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Abstract

Aedes aegypti mosquitoes are the main vector of human arbovirosis in tropical and
subtropical areas. Its adaptation to urban and rural environments generates infestations inside
households. Therefore, entomological surveillance in association with spatio-temporal
analysis is an innovative approach to vector control and dengue management. The main aim
was to inspect immature pupal stages in households belonging to municipalities at high risk
of dengue in Cauca, Colombia by implementing entomological indices and relating how they
influence adult mosquito density. Here, we provide novel data for the geographical
distribution of 3,806 immature pupal stages of Ae. aegypti. We also report entomological
indices and spatial characterization. The results suggest that for Ae. aegypti species, pupal
productivity generates high densities of adults in neighbouring households, evidencing
seasonal behaviour. This dataset is of great importance as it provides an innovative strategy
for vector-borne disease mitigation using vector spatial patterns and their association with
entomological indicators and breeding sites in high-risk neighbourhoods.
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Los mosquitos Aedes aegypti son el principal vector de las arbovirosis humanas en zonas
tropicales y subtropicales. Su adaptacion a entornos urbanos y rurales genera infestaciones
en el intradomicilio de las viviendas. De aqui que, la vigilancia entomoldgica en asociacion
con el anélisis espacial y el andlisis espacio-temporal sean un enfoque innovador para el
control de vectores y la gestion del dengue. EIl objetivo principal de la investigacion fue
realizar una comparacion de la vigilancia entomoldgica, mediante el uso de indices
cuantitativos de pupas y de adultos en tres municipios de alto riesgo de dengue Patia (El
Bordo), Miranda y Piamonte del departamento del Cauca, con el fin de examinar como
influye la productividad de pupas, entre otros indices entomoldgicos, en la densidad de
mosquitos adultos y sus patrones espaciales y temporales. Como resultado aportamos datos
novedosos sobre la distribucidn geografica de 3.806 estadios inmaduros de Ae. aegypti, sus
indices entomoldgicos y su caracterizacion espacial. Los resultados sugieren que, para las
especies de Ae. aegypti, la productividad de pupas genera altas densidades de adultos en las
viviendas vecinas, evidenciando un comportamiento estacional. Estos resultados son de gran
importancia ya que proporciona una estrategia innovadora para la mitigacion de
enfermedades transmitidas por vectores utilizando patrones espaciales de los vectores y su
asociacion con indicadores entomolégicos y lugares de cria en barrios de alto riesgo para la
transmision del dengue.

Palabras clave: Patrones espaciales, Aedes aegypti, Colombia, Dengue.
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DESCRIPCION DE LOS DATOS
Introduccion

El mosquito Aedes aegypti es el principal vector de las arbovirosis humanas: fiebre amarilla,
dengue, chikungunya y Zika presentes en areas tropicales y subtropicales [1]. Su adaptacion
a condiciones antrdpicas locales, ambientes urbanos, condiciones 6ptimas de temperatura,
precipitacion, humedad relativa entre otros factores ambientales y socioeconémicos le han
conferido la capacidad de establecer sus poblaciones reproductivas entre las poblaciones
urbanas y rurales [2, 3, 4]. Para el caso de Colombia es el principal vector del virus dengue
reportandose en altitudes entre 0 a 2302 msnm, la presencia y abundancia de este vector son
una amenaza a la salud publica del pais [5,6].

El estrecho contacto con los humanos ha permitido que la hembra de habitos hematéfagos se
alimente de sangre humana o de animales domésticos; causando infestaciones en diferentes
tipos de contenedores en los domicilios y sus alrededores. En ese sentido, la presencia de
contenedores artificiales y naturales como tanques, barriles, botellas, neumaticos, plantas
acuaticas, agua estancada, bebederos de mascotas, entre otros, se convierten en criaderos
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potenciales de estados inmaduros del mosquito Aedes aegypti [7,8]. La vigilancia de este tipo
de contenedores contribuye a reducir la proliferacion de pupas y por ende densidades del
mosquito, Su muestreo se convierte en una herramienta indispensable para disefiar enfoques
de vigilancia entomoldgica del vector, pertinentes a cada situacion [9].

