).

El mayor efecto del cambio climéatico sobre la transmision de enfermedades se observa
probablemente en los extremos del intervalo de temperaturas requerido para la transmision
(para muchas enfermedades, 14-18°C como limite inferior y 35-40°C como limite
superior). El calentamiento en el intervalo inferior tiene repercusiones significativas y no
lineales sobre el periodo de incubacién extrinseca (Watson DM, et al., 1998) y, por
consiguiente, en la transmisién de enfermedades. También se ha observado que las bajas
temperaturas reducen la tasa de alimentacion, disminuyendo la oportunidad de contacto
entre el mosquito y el humano, lo que finalmente afecta la tasa de transmision viral
(Gubler, et al., 2002). En el limite superior podria interrumpirse la transmision. Sin
embargo, en torno a los 30-32°C, la capacidad vectorial puede aumentar notablemente
debido a la reduccién del periodo de incubacion, a pesar de que disminuye la tasa de
supervivencia del vector (Githeko AK, 2009).

3.4.  Morfométria geométrica, cuantificacion de la variacion morfologica

La morfometria es el estudio de la variacion de la forma y su covariacion con otras
variables y es una parte integral de la biologia del organismo. Mediante la cuantificacion de
la variacion morfologica es mas facil identificar la relacion entre la morfologia y la

ecologia (Losos, 1990; Ricklefs, Miles, 1994) y por tanto hacer inferencias mas
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informativas sobre la evolucion de los organismos (Adams DC, 1999). Este método es muy
potente y genera un conjunto de variables de tamafio y conformacién que se pueden
utilizar para las pruebas de hipdtesis estadisticas, y proporcionan una manera de describir
visualmente los patrones de variacion de los datos (Adams DC, 1999).

Se ha estimado que el tamafio corporal de los mosquitos revela factores bionémicos tales
como su supervivencia, su competencia vectorial, y su respuesta a los repelentes e
insecticidas (Jirakanjanakit N, et al., 2007). También se ha indicado que el tamafio de los
mosquitos en estado de adulto puede determinar su efectividad como vector. Segun
Sumanochitrapon y colaboradores (1998), mientras mas grande sea el mosquito de Ae.

aegypti, podria tener mayor importancia en la transmision del dengue.

Es importante considerar que la variabilidad del tamafio corporal es un elemento que se
debe determinar en estudios de dinamica de poblacién de vectores, ya que ello indica si un
mosquito podria contar con unas caracteristicas bioldgicas tales que le permitan tener una
frecuencia de picadura y una sobrevivencia aptas para adquirir y transmitir un parasito o un

virus, y de esta manera estimar su competencia vectorial (Rebollar-Téllez, et al., 1995).

Un conocimiento mas amplio de la variabilidad geométrica de las alas de Ae. aegypti,
podria ayudar a describir la diversidad de la poblacion y su potencial como vector, y por

consiguiente, ser Gtil para el disefio adecuado de estrategias de prevencion y control.

4. Objetivos

4.1. Objetivo General

Comparar la variacion del tamafio y la conformacion geométrica de las alas de Ae. aegypti
presentes en barrios de alta y baja transmisién de dengue en Medellin, colectados en dos

diferentes periodos climaticos, El Nifio y La Nifia.
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4.2.  Objetivos Especificos

Estimar si hay diferencia en el tamafio y la conformacion geomeétrica de las alas de Ae.
aegypti colectados en Medellin durante dos periodos climaticos ElI Nifio y La Nifia, en

barrios de alta y baja transmision de dengue.

Determinar si hay una relacién que asocie la variacion del tamafio y la conformacion
geométrica de las alas de Ae. aegypti con la alta o baja transmision de dengue en algunos
barrios de Medellin.

5. Materiales y Métodos
5.1.  Area de estudio

Este estudio se realiz6 en la ciudad de Medellin, capital del departamento de Antioquia, la
cual se encuentra ubicada en el Valle de Aburra. Tanto sus cerros orientales como
occidentales pertenecen a la cordillera central (Andes) y esta atravesada por el rio Medellin.
Las coordenadas geograficas de la ciudad son 75°34°05”.752W 6°13°55”.098N vy su altitud
es de 1479 metros sobre el nivel del mar (Encontrado en mapa del Municipio de Medellin,
Departamento administrativo de planeacion, 2003). La ciudad estd comprendida por

aproximadamente 260 barrios, distribuidos en 16 comunas urbanas.

Para el estudio se seleccionaron 16 barrios con base en la transmision de la enfermedad y
ubicacion geografica (sectores oriental y occidental de Medellin). Ocho de estos barrios
han presentado una alta transmision de la enfermedad durante los afios 2009 y 2010. Los

ocho barrios restantes presentaron una baja transmision de la enfermedad (Tablal).

El anélisis de la informacion se realizd por comparacion de parejas de barrios. Para la
seleccion de cada pareja se considerd similitud en las condiciones socioecondémicas de
acuerdo con los datos del DANE (Departamento Nacional de Estadisticas), pero diferente

nivel de transmision y ubicacion geografica.
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Figura 5: Mapa de Medellin con la ubicacién de los 16 barrios donde se tomaron las muestras

entomoldgicas.

Tabla 1. Barrios de la ciudad incluidos en el estudio. Se indica la transmision de dengue para cada
uno de ellos y la ubicacién geogréafica. Cada fila corresponde a la pareja de barrios a comparar.
(SIVIGILA, 2009 - 2010)

ALTA TRANSMISION BAJA TRANSMISION
Barrio N° de casos Barrio N° de casos

Aranjuez 176 Granada 28
Manrique Central 139 Villaflora 28
Gerona 99 San Javier 52
Campo Valdés 1 201 Tejélo 31
Belén 152 Manila 6
Vel6dromo 171 El Poblado 54
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Robledo 119 Miraflores 31
Belén Rincon 105 Barrio Caicedo 66

Los barrios resaltados en color gris corresponden a la margen occidental de la ciudad, mientras que los

demaés barrios se ubican en la margen oriental

5.2.  Obtencion de material entomolégico

Para la obtencion del material entomoldgico se instalaron 80 ovitrampas (5 trampas por
cada barrio), cada una de las cuales correspondio a un cilindro de plastico de color negro de
aproximadamente 12 cm de didmetro por 20 cm de altura, el cual contenia agua hasta la

mitad y una tablilla de balso de 15 cm para favorecer la ovoposicién (Service, 1993).

En cada uno de los barrios se colocaron las ovitrampas cerca a viviendas en donde se
reporté ocurrencia de dengue. Asi mismo, las trampas fueron ubicadas al interior de

viviendas donde el vector pudiera encontrar las condiciones adecuadas para la ovipostura.

Semanalmente cada ovitrampa fue muestreada, y en el caso de encontrar ovitrampas
positivas (presencia de huevos), se les suministro alimento pulverizado para conejos (0.5 g

por trampa) y se cubrieron con una malla para evitar el escape de los mosquitos adultos.

