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RESUMEN

El mosquito Aedes aegypti constituye el principal vector de enfermedades como dengue, zika y
chikungunya, cuya incidencia ha aumentado en América Latina y en Bolivia. En el municipio
de Cobija, las condiciones climaticas favorables altas temperaturas, elevada humedad y
abundantes precipitaciones junto con practicas sociales como el almacenamiento de agua en
recipientes descubiertos y la inadecuada eliminacién de residuos, favorecen su proliferacion. El
presente estudio tuvo como objetivo determinar la influencia de los factores ambientales y
sociales en la densidad poblacional de Aedes aegypti en el Distrito 1 de Cobija durante el periodo
2023-2024. Se registraron variables ambientales (temperatura, precipitacion y humedad
relativa) y se aplicaron encuestas para identificar factores sociales asociados a la presencia del
mosquito. Los resultados mostraron una mayor densidad poblacional durante la época lluviosa,
coincidiendo con incrementos en temperatura y humedad. Asimismo, practicas domésticas
como el almacenamiento de agua y la falta de eliminacion de criaderos influyeron
significativamente en la proliferacion del vector. Se concluye que la interaccion entre factores
ambientales y sociales determina la dindmica poblacional de Aedes aegypti en el Distrito 1 de
Cobija, lo cual resalta la importancia de fortalecer la vigilancia entomolodgica y promover

estrategias preventivas comunitarias.

Palabras claves: Aedes aegypti, densidad poblacional, factores ambientales, factores sociales.



SUMMARY

The Aedes aegypti mosquito is the main vector of dengue, Zika and chikungunya, whose
incidence has increased significantly in Latin America and in Bolivia. In Cobija, favorable
climatic conditions high temperatures, humidity and rainfall together with social practices such
as open water storage and inadequate waste disposal, favor its proliferation. This study aimed
to determine the influence of environmental and social factors on Aedes aegypti population
density in District 1 of Cobija during the 2023-2024 period. Environmental variables
(temperature, rainfall and relative humidity) were recorded, and surveys were conducted to
identify social factors associated with the presence of the vector. The results showed a higher
population density during the rainy season, coinciding with increases in temperature and
humidity. Domestic practices such as storing water in open containers and not eliminating
breeding sites significantly influenced vector proliferation. In conclusion, the interaction of
environmental and social factors determines the population dynamics of Aedes aegypti in
District 1 of Cobija, highlighting the importance of strengthening entomological surveillance

and community-based prevention strategies.

Keywords: dedes aegypti, population density, environmental factors, social factors.



1. INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha registrado un notable incremento de enfermedades transmitidas
por mosquitos como dengue, chikungunya y zika. Segtn la Organizacion Mundial de la Salud
(2023), la incidencia del dengue ha aumentado en varias regiones, afectando principalmente a
América Latina. Esta situacion se relaciona con el cambio climatico, que expande los habitats

del mosquito Aedes aegypti y favorece su reproduccion.

A pesar de los avances recientes en vacunas contra el dengue, como TAK-003 de
Takeda, que ha demostrado eficacia en estudios clinicos y ofrece proteccion continua en areas
endémicas (Takeda, 2023; Biswal, et al., 2021), la reduccion de la poblacion del mosquito
Aedes aegypti sigue siendo la estrategia principal para prevenir enfermedades transmitidas por
este vector. Segun el Ministerio de la Salud de la Nacion, (2016), esto se debe al alto costo de
las vacunas ya qué Aedes aegypti también transmite otras enfermedades como el Zika y
chikungunya. El control del mosquito requiere intervenciones basadas en el manejo ambiental,
enfocadas en eliminar criaderos y comprender factores como la temperatura y las
precipitaciones que favorecen su proliferacion. Conocer la ecologia de Aedes aegypti es
fundamental para adaptar medidas de control efectivas y sostenibles que reduzcan el riesgo de

transmision en las poblaciones afectadas (Mills & Childs, 2003).