De acuerdo con las metodologias establecidas para Colombia [7,10], la inspeccion de
potenciales criaderos se determina con indicadores entomoldgicos que permiten dar a
conocer el indice de pupas por persona, productividad de pupas y la presencia de estadios
inmaduros en las viviendas [7,10]. Sin embargo, esto no se lleva a cabo en todas las entidades
territoriales, la importancia de emplear este tipo de indicadores entomoldgicos es que
proporcionan una aproximacién representativa de las poblaciones locales adultas del
mosquito requiriendo un tamafio muestral de inspeccion de casas relativamente pequefio
[9,11], asi como también, el indice de pupas por persona posibilita calcular un umbral minimo
de infestacion por pupas de Ae. aegypti para el riesgo de transmision del virus dengue
(DENV) que oscila entre 0,5 a 1,5 para temperaturas de 28°C y seroprevalencias entre 0% a
67% [12], lo que permite esclarecer zonas con mayor riesgo.

La vigilancia del mosquito Ae. aegypti se ha basado principalmente en la obtencion de los
indices de larvas cualitativos, los cuales guardan poca relacion con el nimero de hembras del
mosquito. Por otra parte, se ha reportado que las poblaciones de Ae. aegypti son
espacialmente heterogéneas en algunas zonas [11]. Asi pues, predecir la aparicion de puntos
calientes de mosquitos Ae. aegypti, es decir, grupos de casas con elevados incrementos en la
productividad de pupas, alta densidad del vector y potencial transmision del DENV por
medio de analisis espacio-temporales hacen parte de las estrategias innovadoras que pueden
utilizarse para la prevencion, control del vector y la gestion integrada del dengue en
municipios de alto riesgo, puesto que permite detectar patrones de distribucion geogréafica
del vector [11,13]. Por tal motivo es de suma importancia considerar este tipo de indices de
infestacion debido que los estadios inmaduros, especificamente las pupas representan el
estadio anterior proximo al adulto con muy baja mortalidad. Lo que conlleva a un mayor
grado de relacion con la densidad de Aedes aegypti y del virus del dengue [7,14].

Es asi que para el presente estudio, se efectlio la comparacion de la vigilancia entomoldgica,
mediante el uso de indices cuantitativos de pupas y de adultos en tres municipios de alto
riesgo de dengue Patia (El Bordo), Miranda y Piamonte del departamento del Cauca, con el
fin de examinar como influye la productividad de pupas, entre otros indices entomolégicos,
en la densidad de mosquitos adultos y sus patrones espaciales y temporales; se llevaron a
cabo analisis de regresion espacial y de autocorrelacion espacial bivariada, los cuales
permiten modelar y explorar las relaciones espaciales ademas de permitir captar la relacion
entre los valores de dos variables, aun cuando estas no coincidan en el mismo espacio.

CONTEXTO

Se documentan 160 registros biolégicos (3.806 individuos) en estadio inmaduro (pupa) de la
especie Aedes aegypti provenientes de las viviendas de los municipios de Patia (El Bordo),
Miranda y Piamonte; ubicados en el departamento del Cauca, el cual hace parte del
suroccidente de Colombia. Estos municipios forman parte de un proyecto de investigacion
en curso titulado “Estratificacion espacial del dengue basado en la identificacion de factores
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del riesgo: un ensayo piloto en el departamento del Cauca”, liderado por el Grupo de
Entomologia del Instituto Nacional de Salud, la Secretaria de Salud del Cauca y la
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (UDCA). El cual busca entre otros evaluar
la fuerza de asociacion de las variables entomoldgicas en la explicacion del patron espacial
observados en la distribucién del dengue.