Los mosquitos adultos fueron colectados por medio de un aspirador manual siguiendo la
metodologia propuesta por Service, y se sacrificaron inmediatamente en camara letal
(Triplehorn, Johnson, 2005). Posteriormente se almacenaron en viales previamente
perforados en la tapa y se guardaron en una bolsa hermética con Silica gel.

El material entomoldgico fue colectado en dos periodos climaticos diferentes (El Nifio y La
Nifa). Los ejemplares correspondientes al evento El Nifio fueron obtenidos entre los meses
noviembre de 2009 a enero de 2010, mientras que los ejemplares del periodo La Nifia
fueron obtenidos de noviembre 2010 a enero de 2011. Para la determinacion de los
periodos climaticos se utilizo el indicador macroclimético de la temperatura superficial del
mar (SST, por sus siglas en inglés), informacion obtenida de la NOAA (National Oceanic
and Atmospheric Administration) y de la pagina de Space Science and Engineering Center

de la Universidad de Wisconsin-Madison (Figura 10).
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5.3. Clasificacion taxondmica

Para la identificacion de los mosquitos se siguieron claves taxonomicas para la especie y se
utilizaron caracteres morfolégicos importantes como el patron de coloracion en las patas,
las escamas y la marca en forma de lira presente en la parte dorsal del térax (Triplehorn
CA, Johnson NF, 2005; Service, 2008). El sexo del mosquito se determind segun la forma

de las antenas y el tamafio de los palpos (Triplehorn CA, Johnson NF, 2005; Service,
2008).

Figura 6. Diferenciacion de género en

v‘al..,...‘

,4} Aedes aegypti, segun los caracteres
L
é sexuales en antenas y palpos. (Service,

— R 2008
C{ 0 )

Figura 7. Vista dorsal del térax en Aedes aegypti,
donde se puede observar la marca en forma de lira
utilizada para la identificacion de los individuos.
(Service, 2008)
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Figura 8. Patron de coloracion en las patas de
Aedes aegypti utilizado para identificacion de los

ol

individuos a estudiar. (Service, 2008)

S e—

54  Montaje de alas

Las alas derechas de los mosquitos adultos hembras fueron separadas del térax desde la
base con ayuda de pinzas entomoldgicas de punta fina. El ala se montd en un portaobjetos
limpio y seco y posteriormente fue asegurada con un cubreobjetos que se adhiridé con un
fijador (esmalte transparente para ufias). La placa fue rotulada individualmente con un
cbdigo para cada ala, la procedencia del barrio y la fecha de colecta. Se montaron 30 alas
por cada barrio, y por cada periodo climatico.

Las imégenes de las alas (Figura 9) fueron capturadas en un estereoscopio Nikon® SMZ
745T con objetivo ocular de 10x, el cual tenia una cdmara (USB) integrada de 2 mega

pixeles, marca Optikam®.

Como ejemplares control para el andlisis, se emplearon 30 alas derechas de adultos
hembras de mosquitos de la especie Ae. thaenorrynchus, y 30 alas derechas de adultos
hembras de la especie Ae. aegypti provenientes del Putumayo (Colombia), suministrados
por el Instituto Nacional de Salud de Colombia y el Grupo Entomologia Médica (GEM) de
la Universidad de Antioquia, respectivamente.
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Figura 9. Fotografia del ala derecha de una hembra de Ae. aegypti.
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Figura 10. Temperatura en funcion de los meses para los afios 2009, 2010 y 2011 en Medellin. Se
resalta en color rojo los meses El Nifio y en azul los meses La Nifia, meses en los cuales fueron

colectados los ejemplares. Fuente http://www.ssec.wisc.edu/data/sst/.
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55  Determinacion y comparacion de Tamafio y Conformacion

Se digitalizaron 13 puntos de referencia tipo | (Bookstein, 1991), cubriendo toda la
superficie del ala como lo describe Henry, et al., (2010) (Tabla 2). Para evitar errores
oOpticos en la digitalizacion de los puntos de referencia, este proceso se llevo a cabo dos
veces y se realizd un analisis de repetibilidad. Las coordenadas que produjeron una
repetibilidad mayor al 80% fueron usadas para los demas analisis. Cuando el valor era

inferior a este porcentaje la digitalizacion fue realizada de nuevo para asi obtener datos con

mayor precision.

Tabla 2. Descripcion de la ubicacion de los puntos de referencia en el plano del ala
para el correspondiente analisis morfométrico.

Punto de Referencia Ubicacion
1 Interseccion del borde del ala con la vena 2A
2 Interseccion del borde del ala con la vena Cu?2
3 Origen de la vena Cul
4 Interseccion de la vena Cul con la vena de union entre Cul y M3
5 Interseccion del borde del ala con la vena Cul
6 Interseccion del borde del ala con la vena M3
7 Interseccion de la vena M3 con la vena de union entre Cul y M3
8 Origen de la vena M1+2
9 Interseccion del borde del ala con la vena M1+2
10 Interseccion del borde del ala con la vena R4+5
11 Interseccion del borde del ala con la vena R3
12 Interseccion del borde del ala con la vena R2
13 Origen de la vena R2
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e Ae. aegypti o Ae. albopictus

Figura 11. Localizacion de los 13 puntos de referencia para hembras de Ae. aegypti y Ae.
albopictus. (Henry A, et al., 2010).

La variable de tamarfio para cada una de las poblaciones se determind usando el estimador
tamafio centroide, el cual se calcula como la raiz cuadrada de la suma de las distancias al
cuadrado entre el centro de la configuracion de los puntos de referencia y cada punto de

referencia individual.

Las variables de conformacién (Relative warps & componentes principales de los Partial
warps) fueron obtenidas a partir de las coordenadas originales, después de eliminar los
artefactos de variacion (posicion, orientacion y escala), mediante la superposicion de
Procrustes y siguiendo el criterio de los minimos cuadrados (Henry A, et al., 2010).
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Figura 12. Digitalizacion de los puntos de referencia en el ala derecha de una hembra de Ae.

aegypti mediante el programa CLIC, 2000 (Henry A, et al., 2010).

Con los datos obtenidos se realizaron las comparaciones que se indican en la Tabla 3:

Tabla 3. Comparaciones realizadas de los barrios en el analisis morfométrico.

Totalidad de mosquitos El Nifio

Vs.

Totalidad de mosquitos La Nifia

Totalidad de mosquitos alta transmision

Vs.

Totalidad de mosquitos baja transmision

Totalidad de mosquitos El Nifio alta

Totalidad de mosquitos La Nifia alta

transmisiéon | Vs. | transmision
Totalidad de mosquitos El Nifio baja Totalidad de mosquitos La Nifla baja
transmisiéon | Vs. | transmision

El Nifio Aranjuez

Vs.

El Nifio Granada

El Nifio Manrique Central

Vs.

El Nino Villaflora

El Niflo Gerona

Vs.

El Nifio San Javier

El Nifio Campo Valdés

Vs.

El Nifio Tejelo

El Nifio Belén

Vs.

El Nifilo Manila

El Nifo Velédromo

Vs.