El dengue es particularmente preocupante debido a su letalidad y potencial para
evolucionar hacia formas graves como el sindrome de shock por dengue. El cambio climatico y
factores como la urbanizacién y la globalizacion aumentan las areas de riesgo y la poblacion
expuesta, ampliando la temporada de transmision y elevando la capacidad de propagacion del
virus (OMG, 2019; Spiegel, et al., 2005). Investigaciones recientes han revelado que factores

ambientales como temperatura, precipitaciones y urbanizacion afectan significativamente la



reproduccion y distribucion del vector, lo cual incrementa los brotes en zonas tropicales y

subtropicales (Liang, Gao, & Gould, 2022).

En Bolivia, especialmente en el oriente del pais en 2023, se reportaron mas de 20,000
casos, con Santa Cruz, Beni y Pando como los més afectados. El Ministerio de Salud ha
implementado estrategias como eliminacion de criaderos, fumigacion, uso de biolarvicidas y

campanas educativas para combatir la enfermedad (Ministerio de Salud y Deportes, 2022).

En el municipio de Cobija, departamento de Pando, se han evidenciado in incremento
significativo de casos de dengue, registrandose alrededor de 272 casos confirmados en el afo
2024, cifra que supera los 243 casos reportados en 2023 (SEDES-Pando, 2024). Las medidas
preventivas suscitadas incluyen la limpieza de viviendas, eliminacioén de recipientes con agua
estancada, asi como el uso de mosquiteros y repelentes, sin embargo la participacion activa del

municipio continua siendo limitada.

Estudiar el comportamiento del Aedes aegypti y monitorear su densidad poblacional a
través de los factores ambientales, es crucial para desarrollar intervenciones basadas en

evidencia, lo que justifica la realizacion del presente estudio.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos afios, se ha registrado un incremento alarmante de enfermedades
transmitidas por mosquitos del género de Aedes, especialmente el dengue, zika y chikungunya.
Segun la OMS (2023), el numero de casos de dengue ha superado los cuatro millones a nivel
mundial, afectando principalmente a regiones tropicales como América Latina y Africa. Este
incremento se asocia con factores como el cambio climdtico, la urbanizacion desordenada y la
deficiente gestion ambiental, que amplian el rango geografico y el periodo de reproduccion del

mosquito Aedes aegypti.

A pesar de los avances logrados con la introduccion de vacunas como la TAK-003 de
Takeda, el control del vector sigue siendo la mediad més eficaz para prevenir estas
enfermedades, debido a que el Aedes aegypti también transmite otros virus como el zika y el
chikungunya (Takeda, 2023; Biswal et al., 2021). Factores ambientales como la temperatura, la
humedad y las precipitaciones influyen directamente en el ciclo biologico del mosquito,

afectando su densidad poblacional (Mills & Childs, 2003).

En Bolivia, el dengue constituye un serio problema de salud publica, durante la gestion
2023, el pais registro mas de 20.000 casos, siendo los departamentos de Santa Cruz, Beni y
Pando los mas afectados (Ministerio de Salud y Deportes de Bolivia, 2023). En el municipio de
Cobija, capital del Departamento de Pando, la situacion epidemioldgica muestra un incremento
sostenido, de 243 casos reportados en 2023 se pas6 a 272 en 2024 (SEDES-Pando, 2024). Este
aumento coincide con condiciones ambientales favorables y practicas sociales que facilitan la
proliferacion del vector, como almacenamiento inadecuado de agua, la acumulacion de desechos

y el escaso compromiso comunitario en las acciones preventivas.



Las caracteristicas climaticas de la region amazonica, altas temperaturas, precipitaciones
intensas y elevada humedad relativa favorecen la proliferacion de este mosquito durante gran
parte del afio, facilitando la transmision de enfermedades (Diaz & Romero., 2022). A nivel
global, la incidencia de arbovirosis transmitidas por este vector se ha incrementado de manera
sostenida, y Bolivia no ha sido la excepcion, registrando brotes recurrentes que demandan una

respuesta sanitaria continua (OMS, 2023).