Los datos fueron recolectados entre los afios 2021 y 2022 por un equipo multidisciplinar de
técnicos de sanidad ambiental, ingenieros gedgrafos y ambientales, y profesionales con
amplia experiencia en entomologia médica. En este conjunto de datos debemos diferenciar
tres periodos de muestreo para cada municipio, para Patia: marzo y octubre del 2021 y marzo
y abril del 2022; para Miranda: abril y noviembre del 2021 y mayo del 2022; y para Piamonte
julio del afio 2021 y febrero y julio del 2022. Un cuarto periodo de muestreo se llevé a cabo
en agosto y octubre del 2022 en los municipios de Patia y Miranda respectivamente, con el
fin de aumentar el tamafio de muestra para llevar a cabo serotipificacion de los ejemplares.
Los estadios inmaduros (pupas) fueron colectados de recipientes menores y mayores de 20
litros entre ellos, tanques, barriles, neumaticos, entre otros, provenientes del intradomicilio
de las viviendas de los tres municipios. Los municipios fueron seleccionados como area de
estudio por su comportamiento endemo-epidémico para la transmision del virus dengue
(DENV), caracteristico por endemias focales, escenarios de transmision heterogéneos,
patrones temporales y ciclicos en poblaciones de riesgo.

El conjunto de datos de pupas esta en formato Darwin Core, con 73 términos disponibles.
Todos los campos obligatorios estan presentes y han sido sometidos a revision en el IPT
(Integrated Publishing Toolkit) del SiB-Colombia. Los campos de metadatos también estan
disponibles a través de las paginas en linea (https://ipt.biodiversidad.co/sib/). También hacen
parte de este conjunto de datos 3.480 individuos adultos de la familia Culicidae, de los cuales
2.383 especimenes fueron colectados en el afio 2021 [15], al final de afio, se adicionaron 19
nuevos reportes y 1.097 son nuevos registros colectados en en el afio 2022.

Estos registros bioldgicos son fundamentales para la comunidad cientifica ya que
proporcionan las coordenadas geograficas, asi como indices entomoldgicos necesarios para
la vigilancia en salud publica que se lleva a cabo por parte de las entidades de salud. Esto con
el fin de tomar medidas de prevencion y control del agente etiolégico que se encuentran
ubicados en estos barrios con altas tasas de infestacion.

METODO
Muestreo

La coleccion de especimenes de estados inmaduros de pupas Ae. aegypti pertenecen a
viviendas ubicadas en los municipios de Patia (EI Bordo), Miranda y Piamonte del
departamento del Cauca, Colombia. Estos municipios fueron seleccionados por considerarse
endemo-epidémicos con alto riesgo de transmision del dengue, después de llevar a cabo un
andlisis espacio temporal [15]. El tamafio de muestra fue delimitado a una escala espacial
fina por manzanas mediante analisis de densidad de Kernel, georreferenciando los casos de
dengue reportados en el periodo de 2015 a 2019 en areas urbanas de cada municipio,
adicionalmente el tamafio de la muestra se calculd a partir de la prevalencia estimada de
dengue (10,5%) en el municipio [16] con un nivel de confianza del 99% mediante el software
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Epilnfo®, utilizando el tamafio de poblacién estimado y los conglomerados obtenidos en el
analisis Kernel.

En total, se visitaron 1.919 viviendas en 26 barrios durante los meses de marzo, abril, julio y
octubre del afio 2021, y febrero, marzo, mayo, julio, agosto y octubre de 2022. En el
municipio de Patia se visitaron 11 barrios (n= 580 viviendas), en Miranda 12 barrios (n=854
viviendas) y en Piamonte cuatro barrios (n=485 viviendas).

Recolecta de especies

Se ejecutd una inspeccidn diurna de las viviendas entre las 8:00 a 17:00 horas, posteriormente
se siguieron los parametros estipulados de la guia Gestidn para la Vigilancia entomolégica y
control de la transmision de dengue [7,10]. Se seleccionaron los depoésitos de agua artificiales
que se encontraron en el intradomicilio. Se inspeccionan todos los criaderos sin importar su
tamafio, es decir, contenedores menores a 20L como botellas, floreros, latas, llantas y
plasticos pequefios, desde donde fueron recolectadas las pupas con una jama para su posterior
conteo. Para el caso de contenedores mayores a 20L se contd el nimero de pupas recolectadas
y se valoro el volumen del depdsito, y nivel del agua existente para calcular el factor de
calibracién [7] y obtener el numero estimado de pupas o productividad de pupas.