El Nifo El Poblado

El Nifio Robledo

Vs.

El Nifo Miraflores
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El Nifio Belén Rincon | Vs. |El Nifio Barrio Caicedo

La Nifia Aranjuez |Vs. |La Nifa Granada

La Nifia Manrique Central | Vs. | La Nifia Villaflora

La Nifia Gerona|Vs. |La Nifa San Javier

La Nifia Campo Valdés|Vs. |La Nifia Tejelo

La Nifia Belén | Vs. |La Nifia Manila

La Nifia Robledo |Vs. |La Nifa Miraflores

La Nifia Belén Rincon | Vs. | La Nifia Barrio Caicedo

El Nifio Aranjuez | Vs. | La Nifia Aranjuez

El Nifio Campo Valdés|Vs. |La Nifia Campo Valdés

El Nifio Manrique Central | Vs. | La Nifia Manrique Central

El Nifio Barrio Caicedo | Vs. |La Nifia Barrio Caicedo

El Nifo Miraflores | Vs. | La Nifia Miraflores

El Nifio Gerona | Vs. |La Nifia Gerona

El Niflo Manila|Vs. [|La Nifia Manila

El Nifio Belén Rincon | Vs. |La Nifia Belén Rincon

El Niflo Granada | Vs. |La Nifa Granada

El Nifio Belén |Vs. |La Nifia Belén

El Nifio San Javier |Vs. |La Nifia San Javier

El Nifo Velédromo | Vs. |La Nifa Velédromo

El Nifio Robledo | Vs. |La Nifa Robledo

El Nifo Villaflora|Vs. |La Nina Villaflora

El Nifio Tejelo|Vs. |La Nifia Tejelo

5.6  Programas para el analisis

Los analisis morfométricos se realizaron utilizando el programa CLIC version 2009, y de
este se utilizaron las aplicaciones COO, MOG, VAR y COV. Este programa fue
desarrollado por Jean Pierre Dujardin 'y esta disponible en la pagina
(http://www.mpl.ird.fr/morphometrics/). Para algunos anélisis estadisticos se empleo el
programa PAST, 2008.

6. Resultados

En el analisis morfoldgico se evaluaron 930 individuos, 480 individuos correspondientes al

periodo climatico El Nifio y 450 individuos a La Nifia. En el periodo La Nifia no se
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obtuvieron muestras correspondientes al barrio ElI Poblado debido a las bajas densidades

del vector, razon por la cual, los analisis se realizaron sin tener en cuenta estos datos.
6.1  Repetibilidad

Posterior a la aplicacion de las coordenadas en las alas, se realizd un andlisis de
repetibilidad para cada grupo de muestras correspondiente a cada barrio en el
correspondiente periodo climéatico evaluado (Tabla 4). El resultado total del analisis de
repetibilidad para todas las muestras fue del 90% para el eje X y del 88% parael eje Y.

Tabla 4. Valores de repetibilidad para cada barrio evaluado en cada periodo climatico. * Valores
de repetibilidad promedio totales para caja eje en cada periodo climatico, ** Valores de
repetibilidad promedio totales para cada eje en ambos periodos climaticos.

El Nifio La Nifia

Barrio X Y X Y
Aranjuez 0,93 0,89 0,89 0,89
Campo Valdés 0,92 0,89 0,91 0,86
Manrique 0,92 0,91 0,88 0,86
Caicedo 0,87 0,85 0,9 0,91
Miraflores 0,91 0,91 0,94 0,84
Gerona 0,9 0,9 0,9 0,9
Manila 0,92 0,89 0,91 0,89
El Poblado 0,89 0,85 -- --
Belén Rincén 0,9 0,88 0,93 0,89
Granada 0,88 0,87 0,89 0,9
Belén 0,91 0,9 0,9 0,82
San Javier 0,91 0,87 0,89 0,85
Vel6dromo 0,88 0,9 0,89 0,88
Robledo 0,89 0,85 0,91 0,91
Villaflora 0,87 0,92 0,9 0,85
Tejelo 0,94 0,92 0,9 0,91

Promedio Total* 0,9 0,89 0,9 0,88
Promedio Total Eje X 0,90 **
Promedio Total Eje Y 0,88
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6.2  Comparacion del Tamario alar

Mediante el analisis de Kruskal Wallis, y empleando un p<0,05, se obtuvieron diferencias
significativas en el tamafo alar en 18 de las comparaciones realizadas (Tabla 5). En esta
Tabla se puede observar una tendencia a mayor tamafio en los individuos colectados
durante el periodo climéatico La Nifia (Figura 13). Sin embargo, no se observo diferencia
cuando se realizo la comparacion entre el total de individuos pertenecientes a alta

transmision con aquellos de baja transmision.

Cuando se compararon por diferente periodo climatico, los individuos colectados durante la
alta transmision, se observo diferencia estadisticamente significativa, siendo los individuos
colectados en La Nifia los de mayor tamafio (Figura 14). Similar resultado fue obtenido
cuando se compararon ambos periodos climéticos, pero con individuos de colectados en

baja transmision (Figura 15).

La comparacién por parejas de barrio de los individuos colectados durante EI Nifio permitid
determinar que en los barrios Granada y Tejelo (Figuras 16, 17), los individuos fueron de

mayor tamafo. Estos barrios correspondieron a baja transmision.

Excepciones a la anterior observacion se determind en el barrio Robledo, en donde los

individuos fueron de mayor tamafio en este barrio de alta transmision (figura 18).

La comparacion por parejas de barrio de los individuos colectados durante La Nifia
permitié determinar que en los barrios Granada, Villaflora, San Javier, Tejelo, Manila
(Figuras 19, 20, 21, 22, 23), los individuos fueron de mayor tamafio. Estos barrios

correspondieron a baja transmision.

Excepciones a la anterior observacién se determind en los barrios Robledo y Belén Rincon,
en donde los individuos fueron de mayor tamafio en los barrios de lata transmision (Figuras
24, 25).

En cuanto al analisis del tamafio alar al interior del mismo barrio comparando ambos
periodos climaticos, se pudo observar que los individuos de mayor tamafio correspondieron

al periodo La Nifia (Figuras 26, 28, 29,30, 32, 33). Excepciones a la anterior observacion se
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presentaron en los barrios Gerona y Belén, en donde los individuos de mayor tamafio

fueron colectados en EI Nifio (Figuras 27, 31).