De acuerdo con Barrera et al. (2016), el Distrito 1 de Cobija, por su densidad poblacional,
dindmica social y concentracion de actividades comerciales, representa un area prioritaria para
el estudio del vector. Herramientas como las ovitrampas implementadas por el SEDES-Pando,
han demostrado ser altamente efectivas para el monitoreo, al capturar huevos de Aedes aegypti,
y generar indicadores tempranos de su densidad poblacional, lo que facilita la deteccion de

variaciones en el tiempo y el espacio (Diaz & Romero 2022).

Por ello, el presente estudio tiene como propdsito determinar la influencia de los factores
ambientales y sociales en la densidad poblacional del Aedes aegypti en el Distrito 1 del
municipio de Cobija, durante el periodo 2023-2024, contribuyendo al fortalecimiento de la
vigilancia entomologica y el desarrollo de estrategias locales de control vectorial basadas en

evidencia cientifica.

2.1. Pregunta de investigacion

(Como influyen los factores ambientales y sociales en la densidad poblacional del

mosquito Aedes aegypti en el Distrito 1 del Municipio de Cobija durante el periodo 2023-2024?



3. JUSTIFICACION

El mosquito Aedes aegypti es el principal vector que transmite enfermedades como el
dengue, zika y chikungunya (OMS, 2023), que en los ultimos afios han mostrado un incremento
sostenido en su incidencia, constituyendo una amenaza creciente para la salud publica en
regiones tropicales y subtropicales. En Bolivia, los brotes recurrentes de estas enfermedades
reflejan la estrecha relacion entre las condiciones ambientales, las practicas sociales y la

expansion del vector (Carvajal et al., 2021).

Pando y particularmente el municipio de Cobija, presenta condiciones ecologicas
favorables para la proliferacion del Aedes aegypti, tales como temperaturas elevadas, alta
humedad y una marcada estacionalidad en las precipitaciones (Diaz & Romero 2022). Segun
Barrera et al. (2016), estas condiciones, sumadas a factores sociales como la acumulacion de
recipientes con agua, la deficiente gestion de residuos solidos, la falta de servicios basicos y los
habitos domésticos de almacenamiento de agua, crean ambientes propicios para el desarrollo

del mosquito y elevan el riesgo de trasmision de arbovirosis.

Dentro de este contexto, el Distrito 1 de Cobija representa un area prioritaria para la
vigilancia entomoldgica debido a su alta densidad poblacional, su dindmica social comercial, y
la persistencia de criaderos domésticos, caracteristicas que incrementan la exposicion de la
poblacion el vector, haciendo necesario un estudio especifico que permita comprender los
factores que determinan su densidad poblacional y su comportamiento estacional (Paaijmans &

Thomas, 2011).

El presente estudio se justifica por su relevancia cientifica, social y sanitaria. Desde el

punto de vista cientifico, contribuird a generar conocimientos sobre la relacion entre factores



ambientales y sociales con la densidad poblacional del Aedes aegypti, aportando evidencia local
que fortalezca la vigilancia entomoldgica. En el plano social y de salud publica, los resultados
permiten identificar los periodos y zonas de mayor riesgo dentro del Distrito 1, optimizando las
estrategias de control vectorial, priorizando recursos y fomentando la participacion comunitaria

en la prevencion de arbovirosis.

En este sentido, la investigacion responde a la necesidad de contar con informacion
técnica y actualizada que apoye el disefo de politicas locales efectivas, basadas en evidencia
cientifica, y contribuya a la reduccion sostenida del riesgo epidemiologico por dengue y otras

enfermedades transmitidas por Aedes aegypti en el municipio de Cobija.



4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo General

» Determinar la influencia de los factores ambientales y sociales en la densidad
poblacional del Aedes aegypti en el Distrito 1 del municipio de Cobija, durante el periodo 2023-

2024.
4.2. Objetivos Especificos

v Caracterizar los factores ambientales predominantes de temperatura, precipitacion y
humedad relativa, y relacionar con la variabilidad de la densidad poblacional del Aedes aegypti
el Distrito 1 del municipio de Cobija en el tiempo de estudio.

v Identificar los factores sociales que inciden en la variabilidad de la densidad
poblacional del Aedes aegypti, el Distrito 1 del municipio de Cobija

v" Relacionar la densidad poblacional del Aedes aegypti en el Distrito 1 del municipio

de Cobija con los factores ambientales y sociales.