Por otro lado, se realizaron inspecciones entomologicas en busca de mosquitos adultos
durante meses especificos del afio 2021 (febrero, marzo, abril, julio, octubre y noviembre) y
2022 (febrero, marzo, mayo Yy julio). Estas inspecciones se realizaron entre las 8:00 y las
17:00 horas, con una duracion media de 10 minutos por vivienda. En cada hogar se buscaron
mosquitos adultos en la sala, comedor, bafios, cocinas, patio de lavado y otras areas y se
capturaron utilizando un aspirador Prokopack. Estos procedimientos se llevaron a cabo
haciendo énfasis en la busqueda en areas sombreadas o lugares cercanos a recipientes con
agua durante el recorrido.

Clasificacion de especies y caracterizacion espacial

Posterior a la colecta de los estadios inmaduros (pupas), se identificd y se clasifico
taxondmicamente la especie Ae. aegypti por expertos entomologos apoyados de claves
taxondmicas desarrolladas por Forattini [17] (1995) y Harrison et al., [18] (2016) para
diferenciarlas de estadios inmaduros pertenecientes a otras especies. Continuando con el
protocolo de campo, se identificaron 3.806 pupas de Ae. aegypti, de ellas, 395 fueron
conservadas en viales de 0.2 mL con RNAlater© para su procesamiento con técnicas de
biologia molecular en el grupo de Entomologia del Instituto Nacional de Salud (Bogota,
Colombia) (http://www.ins.gov.co).

La informacion entomoldgica obtenida fue registrada empleando la aplicacién de ArcGIS®
Survey 123 que proporciond la ubicacion geografica de cada espécimen colectado. Se asocio
un cédigo a cada vial con la informacion sociodemografica de la encuesta y a partir del
numero total de pupas registradas en cada encuesta, se determinaron los indices
entomoldgicos de productividad de pupas, productividad de hembras, indice de pupas por
persona e indice pupal de Breteau [7,10] ver tabla.

Tabla 1. Indicadores entomologicos para la vigilancia del Ae. aegypti.
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Indicadores entomoldgicos para la vigilancia entomoldgica del Ae. aegypti

Indicador Calculo Interpretacion

Calcula el nimero estimado de pupas por
cada depdsito. Depositos menores a 20L
se cuenta Unicamente el nimero de

(# pupas recolectadas*Factor de o
pupas. Depdsitos mayores a 20L se

Productividad de pupas

calibracion) e ; -
multiplica por factor de calibracion (f.c.)
proporcionada por el nivel del agua.
Niveles de agua: <1/3 f.c. no aplica; 1/3
f.c.: 2.6; 2/3 f.c.: 3.0; 3/3f.c.: 3.5.
Productividad de hembras (la razon hembra:macho es de Establece el nimero estimado de
1:1) hembras producidas por el criadero.

Genera una estimacién del nimero de
pupas por persona en la vivienda
inspeccionada

(Productividad de pupas/#

Indice de pupas por persona habitantes)

(NUmero de depositos positivos ~ Suministra el nimero de depo6sitos con

indice pupal Breteau con pupas pupas por cada 100 casas. Determina una
pup * 100/ NUmero de viviendas relacion entre los depositos positivos y
inspeccionadas) las viviendas inspeccionadas.

La informacién entomolégica en conjunto con la informacion de las manzanas geogréaficas
de los municipios se empleo para realizar analisis de diagramas de dispersion (R?, pendiente
b, p valor), asi como matrices de diagramas de dispersién que evaluaron relaciones de
variables entomologicas: numero de mosquitos adultos de Ae. aegypti [19], nimero total de
pupas, productividad de pupas, productividad de hembras, nimero de pupas por persona con
respecto a la frecuencia de contenedores de tipo tanques bajos, contenedores diversos
menores a 20L y barriles.