Tabla 5. Valores de p para las comparaciones

sombreadas se identifican los valores de p<0,05

en tamafio y conformacion. En las celdas

Poblaciones Tamafio ' Conformacion
Valor p Kruskal Wallis | Valor p (CS PW)
Totalidad de mosquitos EI Nifio Vs La Nifia 0,000 0,000
Totalidad de mosquitos Alta Transmision Vs Baja Transmision 0,240 0,008
Pr);ﬁlslri?gigﬁ mosquitos El Nifio Alta Transmision Vs La Nifia Alta 0,006 0,000
;g}:lﬁﬁgniir;:gqu|tos El Nifio Baja Transmisién Vs La Nifia 0,000 0,000
El Nifio Aranjuez Vs Granada 0,000 0,000
El Nifio Manrique Central Vs Villaflora 0,877 0,000
El Nifio Gerona Vs San Javier 0,333 0,162
El Nifio Campo Valdés Vs Tejelo 0,013 0,002
El Nifio Belén Vs Manila 0,106 0,058
El Nifio Velédromo Vs El Poblado 0,149 0,000
El Nifio Robledo Vs Miraflores 0,000 0,001
El Nifio Belén Rincén Vs Caicedo 0,404 0,001
La Nifia Aranjuez Vs Granada 0,005 0,000
La Nifia Manrique Central Vs Villaflora 0,000 0,001
La Nifia Gerona Vs San Javier 0,008 0,337
La Nifia Campo Valdés Vs Tejelo 0,039 0,000
La Nifia Belén Vs Manila 0,000 0,001
La Nifia Robledo Vs Miraflores 0,000 0,048
La Nifia Belén Rincon Vs Caicedo 0,001 0,011
Aranjuez EI Nifio Vs Aranjuez La Nifia 0,000 0,002
Campo Valdes El Nifio Vs Campo Valdés La Nifa 0,064 0,000
Manrique El Nifio Vs Manrique La Nifia 0,935 0,000
Caicedo EI Nifio Vs Caicedo La Nifia 0,420 0,192
Miraflores El Nifio Vs Miraflores La Nifia 0,900 0,111
Gerona EI Nifio Vs Gerona La Nifia 0,006 0,009
Manila EI Nifio Vs Manila La Nifia 0,005 0,008
Belén Rincon El Nifio Vs Belén Rincon La Nifia 0,000 0,040
Granada El Nifio Vs Granada La Nifia 0,015 0,000
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Belén El Nifio Vs Belén La Nifia 0,008 0,000
San Javier El Nifio Vs San Javier La Nifia 0,438 0,000
Velddromo El Nifio Vs Velédromo La Nifia 0,002 0,000
Robledo El Nifio Vs Robledo La Nifia 0,994 0,045
Villaflora El Nifio Vs Villaflora La Nifia 0,000 0,007
Tejelo El Nifio Vs Tejelo La Nifia 0,158 0,000

El Nifio

La Nifa
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. . - .~ 164 175 185 1% 207 218 228 233 250

periodo climatico El Nifio. Se observa una

tendencia a mayor tamafio en la poblacion del S

barrio Robledo.
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Figura 19. Diferencias en tamafio entre las

. . . 2 — 1 Granada
poblaciones de los barrios Aranjuez (alta L BRTRET I T

.., . .., 1 } — | ranjuez
transmision) y Granada (baja transmision), en el . TR R TR

periodo climatico La Nifia. Se observa una 175 s A 200 208 247 225 233 241
tendencia a mayor tamafio en la poblacion del
barrio Granada.
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Manrique
Villaflora
2524
2.4
2284
Tamafio |
2.044
1.924
1.8
1.68
1.56
; ; ; © e ® 2 2'4 pa
Individuos
Figura 20. Diferencias en tamafio entre las - ——x | Villaflora
poblaciones de los barrios Manrique (alta - . Y Manrique

transmisién) y Villaflora (baja transmision), en el — T
periodo climatico La Nifia. Se observa una oL B B SR S e
tendencia a mayor tamafio en la poblacion del M e
barrio Villaflora.
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Figura 21. Diferencias en tamafio entre las , : —_  San Javier
poblaciones de los barrios Gerona (alta .. " AUELE R EER S ' Gerona
transmision) y San Javier (baja transmision), en el —
periodo climatico La Nifla, Se observa una Te S AT 10 200 218 231 245 25
tendencia a mayor tamafio en la poblacion del Mﬁ

barrio San Javier.
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Campo Valdés
Tejelo
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2.084
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Figura 22. Diferencias en tamafio entre las . | Tejelo
poblaciones de los barrios Campo Valdés (alta ot tuE LR RN Y campo Valdés
transmision) y Tejelo (baja transmision), en el I
periodo climético La Nifla. Se observa una ToE 18 206 B 2@ 2% r3 24
. ~ .y [ ——
tendencia a mayor tamafio en la poblacion del Wi Hedon M
barrio Tejelo.
Belén
Manila
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Figura 23. Diferencias en tamafio entre las

2 k

poblaciones de los barrios Belén (alta transmision) | T s
. ) - - o et | Belén
y Manila (baja transmision), en el periodo T TR TR
. o - - T T T T T T T T T
climatico La Nifia. Se observa una tendencia a 16 A7 186 19 205 21 223 23 242
mayor tamafio en la poblacion del barrio Manila. == N
P25% P7RE
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Robledo
Miraflores
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Figura 24. Diferencias en tamafio entre las

. . I e | Mirafl
poblaciones de los barrios Robledo (alta o n e iraflores

- -y . . .., 1 I — i Robled
transmision) y Miraflores (baja transmision), en el P T S AT
periodo climatico La Nifa. Se observa una o im 1E 1er 200 22 2w 241 288

tendencia a mayor tamafio en la poblacion del
barrio Robledo.
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Figura 25. Diferencias en tamafio entre las E — I Caicedo
1 [N} m LI I8 T T T I I |} 1

poblaciones de los barrios Belén Rincén (alta & — Belén Rincon
transmisién) y Caicedo (baja transmision), en el —
periodo climatico La Nifia. Se observa una .
tendencia a mayor tamafio en la poblacion del M Medor | M

barrio Belén Rincon.
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Tamario

Figura 26. Diferencias en tamafio entre
poblaciones del barrio Aranjuez (alta transmision),
en los periodos climéticos El Nifio y La Nifia. Se
observa una tendencia a mayor tamafio en la
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poblacidn correspondiente al periodo La Nifia.
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Figura 27. Diferencias en tamafio entre
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poblaciones del barrio Gerona (alta transmision),
en los periodos climéaticos El Nifio y La Nifia. Se
observa una tendencia a mayor tamafio en la
poblacion correspondiente al periodo El Nifio.
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Figura 28. Diferencias en tamafio entre las 2 | E—————— 1 laNifia
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poblaciones del barrio Manila (baja transmisién), I — I El Nifio
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Figura 29. Diferencias en tamafio entre las - \ E— ! La Nifia
poblaciones del barrio Belén Rincon (alta - TS
transmision), en los periodos climaticos El Nifio y LR —
La Nifia. Se observa una tendencia a mayor tamafio 1o 1% 208 2 A1 23 2% 24
en la poblacion correspondiente al periodo La e e Masinn