4.3. Hipdtesis

4.3.1. Hipotesis nula
Los factores ambientales y sociales inciden significativamente en la variabilidad de la
densidad poblacional del mosquito Aedes aegypti durante la época lluviosa y seca en el Distrito

1 del municipio de Cobija durante el periodo 2023-2024.



4.3.2. Hipotesis alterna

Los factores ambientales y sociales no inciden significativamente en la variabilidad de
la densidad poblacional del mosquito Aedes aegypti durante la época lluviosa y seca en el

Distrito 1 del municipio de Cobija durante el periodo 2023-2024

4.4. Variables

4.4.1. Variable dependiente

La densidad poblacional del mosquito Aedes aegypti, evaluada mediante los indices
derivados de ovitrampas, tales como numero de huevos por ovitrampa y porcentaje de
ovitrampas positivas, estos indicadores son reconocidos como herramientas sensibles para la
vigilancia entomoldgicas y permiten detectar variaciones en la actividad reproductiva del vector

de forma oportuna (WHO, 2023)

4.4.2. Variables independientes

Se consideraron dos:

Ambientales, incluyeron la temperatura, la humedad relativa y la precipitacion, debido

a su capacidad de reproduccion (Morin et al., 2013).

Sociales, abarcaron el manejo de residuos solidos, la presencia de criaderos potenciales
en los domicilios y la condiciones del patio (como presencia de maleza o acumulacion de
objetos), factores que favorecen a la oviposicion y en desarrollo larvario del vector en entornos

urbanos (Tapia-Lewin et al., 2021).



4.4.3. Operacionalizacion de variables

Para este estudio, la operacionalizacion de variables se defini6 segtn la disponibilidad y
naturaleza de la informacién. La variable dependiente, relacionada con la densidad poblacional
de Aedes aegypti, fue obtenida mediante los registros entomologicos del SEDES Pando. Las
variables independientes, tanto ambientales como sociales, se recogieron mediante trabajo de
campo y observacion domiciliaria. Los indicadores establecidos para cada variable se presentan

de manera estructurada en la Tabla 1.

Tabla 1 Operacionalizacion de variables

Tipo de variable Variable Indicador Fuente de
informacion
Dependiente Densidad Numero de individuos y Muestreo — auxiliar
poblacional de wvalores de indices mediante ovitrampas
Aedes aegypti entomoldgicos (IPO, PHO,
IDH).
Independientes Temperatura (°C)  Promedio mensual Estacion
(ambientales) meteoroldgica

SENAMHI-Cobija

Precipitacion Total mensual SENAMHI-Cobija
(mm)
Humedad relativa Promedio mensual SENAMHI-Cobija
(%)
Independientes Manejo del agua Frecuencia de Guia de observacion
(sociales) doméstica almacenamiento o domiciliaria

eliminacion adecuada

Eliminacion de Presencia o ausencia de Guia de observacion

criaderos objetos con agua domiciliaria
Limpieza del Estado del patio, maleza, Guia de observacion
entorno residuos solidos domiciliaria

Fuente: Elaboracion propia
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5. REVISION BIBLIOGRAFICA
5.1.  Origen del dengue