A su vez, se realiz6 analisis de indice de Moran bivariante global (p< 0,05) que detecto la
distribucion de las variables relacionadas con agrupaciones espaciales. El indice de Moran
se encuentra en un rango de -1 a 1, en donde -1 indica patrones de agrupacion dispersos, 0
indica aleatoriedad y 1 asociacion perfecta. Posteriormente, se ejecut6 analisis de indice de
Moran Local que distribuyd los agrupamientos significativos (p= 0,05) de las manzanas de
las viviendas con cuatro tipos de asociacion espacial local I: alto (x)-alto (y) sefiala zonas con
valores elevados de la variable rodeados de valores superiores a la media de la variable a
analizar, 11: bajo (x)-alto(y) zonas con valores bajos de la variable rodeada de zonas vecinas
con valores por encima de la media de la variable, I11: bajo (x)-bajo (y) indica zonas con
bajos valores de la variable rodeados de zonas con valores por debajo de la media de la
variable y 1V: alto(x)-bajo (y) zonas con valores elevados de la variable rodeados de zonas
por debajo de la media de la variable a analizar [13].

Los anteriores analisis fueron realizados para dos periodos de muestreo en cada municipio,
es decir, para el municipio de Patia (El Bordo) las muestras recolectadas en los meses marzo
y octubre del afio 2021, para Miranda las muestras correspondientes de abril y noviembre del
afo 2021; y para Piamonte las muestras de julio del afio 2021 y febrero del afio 2022 debido
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gue entre esos meses se evidencid temporalidad en el patron de precipitacion de lluvias.
Finalmente, los analisis se efectuaron en el programa GeoDa v1.20 y la visualizacion de los
mapas en el software ArcGIS® 10.8 (SCR_011081).

VALIDACION DE DATOS Y CONTROL DE CALIDAD

Se identificaron 3.480 especimenes adultos en 1.200 viviendas, de los cuales 1.459
correspondian a hembras y 2.021 a machos. En el afio 2021 se documentaron 2402 registros,
mientras que en el aflo 2022 se afadieron 1078 nuevos registros. Con respecto a la
distribucién por municipios, Miranda reporté 500 individuos (14,36%), Patia registré 1305
individuos (37,5%), y Piamonte present6 los registros mas altos con 1675 (48,13%)
individuos adultos. Cabe destacar que se encontraron 71 individuos en una vivienda
perteneciente al municipio de Patia y otros 125 individuos en una vivienda diferente del
municipio de Piamonte.

Por otra parte, se registraron un total de 3.806 especimenes en estado inmaduro (pupa) de
Ae. aegypti, distribuidos en 160 registros (casas positivas del total de inspeccionadas). Para
el municipio de Patia (EI Bordo) se hallaron 1.493 individuos en 67 viviendas positivas, para
Miranda 1.173 individuos en 58 viviendas y para Piamonte se encontraron 1.140 individuos
en 35 viviendas. Los barrios con mayor cantidad de especimenes fueron Villa Los Prados
(n=519) y La Paz (n=359) en Piamonte, seguido del barrio San Antonio (n=391) en Miranda
y los barrios Libertador (n=441) y Olaya Herrera (n=438) en el municipio de Patia. Cabe
resaltar que, se encontraron 70 casas inspeccionadas con méas de 15 pupas de Ae. aegypti al
interior de la vivienda. Se enfatiza en que el mayor nimero de especimenes detectados
pertenecio a una vivienda del municipio de Piamonte con 280 pupas (Tabla 2).

Tabla 2. Medidas entomoldgicas descriptivas por municipio. El total de viviendas
inspeccionadas positivas, se muestra como un total y porcentaje para cada municipio.

Municipio
Medida entomoldgica Patia  Miranda Piamonte Total
NUmero de viviendas inspeccionadas 580 854 485 1919
Numero de habitantes en las viviendas inspeccionadas 2098 3735 1880 7713
# casas positivas con pupas de Aedes sp.(%) 67(11,55%) 58 (6,79%) 35 (7,22%) 121
NUmero de contenedores inspeccionados 1142 1067 984 3193

# de contenedores positivos con pupas de Aedes sp.(%) 50 (4.38%) 43 (4.03%) 36 (3.66%) 129

# total de pupas Aedes sp. 425 530 389 1344
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Productividad de pupas Aedes sp. 1403 1173 1140 3716
Relacién hembra:macho de pupas de Aedes sp. F:M 11 11 11 11

[20,21]

NUmero de pupas por persona 0.67 0.31 0.61 1.59
indice de Bretau 8.62 5.04 7.42 21.08