Nifia.
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Figura 30. Diferencias en tamafio entre las : ———+— i LaNifia
. - . - ., [l 1 mornm L RRLL B |
poblaciones del barrio Granada (baja transmisién), = e El Nifio
. . L. .~ e~ 1 [} m m w rrrammr 11
en los periodos climéticos El Nifio y La Nifia. Se — T T T T
observa una tendencia a mayor tamafio en la B e I
poblacidn correspondiente al periodo La Nifia. M o g
Aranjuez
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Figura 31. Diferencias en tamafio entre las eSS T T i
R . ino

poblaciones del barrio Belén (alta transmision), en
los periodos climaticos ElI Nifio y La Nifa. Se
observa una tendencia a mayor tamafio en la
poblacion correspondiente al periodo EI Nifio.
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Aranjuez
Granada
Tamafio ***]
1.684
1.56
3 6 0 12 15 1 21 2 27
Individuos
. . . . 2 I — | La Nifa
Figura 32. Diferencias en tamafio entre las g LT LT
poblaciones del barrio Velédromo (alta transmisién), o im !
- - o - .~ T T T T T T T T T
en los perIOdOS climaticos El Nifo Yy La Nifna. Se 162 174 187 189 211 224 236 249 261

observa una tendencia a mayor tamafio en la
poblacion correspondiente al periodo La Nifia.
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Figura 33. Diferencias en tamafio entre las ’ ————E ! La Nifia
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poblaciones del barrio Villaflora (baja transmision), P El Nifio
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En resumen, en la mayoria de los casos, los individuos de mayor tamarfio corresponden a los
barrios con baja transmisién de dengue, tanto en el periodo climéatico El Nifio como en La
Nifia. Una excepcion a esta observacion se presentd en el barrio Robledo, barrio de alta
transmision en donde los individuos son de mayor tamafio que los colectados en su barrio
par, Miraflores, barrio de baja transmision. Tal diferencia para estos dos ultimos barrios se

presentd para ambos periodos climaticos.

Otra excepcion se registré en los barrios Belén Rincon (alta transmision) y Caicedo (baja
transmision), en donde los individuos de mayor tamarfio correspondieron a Belén Rincon,
pero esta situacion solo se presento en el periodo climatico La Nifia, porque en El Nifio la

diferencia en tamarfio para estos dos barrios no fue significativa.

También se observd que en los barrios Gerona y Belén, ambos en situacién de alta
transmision de dengue, los individuos presentaron mayor tamafio en el periodo climatico El

Nifio, en comparacion con el tamafio observado en los mismos barrios para La Nifia.

6.3 Alometria

Se presentd un efecto alométrico en 15 de las 29 comparaciones que presentaron
diferencias en conformacién (Tabla 6), es decir, se encontraron diferencias en
conformacién dependientes del tamafio. En 12 de estas comparaciones que presentan efecto
alométrico, el efecto alométrico pudo ser corregido (Tabla 6), confirmando con el nuevo
valor de p<0.05 dichas diferencias en conformacion. Por otro lado en tres de las 15
comparaciones con efecto alométrico, este no pudo ser corregido (Tabla 6). Dado que no se
pudo realizar esta correccion y en la actualidad no existen métodos completamente
aceptados para realizar la remocion de este efecto, es de tener en cuenta que las variables de

conformacion no se encuentran libres de alometria.
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Tabla 6. Correccion del efecto alométrico en las comparaciones que presentaron esta situacion.
En sombreado, solo en tres de las 15 comparaciones no pudo ser corregido dicho efecto.

Comparacion VaIcF))w)(CS Vall_cgnp:b((\jlg;lks Correccidn
Fr);ﬁlsir(::iigigre\ mosquitos Nifio Baja Transmision Vs Nifia Baja 0,000 0.456 0,000
El Nifio Manrique Central Vs Villaflora 0,000 0,999 0,000
El Nifio Campo Valdés Vs Tejelo 0,002 0,155 0,000
El Nifio Velédromo Vs El Poblado 0,000 0,122 0,000
La Nifia Manrique Central Vs Villaflora 0,001 0,480 0,000
La Nifia Belén Rincon Vs Caicedo 0,011 0,101 0,000
Campo Valdés El Nifio Vs Campo Valdés La Nifia 0,000 0,111 0,000
Manrique El Nifio Vs Manrique La Nifia 0,000 0,529 0,000
Gerona EI Nifio Vs Gerona La Nifia 0,009 0,206 0,003
Manila El Nifio Vs Manila La Nifia 0,008 0,190 0,000
Robledo El Nifio Vs Robledo La Nifia 0,045 0,112 0,000
Villaflora El Nifio Vs Villaflora La Nifia 0,007 0,334 0,000
El Nifio Belén Rincon Vs Caicedo 0,001 0,558 No Corregido
Belén Rincon El Nifio Vs Belén Rincon La Nifia 0,040 0,281 No Corregido
Vel6dromo El Nifio Vs Velédromo La Nifia 0,000 0,206 No Corregido

6.4  Comparacion de la conformacion alar

Mediante el Test de Bonferroni se observaron diferencias significativas, con un p<0,05, en

la conformacion del ala en 29 de las 34 comparaciones realizadas (Tabla 4). A través de la

superposicién de los componentes principales obtenidos a partir de las coordenadas

residuales en cada poblacidn, se determinaron diferencias en la forma de la venacion de las

alas por variacién en la posicion de las intersecciones en dicha venacion.

Tabla 7. Puntos de referencia en los que se observo diferencia significativa en conformacion, en las
comparaciones de poblaciones globales.

Puntos de
Comparacién Referencia | No. Grafica

Totalidad de mosquitos El Nifio Totalidad de mosquitos La Nifia 8,11 34
Totalidad de mosquitos Alta

Transmision Totalidad de mosquitos Baja Transmision 7 35
Totalidad de mosquitos El Nifio Alta Totalidad de mosquitos La Nifia Alta

Transmision Transmision 1,3 36
Totalidad de mosquitos El Nifio Baja Totalidad de mosquitos La Nifia Baja

Transmision Transmision 5,7,810,11 37
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Tabla 8. Puntos de referencia en los que se observo diferencia significativa en conformacion, en
las comparaciones entre barrios con alta y baja transmision de dengue, en los dos periodos
climéticos, El Nifio y La Nifia.

Comparacién Periodo

Alta Transmisiéon | Baja Transmision Climatico Puntos de Referencia No. Figura
Aranjuez Granada El Nifio 1,2,3,5/6,8,9 10,11, 12,13 38
Manrique Villaflora El Nifio 1,4,5,6,7,8,10,11,12,13 39
Campo Valdés Tejelo El Nifio 2,3,4,5,6,7,9,10,11, 12,13 40
Velédromo El Poblado El Nifio 2,3,57,8,11,12,13 41
Robledo Miraflores El Nifio 1,3,56,8,11,13 42
Belén Rincon Caicedo El Nifio 1,2,356,7,8,13 43
Aranjuez Granada La Nifia 1,2,5,8,10,11, 12 44
Manrique Villaflora La Nifia 1,3,4,8,10 45
Campo Valdés Tejelo La Nifia 1,2,3,4,5,6,7,8,11,12,13 46
Belén Manila La Nifia 1,3,5,10,11, 13 47
Robledo Miraflores La Nifia 1,12,13 48
Belén Rincon Caicedo La Nifa 1,2,35,8,13 49

Tabla 9. Puntos de referencia en los que se observé diferencia significativa en conformacion, en
las comparaciones de un barrio consigo mismo, en los dos periodos climaticos, El Nifio y La
Nifia.