Antes de la Segunda Guerra Mundial, el dengue era comun en ciudades costeras de zonas
tropicales y subtropicales, con epidemias periddicas. Se cree que el mosquito Aedes aegypti se
origind en Africa, mientras que Aedes albopictus proviene de Asia (ver Figura 1). Durante los
siglos XVII y XVIII, el dengue se propagd globalmente, impulsado por el comercio
internacional (Powell & Tabachnick, 2013). Las epidemias se registraron en el Caribe en 1635
y en América Central en 1699 asi como lo mencionan los autores Murray et al. (2013). El
término dengue proviene de una palabra caribefia que significa "dengue" tiene sus raices en el
swahili "dyenga" o "ki denga pepo", que fue introducido en Indonesia en 1779, y en "breakbone
fever" o "dandy fever" en Filadelfia en 1780 afectado en el Caribe, la confusion histdrica surge
porque algunos brotes en el siglo XIX podrian haber sido chikungunya o latavirs que se
llamaban en ese entonces (Halstead, 2015). Con el crecimiento de los centros urbanos y el
transporte maritimo, el dengue se volvié mas reconocible, aunque inicialmente tuvo un impacto

limitado y de poca importancia en la salud publica (Gubler, 2011)

Figura 1 Evolucion geografica del dengue

NORTH PORTUGAL | 2 g
'MERICA ¢ !

ATLANTIC
OCEAN

FRENCH
CARIEBEAN

s 199,000

BRITISH 8, 00¢ ol -
SPANISH AMERICAS 20 SENEGATABIA
AMERICA

SIERRA  ( VANDIARD [
LEONE JCOAST,  aiGhry OF
: BENIN

< Gatp
AR COAST
AN B!

\33,900 2\ 258

S AMAZONIA

< 000 <
3 ¢ PERNAMBUCO g 7 wesT
ZSOUTH
RIC

o™
AME A BAHIA st

ST 5
SOUTHEAST
§ 25500 TELENA AFRICA

%

Fuente: Powell & Tabachnick (2013)



11

El dengue es una enfermedad de origen viral, conocida desde hace siglos, con su primer
reporte claro atribuido a Benjamin Rush en 1789, quien describi6 sus sintomas y lo denomino
"fiebre rompehuesos". Sin embargo, se registraron brotes de una enfermedad similar en China
en el afio 992 d.C. y mas tarde en India y Panama durante los siglos XVII y XVIII. Su etiologia
viral y transmisioén por mosquitos fueron descubiertas en el siglo XX (Lage, Grafia, Johnson, &
Torres, 2015).Los brotes de esta arbovirosis no se distribuyen uniformemente en la geografia
regional de Latinoamérica y el Caribe. Existen areas geograficas, micro-areas, territorios y
territorialidades que muestran mayores tasas de indices entomoldgicos, una mayor velocidad en
sus tasas de ataque como de las tasas de mortalidad poblacional, y actualmente con cambios en

la estacionalidad de los brotes y epidemias (OPS-OMS, 2023).

Segun Basile et al. (2024), en las ultimas cinco décadas, la incidencia del dengue ha
aumentado 30 veces en paises no endémicos, extendiéndose de zonas urbanas a semirurales. El
mosquito Aedes aegypti, principal vector, se ha proliferado debido a condiciones climaticas y
urbanizaciones inequitativas que generan desechos y carecen de acceso a agua segura. Esto crea
reservorios ideales para su reproduccion. Las tasas de infestacion han aumentado en temporadas
de lluvias, alcanzando indices superiores a los considerados de alto riesgo para la transmision
epidémica en la ultima década (ver Figura 2).

Figura 2 Evolucion del dengue en las ultimas décadas 1980-2024 en América Latina
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Fuente: Basile et al. (2024)
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5.2. Causas

Un factor clave en la reaparicion de brotes es la resistencia que Aedes aegypti ha
desarrollado en diversos insecticidas. Ranson et al. (2010) documentan que el uso intensivo y
repetido de estos productos ha generado altos niveles de resistencia en varias poblaciones del
mosquito Aedes aegypti en América Latina. Esto disminuye la eficacia de los tratamientos de
control, incluso en paises como Brasil y el Caribe, donde los tratamientos mas utilizados

muestran una disminucion en su efectividad.

De acuerdo con Ryan et al. (2019), el cambio climatico ha ampliado el rango geografico
de Aedes aegypti. Las temperaturas mas altas y las lluvias intensas han creado condiciones
ideales para que el mosquito sobreviva y se reproduzca en areas antes inhabitables, como partes

del norte de los Estados Unidos.