Para la época lluviosa del muestreo, en el andlisis de regresion espacial, se encontré una
correlacién positiva para los municipios, con un coeficiente de determinacién superior al
50% en los municipios de Patia (R=0,7292; R?=0,53) y Miranda (R=0,7486; R?>=0,56) e
inferior en Piamonte (R=0. 4252; R?>=0,18) entre la captura de pupas y adultos, lo que sugiere
el uso del indice de adultos para la vigilancia entomoldgica. Ademas, se observd una
autocorrelacion espacial entre la presencia de viviendas con pupas positivas y una mayor
densidad de adultos en las manzanas vecinas.

Para el municipio de Patia, la variable productividad de pupas (hembra) explicé el nimero
de adultos de Ae. aegypti con un ajuste del modelo del 53,2% en la época de mayor
precipitacion y con un ajuste de 8,4% en la época de menor precipitacion, presentando en
ambos casos autocorrelacion positiva entre las variables (Tabla 3). Lo cual permite localizar
los conglomerados en los que la productividad de pupas genera alta densidad de mosquitos a
nivel de manzana (Fig. 1).

Tabla 3. Resultados del analisis de regresion y autocorrelacion espacial bivariada para las
variables entomoldgicas del mosquito Ae. aegypti en Patia, Miranda y Piamonte, teniendo en
cuenta la estacionalidad del muestreo.
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Parametros
. . . . 5 . I Moran

Municipio Estacionalidad Variables (X, Y) R Pendienteb  pvalor (IM)
% tanques bajos - PPP 0,232 0,082 0,000* 0,264
Epoca lluviosa Productividad de pupas ¢ - PPP 0,327 0,313 0,000* 0,325
mayor % tanques bajos - No. mosquitos adultos 0,126 0,053 0,006* 0,132

precipitacion
marzo 2021 % tanques bajos - Productividad de pupas ¢ 0,374 0,191 0,000* 0,109
Productividad pupas - No. mosquitos adultos 0.532 0.530 0,000* 0.108

Patia (El Bordo) _

% tanques bajos - PPP 0,560 0,106 0,000* -0,048
Epoca lluviosa Productividad de pupas ¢ - PPP 0,680 0,262 0,000* 0,034
menor. % floreros - PPP 0,262 0,587 0,000* 0,033

precipitacion
octubre 2021 % floreros - Productividad de pupas ¢ 0,150 0,701 0,004* 0,115
Productividad pupas - No. mosquitos adultos 0,084 0,145 0.035* 0,196
Epoca lluviosa Productividad pupas ¢ - No. mosquitos adultos 0,56 0,114 0,000* 0,086
menor % tanques bajos - No. mosquitos adultos 0,116 0,07 0,001* 0,051

precipitacion
Miranda abril 2021 Productividad de pupas - No. mosquitos adultos (¥) 0,437 0,028 0,000* 0,043
Epoca lluviosa Productividad pupas ¢ - No. mosquitos adultos 0,043 0,366 0,064 -0,035
mayor % tanques bajos - No. mosquitos adultos 0,000 -0,003 0,965 -0,029

precipitacion
noviembre 2021 Productividad de pupas - No. mosquitos adultos (¥) 0,045 0,145 0.058* -0,047
Epoca lluviosa Productividad pupas ¢ - No. mosquitos adultos 0,181 0,037 0,004* 0,058

Piamonte mayor 0 .

orecipitacion % contenedores diversos < 20L - PPP 0,001 10,063 0,809 0,054
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julio 2021 % barriles - Productividad de pupas ¢ 0,054 1,026 0,123 0,043
Epoca Seca Productividad pupas ¢ - No. mosquitos adultos 0,197 0,085 0.005* 0,044

bajas 0 . i
precipitaciones % contenedores diversos< 20L.- PPP 0,006 0,004 0,643 0,124
febrero 2022 % barriles - Productividad de pupas ¢ 0,107 0,247 0.042* 0,112
% baldes - Productividad de pupas ¢ 0,377 1,357 0.000* -0,026