Comparacién
El Nifio La Nifa Puntos de Referencia No. Figura
Aranjuez Aranjuez 1,2,8,9 13 50
Campo Valdés | Campo Valdés 1,2,3,4,5,6,7,8,13 51
Manrique Manrique 1,2,38,10,11,12, 13 52
Alta Transmision Gerona Gerona 1,2,3,47,8,13 53
Belén Rincon | Belén Rincon 1,2,36,8,10,11,13 54
Belén Belén 1,2,3,4,7,8,9,11,12 55
Vel6dromo Velddromo 2,3,5,8,13 59
Robledo Robledo 2,3,8,11,12,13 60
Manila Manila 1,2,3,5,8,13 54
Granada Granada 1,2,5,7,8,9,10,11,12,13 56
Baja Transmision |  San Javier San Javier 1,8,11,13 58
Villaflora Villaflora 5,7,10,13 61
Tejelo Tejelo 3,4,5,6,7,8,9,10,11, 12 62
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Figura 34. Diferencias en
conformacion entre las
poblaciones de los periodos
climéaticos El Nifio y La Nifia. Se
observaron diferencias en la
posicibn de los puntos de
referencia 8y 11.

Figura 35. Diferencias en
conformacion entre las poblaciones
con situacion de alta y baja
transmision. Se observé diferencia
en la posicion del punto de
referencia 7.

Figura 36. Diferencias en
conformacion entre las poblaciones
con situacion de alta transmision,
en los periodos climaticos EI Nifio
y La Nifia. Se observaron
diferencias en la posicion de los
puntos de referencia 1y 3.

Y El Nifio
¥ L5 Nifa

2} Alta Transmisién

& Baja Transmisién

) El Nifio
@ La Nifa
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{3 El Nifio
& La Nifia
Figura 37. Diferencias en
conformacion entre las poblaciones
con situacion de baja transmision, en
los periodos climéticos El Nifio y La
Nifia. Se observaron diferencias en la
posicién de los puntos de referencia
5,7,8,10y 11.

™ Aranjuez

) ) ) @ Granada
Figura 38. Diferencias en

conformacion entre las poblaciones
de los barrios Aranjuez (alta
transmision) 'y  Granada (baja
transmision), en el periodo climético
El Nifio. Se observaron diferencias en
la posicion de los puntos de
referencia 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9, 10, 11,

o Manrique
Figura  39.  Diferencias en @ Villaflora
conformacion entre las poblaciones
de los barrios Manrique (alta
transmision) y  Villaflora (baja
transmision), en el periodo climatico
El Nifio. Se observaron diferencias en
la posicion de los puntos de
referencia 1, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12,
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Figura 40. Diferencias en
conformacion entre las poblaciones
de los barrios Campo Valdés (alta
transmision) y  Tejelo  (baja
transmision), en el periodo climético
El Nifio. Se observaron diferencias en
la posicion de los puntos de
referencia 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11,

Fig. 41. Diferencias en conformacion
entre las poblaciones de los barrios
Velédromo (alta transmision) y El
Poblado (baja transmisién), en el
periodo climatico ElI Nifio. Se
observaron diferencias en la posicion
de los puntos de referencia 2, 3, 5, 7,
8,11,12, 13.

Figura 42. Diferencias en
conformacioén entre las poblaciones
de los barrios Robledo (alta
transmision) 'y  Miraflores (baja
transmision), en el periodo climético
El Nifio. Se observaron diferencias en
la posicion de los puntos de
referencia 1, 3, 5, 6, 8, 11, 13.

O Campo Valdés
& Tejelo

2} Velédromo
@ ElPoblado

Robledo
& Miraflores
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"+ Belén Rincon

i . . .Caicedo
Figura 43. Diferencias en

conformacion entre las poblaciones
de los barrios Belén Rincén (alta
transmisién) 'y  Caicedo (baja
transmisién), en el periodo climético
El Nifio. Se observaron diferencias en
la posicibn de los puntos de
referencia 1, 2, 3,5, 6, 7, 8, 13.

lE’Araniuez
Figura  44.  Diferencias  en ® Granada
conformacion entre las poblaciones
de los barrios Aranjuez (alta
transmision) 'y  Granada (baja
transmision), en el periodo climéatico
La Nifa. Se observaron diferencias
en la posiciébn de los puntos de
referencia 1, 2, 5, 8, 10, 11, 12.

3 Manrique
& Villaflora
Figura 45. Diferencias en

conformacion entre las poblaciones
de los barrios Manrique (alta
transmision) y  Villaflora (baja
transmision), en el periodo climéatico
La Nifa. Se observaron diferencias
en la posicion de los puntos de
referencia 1, 3, 4, 8, 10.
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Figura 46. Diferencias en
conformacion entre las poblaciones
de los barrios Campo Valdés (alta
transmision) 'y  Tejelo  (baja
transmision), en el periodo climético
La Nifa. Se observaron diferencias
en la posiciébn de los puntos de
referencia 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 11, 12,

Figura 47. Diferencias en
conformacion entre las poblaciones
de los barrios Campo Valdés (alta
transmisién) 'y Tejelo  (baja
transmisioén), en el periodo climético
La Nifia. Se observaron diferencias
en la posicion de los puntos de
referencia 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 11, 12,

Figura 48. Diferencias en
conformacion entre las poblaciones
de los barrios Robledo (alta
transmisién) y Miraflores (baja
transmision), en el periodo climéatico
La Nifla. Se observaron diferencias
en la posicion de los puntos de
referencia 1, 12, 13.

2 Campo Valdés
& Tejelo

2 Belén
& Manila

10

13

{Robledo
@ Miraflores

13
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_» Belén Rincén
Figura  49. Diferencias ~ en @ Caicedo
conformacion entre las poblaciones
de los barrios Belén Rincon (alta
transmisién) 'y  Caicedo (baja
transmision), en el periodo climéatico
La Nifia. Se observaron diferencias
en la posicion de los puntos de
referencia 1, 2, 3, 5, 8, 13.

¥ El Nifio
. . . La Nif
Figura  50.  Diferencias en  ®@N®
conformacion entre las poblaciones
del barrio Aranjuez (alta

transmisién), en los  periodos
climaticos El Nifio y La Nifia. Se
observaron diferencias en la posicion
de los puntos de referencia 1, 2, 8, 9,
13.

) El Nifio
Figura 51. Diferencias en L2 Nina
conformacion entre las poblaciones
del barrio Campo Valdés (alta ) s
transmisién), en los  periodos
climaticos El Nifio y La Nifia. Se
observaron diferencias en la posicion
de los puntos de referencia 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,13.
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) El Nifio
Figura  52. Diferencias en ~ ®laNifia
conformacion entre las poblaciones
del barrio Manrique (alta

transmision), en los  periodos
climaticos El Nifio y La Nifa. Se
observaron diferencias en la posicion
de los puntos de referencia 1, 2, 3, 8,
10, 11, 12, 13.

3 El Nifio
Figura 53. Diferencias en @ laNifia
conformacion entre las poblaciones del
barrio Gerona (alta transmision), en
los periodos climaticos El Nifio y La
Nifia. Se observaron diferencias en la
posicion de los puntos de referencia 1,
2,3,4,7,8,13.

) El Nifio
Figura 54. Diferencias en @ LaNifia
conformacion entre las poblaciones del
barrio Manila (baja transmision), en
los periodos climéticos EI Nifio y La
Nifia. Se observaron diferencias en la
posicion de los puntos de referencia 1,
2,3,5,8,13. 3
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£ El Nifio
Figura 55. Diferencias en @ LaNifa
conformacion entre las poblaciones del
barrio Belén Rincon (alta transmision),
en los periodos climaticos EI Nifioy La
Nifia. Se observaron diferencias en la
posicién de los puntos de referencia 1,
2,3,6,8,10,11, 13.

3 El Nifio
Figura 56. Diferencias en conformacién @ laNifa
entre las poblaciones del barrio
Granada (baja transmisién), en los
periodos climaticos El Nifio y La Nifia.
Se observaron diferencias en la posicion
de los puntos de referencia 1, 2, 5, 7, 8,
9,10, 11, 12, 13.

2 El Nifio
Figura 57. Diferencias en conformacion #!la Nifia
entre las poblaciones del barrio Belén
(alta transmision), en los periodos
climaticos ElI Nifio y La Nifa. Se
observaron diferencias en la posicion de
los puntos de referencia 1, 2, 3, 4, 7, 8,
9,11, 12.
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Figura 58. Diferencias en conformacion
entre las poblaciones del barrio San
Javier (baja transmision), en los
periodos climéticos El Nifio y La Nifia.
Se observaron diferencias en la posicion
de los puntos de referencia 1, 8, 11, 13.

Figura 59. Diferencias en conformacion
entre las poblaciones del barrio
Velédromo (alta transmisién), en los
periodos climéticos El Nifio y La Nifia.
Se observaron diferencias en la posicion
de los puntos de referencia 2, 3, 5, 8, 13.

Figura 60. Diferencias en conformacién
entre las poblaciones del barrio Robledo
(alta transmision), en los periodos
climaticos El Nifio y La Nifa. Se
observaron diferencias en la posicion de
los puntos de referencia 2, 3, 8, 11, 12,
13.

2 El Nifio
& La Nifia

2 ElNifio
@ LaNifia

< El Nifio
@ La Nifia
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¥ El Nifio
Figura 61. Diferencias en conformacion ® 2 Nina
entre las poblaciones del barrio
Villaflora (baja transmision), en los
periodos climéticos El Nifio y La Nifia.
Se observaron diferencias en la posicion 10

de los puntos de referencia 5, 7, 10, 13.

13

3 ElNifo
Figura 62. Diferencias en conformacion @ laNifia
entre las poblaciones del barrio Tejelo
(baja transmision), en los periodos
climaticos ElI Nifio y La Nifa. Se
observaron diferencias en la posicién de
los puntos de referencia 3, 4, 5, 6, 7, 8,
9,10, 11, 12.

Las diferencias en conformacion son evidentes la mayoria de las comparaciones efectuadas,
tanto en la variacion climéatica como en el grado de transmision de la enfermedad. Incluso
en las poblaciones de un mismo barrio, se observé una marcada variacion en la forma al

comparar un periodo climatico con el otro.

Una excepcidn a la anterior observacién se presentd en la comparacion del barrio Gerona
(alta transmision) con el barrio San Javier (baja transmisién), en donde no se determinaron
diferencias en conformacion para ninguno de los dos periodos climaticos, ademas de no

presentar tampoco diferencias en tamario en el periodo climatico El Nifio.
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Tal como se observa en la Tabla X, otras excepciones se evidencian en los barrios Caicedo
y Miraflores, con sus respectivos pares Robledo y Belén Rincon, respectivamente, en donde
los individuos de estos Gltimos a diferencia del comportamiento general, presentaron mayor

tamafio en ambos periodos climaticos.

7. Discusién

En este estudio se observd que el tamafio y la forma del ala de Ae. aegypti estan
relacionados con la ocurrencia de eventos climaticos como La Nifia o EI Nifio. Similares
resultados han sido registrados por Morales RE, (2010), donde revelan en sus estudios una

clara variacion del tamafio y la forma en aparente asociacion con las estaciones climaticas.

Se ha indicado que en la region tropical, el riesgo de la propagacion de la enfermedad
puede aumentar, debido a las variaciones climaticas que este presenta (REF). Segun
Lindsay SW y Birley MH, (1996), aunque los artrépodos pueden regular su temperatura
interna modificando su comportamiento, no pueden hacerlo fisiologicamente y, por lo
tanto, dependen totalmente del clima para su supervivencia y desarrollo. Remmert, (1981)
afirma que un artrépodo grande presenta una mayor superficie de cuticula con relacién a su
volumen, y que por esta razon, puede perder mayor porcentaje de agua en menos tiempo.
Ademas, puesto que la proporcién superficie/volumen aumenta mientras que el volumen
disminuye, los insectos méas pequefios podrian estar desfavorecidos en condiciones secas
(Morales RE, 2010). En nuestros resultados se encontré que en el 2010, afio en el cual se
presento el fenémeno El Nifio, el tamafio de los mosquitos fue menor, con relacion a los
mosquitos colectados durante el periodo climatico La Nifia, en el afio 2011, en el cual se ha
indicado que es mayor el nimero de casos de dengue en Medellin. Estos concuerdan con lo
mencionado por Remmert (1981) y Morales (2010), e indican que durante el periodo
climatico El Nifio los mosquitos, los mosquitos de menor talla mostraron un menor nivel de

transmision.

Segun Barry et al, (2008), los mosquitos pequefios son mejores transmisores del virus,

mientras que los individuos mas grandes son mas resistentes a la infeccion.Esto puede
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explicar los resultados obtenidos y contrastados con los datos epidemioldgicos de 2010 de
la ciudad de Medellin, donde se observd que el promedio de casos durante el tiempo de
colecta fue mayor en La Nifia.. Sin embargo, Jirakanjanakit y Dujardin (2005) reportan que
el tamafo puede desempefiar un papel importante como portador de patdgenos eficaz, ya
que las hembras mas grandes pueden ingerir mayores volimenes de sangre. En contraste
con lo anterior, las hembras del insecto con un menor tamafio deben picar méas veces en el
mismo periodo de tiempo que una hembra grande, debido a que esta ultima puede adquirir
mayor volumen de sangre por picadura. Por lo cual los mosquitos mas pequefios, por tener
una mayor frecuencia de picadura, tienen mayor probabilidad de encontrar un humano
portador del virus y a su vez diseminar el mismo con mayor facilidad, tal como pude

considerarse en ele presente trabajo.