PPP: No. de pupas por persona
*p <0,05
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Figure 1. Indice de Moran local bivariante para las variables productividad de pupas (x) y
numero de mosquitos adultos (y), en los municipios de Patia, Miranda y Piamonte (2021-
2022).
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Variables como la frecuencia de floreros positivos cuando las precipitaciones alcanzaron sélo
1 mm (octubre 2021), explicaron la densidad de mosquitos adultos s6lo en un 15%; mientras
que en el periodo de mayor precipitacion (211 mm, marzo 2021), el contenedor tanques bajos
explico el 37% de la densidad de mosquitos adultos. Esta comparacion resulta de interés
teniendo en cuenta que el clima del municipio de Patia presenta un comportamiento bimodal
con picos en los meses de abril y noviembre (datos no publicados-working paper). En el
analisis local, se observé agrupacion espacial alto-alto y bajo-bajo heterogéneos frente a cada
temporalidad, principalmente en el barrio Olaya Herrera (marzo y octubre 2021).

Con respecto al municipio de Miranda, se evidencié un ajuste del modelo R? del 56% y
autocorrelacion espacial positiva en la época de menor precipitacion, aunque con alto
porcentaje de humedad relativa, entre las variables productividad de pupas hembra vy el
numero de mosquitos adultos. Se identificd también autocorrelacién positiva para las
variables frecuencia de tanques bajos positivos y productividad de pupas. No obstante, para
la época de mayor precipitacion y menor humedad relativa se encontré autocorrelacion
espacial negativa en las variables evaluadas, es decir, con patrones de agrupacién cercanos a
la aleatoriedad (Tabla 3, Fig. 1).

En el caso de Piamonte para la época lluviosa, la variable productividad de pupas hembra
explicaron el ajuste del modelo (R2) en un 18% con autocorrelacién espacial bivariada
positiva (IM=0.058). Con relacion con los contenedores diversos menores a 20L, barriles y
tanques bajos presentaron autocorrelacion positiva no significativa referente a los indicadores
entomoldgicos y numero de adultos, resultados que contrastan con la correlacion entre el
porcentaje de baldes positivos y la productividad de pupas (R2 =37,7%) en la época seca del
muestreo.

Los resultados sugieren que para la especie Ae. aegypti, la productividad de pupas genera
altas densidades de adultos en las viviendas vecinas, lo que permite identificar en el andlisis
local (LISA) las manzanas de los barrios donde esta tendencia ocurre, evidenciando un
comportamiento estacional. Mientras que la correlacion espacial vincul la captura de pupas
y adultos en el mismo espacio geografico, la autocorrelacion bivariada (indice de Moran)
relacion0 estas mismas variables, pero sin que coincidan necesariamente en la misma
vivienda. Asimismo, entre municipios se observd una mayor autocorrelacion espacial
positiva entre pupas y adultos en Patia, especialmente cuando descienden las precipitaciones
previo al inicio de la temporada de lluvia. Los resultados son similares a otros estudios
espacio temporales de la densidad del mosquito [13, 22] que evidencian patrones
heterogéneos de ocurrencia para cada territorio, con comportamientos estacionales
registrando mayores tasas de infestacion en temporadas de mayor pluviosidad.

POTENCIAL DE RE-USO

La base de datos y el mapa de distribucidn del vector proporciona importantes recursos para
el entendimiento de patrones espaciales del vector y su relacién con indicadores
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entomoldgicos y criaderos, que podrian aumentar la transmision del virus dengue en los
municipios.

Para mejorar la accesibilidad y usabilidad de estos datos, se han incluido en el GBIF. Estos
datos seran Utiles para realizar aproximaciones representativas de la densidad del mosquito,
ubicar zonas con elevados incrementos en la productividad de pupas, anexar otros
determinantes ambientales, entomoldgicos o0 sociodemograficos que suministren
informacion vital para generar estrategias innovadoras en prevencion, control del vector y la
gestién del dengue. Sugerimos a otros que hagan que sus datos estén disponibles de manera
similar.

DISPONIBILIDAD DE LOS DATOS

Los conjuntos de datos en los que se basa este articulo estan disponibles en el repositorio de
GBIF (https://doi.org/10.15472/dxbowv).
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