Tanto Nasci y Mitchell (1994) como Strickman y Kittayapong, (2003), Schneider et al,
(2004, 2007), y Jirakanjanakit y colaboradores (2007), afirman que el tamafio corporal de
los misquitos adultos es una manifestacion de la calidad del habitad de las larvas y
Renshaw et al., 1994 y Gimnig et al, 2002, concluyen que este resultado se debe a la
competencia larval. Para nuestro estudio este dato no fue tenido en cuenta, debido a que los
adultos obtenidos no tuvieron situaciones de hacinamiento e inanicion en sus estadios
tempranos, ya que las condiciones de competencia larvaria en cuanto a nicho y alimento,
fueron controladas en campo, garantizando una homogeneidad en las condiciones durante

el proceso de desarrollo del insecto.

Los incrementos en la frecuencia de picadura del vector, en el aumento en la velocidad de
desarrollo y en la variacion en la tasa de sobrevivencia, pueden ser estimadas a través de la
medicién del ala, en donde alas de mayor tamafio se han asociado positivamente con estas
variables (Nasci RS, 1986a, 1986b, 1987). Esta afirmacion es concordante con los
resultados del presente estudio, y de acuerdo con ellos es posible que durante La Nifa, se
presente un incremento en la frecuencia de picadura del vector que pueda estar asociado

con un mayor riesgo de transmision de la enfermedad.
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8. Conclusiones

Tanto el tamafio como la conformacion alar de Ae, aegypti es afectado por la variabilidad
en las condiciones climaticas. Mosquitos de mayor talla correspondieron al evento
climético La Nifa, periodo en el cual se registra un mayor nimero de casos de dengue en la

ciudad.

En concordancia con lo anterior, también fueron mayores los mosquitos durante el periodo
La Nifia cuando se compararon, separadamente, las zonas de alta y baja transmision de

dengue.

Paraddjicamente, los resultados de la comparacion entre barrios de alta y baja transmision,
indicaron que en los barrios de baja transmision los mosquitos son de mayor tamafio, lo
cual no fue concordante con lo observado en los periodos climaticos, en donde, durante La
Nifia los mosquitos son mas grandes y se registra un mayor nimero de casos. Es posible
que esta diferencia entre los barrios de alta y baja transmision pueda ser explicada por una

estructuracion especifica de las poblaciones para cada uno de estos barrios.

El anterior argumento es coherente con lo observado en la comparacion por periodo
climético para un mismo barrio, en donde se observo que los mosquitos de mayor tamafio

alar fueron colectados durante el periodo climatico La Nifia.

Los resultados del estudio contribuyen tanto a la comprension de la dindmica de
transmision de dengue en la ciudad, como al conocimiento de la biologia de la poblacion
del vector en Medellin. En particular, el haber determinado que los mosquitos de mayor
tamafio son frecuentes en el periodo La Nifia, permite incluir esta informacion en las
estrategias de vigilancia y prevencion de dengue en la ciudad, y asi colaborar con el

desarrollo de adecuados programas de control vectorial en la ciudad.
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Anexo 1. Mapas de los barrios incluidos en el presente estudio. Se sefiala la ubicacion
de las trampas en donde se colectaron los mosquitos. Con letras y numeros se indica el
codigo de la trampa
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Mapa 1: Barrio Aranjuez, ubicado en la ladera oriental de la ciudad de Medellin, con
los 5 sitios de muestreo. Fuente Google maps.
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Mapa 2: Mapa del barrio Belén, ubicado en la ladera occidental de la ciudad de
Medellin, con los 5 sitios de muestreo. Fuente Google maps.
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Mapa 3: Mapa del barrio Belén Rincén, ubicado en la ladera occidental de la ciudad
de Medellin, con los 5 sitios de muestreo. Fuente Google maps.

77



Ocampo-Mesa JA, Silva-Villa S

< " -
\"“\ o
2010/DigitaiGlobe ™ &

. ~ 4 b
—a._J L ~/ B ™ ¥ e L4
Fechas:dé imagenes: mayo 10,2008 6:14:35.36" N Alt. ojo w6446pie(s)

Mapa 4: Mapa del barrio Caicedo, ubicado en la ladera oriental de la ciudad de
Medellin, con los 5 sitios de muestreo. Fuente Google maps.
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Mapa 5: Mapa del barrio Campo Valdés, ubicado en la ladera oriental de la ciudad de
Medellin, con los 5 sitios de muestreo. Fuente Google maps.
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Mapa 6: Mapa del barrio Gerona, ubicado en la ladera oriental de la ciudad de
Medellin, con los 5 sitios de muestreo. Fuente Google maps.

80



Ocampo-Mesa JA, Silva-Villa S

Image ® 2010 DigitalGlobe

© 2010 Silice Digital GO( IE’
g -&0ag

— = ‘ - _ - \ .
Fechas de imagenes:imayos10, 2008 6:13'45.35" No. 75°35'37.59" O elevaciéon 4946pie(s) Alt. ojo! 5799pie(s)

Mapa 7: Mapa del barrio Granada, ubicado en la ladera occidental de la ciudad de
Medellin, con los 5 sitios de muestreo. Fuente Google maps.
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Mapa 8: Mapa del barrio Manila, ubicado en la ladera oriental de la ciudad de
Medellin, con los 5 sitios de muestreo. Fuente Google maps.
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Mapa 9: Mapa del barrio Manrique, ubicado en la ladera oriental de la ciudad de
Medellin, con los 5 sitios de muestreo. Fuente Google maps.
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Mapa 10: Mapa del barrio Miraflores, ubicado en la ladera oriental de la ciudad de
Medellin, con los 5 sitios de muestreo. Fuente Google maps.

84



Ocampo-Mesa JA, Silva-Villa S

Sa

o 307 pie(s) < SEL0:Slice Digital : GQOSIC
m ‘ - . N
— - 3 _ - -

Image @ 2010 DigitalGlobe

- » -
— Alt. ojo % 6102pie(s)

Mapa 11: Mapa del barrio El Poblado, ubicado en la ladera oriental de la ciudad de
Medellin, con los 5 sitios de muestreo. Fuente Google maps.
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Mapa 12: Mapa del barrio Robledo, ubicado en la ladera occidental de la ciudad de
Medellin, con los 5 sitios de muestreo. Fuente Google maps.
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Mapa 13: Mapa del barrio San Javier, ubicado en la ladera occidental de la ciudad de
Medellin, con los 5 sitios de muestreo. Fuente Google maps.
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Mapa 14: Mapa del barrio Tejelo, ubicado en la ladera occidental de la ciudad de
Medellin, con los 5 sitios de muestreo. Fuente Google maps.
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Mapa 15: Mapa del barrio Velédromo, ubicado en la ladera occidental de la ciudad de
Medellin, con los 5 sitios de muestreo. Fuente Google maps.
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Mapa 16: Mapa del barrio Villaflora, ubicado en la ladera occidental de la ciudad de
Medellin, con los 5 sitios de muestreo. Fuente Google maps.
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