La reintroduccion y expansion de Aedes aegypti han llevado a epidemias significativas
en paises con sistemas de salud sobrecargados. Shepard et al. (2016) sefialan que los brotes de
dengue causan grandes costos econdmicos y sociales, especialmente en paises de bajos ingresos.
La falta de medidas efectivas para manejar la resistencia a insecticidas empeora estos impactos,
dado que los brotes persisten y se tornan mas dificiles de controlar. El impacto de la
reinfestacion de Aedes aegypti se traduce en un aumento en los casos graves de enfermedades
como el dengue hemorragico. Segun Wilder-Smiyh et al. (2019), enfatizan que los sistemas de
salud enfrentan un aumento en hospitalizaciones y mortalidad, especialmente en regiones
densamente pobladas de América Latina, donde los brotes recurrentes de dengue y zika han

afectado a comunidades vulnerables.
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Los desafios en el manejo de la resistencia a insecticidas es un reto importante para los
programas de control vectorial es la dificultad de manejar la resistencia a insecticidas. Segun
Moyes et al. (2013), la resistencia reduce la efectividad de fumigaciones y tratamientos, lo cual,
sumado a los factores ambientales, facilita la reinfestacion en areas previamente controladas.
Ellos sugieren implementar monitoreo constante de la resistencia para ajustar estrategias de

control vectorial en funcidn de los niveles de resistencia observados.

5.3. Consecuencias

Un informe reciente de la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) detalla que, en
2023 la region de las Américas enfrentd su peor brote de dengue registrado, con mas de 4.2
millones de casos reportados, superando el récord previo de 2019. De estos, mas de 6,500 fueron
clasificados como dengue grave y se registraron al menos 2,050 muertes. Los paises mas
afectados fueron Brasil, con casi tres millones de casos, seguido de Pert y México. Este aumento
se atribuye a factores como el cambio climatico, la urbanizacion y deficiencias en los sistemas
de salud publica, que han dificultado el control del mosquito Aedes aegypti y la vigilancia

epidemioldgica (OPS, 2023).

Ademas, en inicios de 2024 se han reportado brotes significativos en lugares como
Puerto Rico, donde el aumento de casos llevo a declarar una epidemia oficial. Factores como el
predominio del serotipo 3 y las condiciones climéaticas favorables para la reproduccion del

mosquito han complicado la gestion de esta crisis (CENETROP, 2022).

5.4. El dengue a nivel mundial

La Organizacion Mundial de la Salud (2024), menciona que en 2024, el dengue se ha

convertido en un problema critico a nivel mundial, con méas de 7.9 millones de casos reportados
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hasta abril, superando el total de 2023 (6.6 millones). La region de las Américas concentra la
mayor parte, con mas de 7 millones de casos en los primeros meses del afo, triplicando los
registros del mismo periodo del afio anterior. Brasil, Paraguay y Argentina se encuentran entre
los paises mas afectados, impulsados por factores como el cambio climatico y la urbanizacion.

Este incremento también incluye 4,000 muertes, reflejando la gravedad del brote global.

Figura 3 Evolucion del dengue en el mundo factor climatico

Fuente: OMS, (2024)

Actualmente, 90 paises tienen transmision activa del dengue (ver Figura 3), aunque el
numero real de casos probablemente sea mayor debido a subnotificacion y diferencias en los
sistemas de vigilancia. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha implementado un
sistema global de vigilancia mensual para mejorar la respuesta y la deteccion temprana

(McMenamin, 2024).

5.5. El dengue en Bolivia

Segin Pefiaranda (2024), en Bolivia, el dengue sigue siendo una preocupacion
significativa de salud publica (ver Figura 4), con un incremento notable de casos en varias

regiones del pais. Durante 2024, se han reportado brotes especialmente en departamentos como
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Cochabamba y La Paz. Cochabamba registré mas de 2,000 casos concentrados en areas urbanas
y rurales como el Chapare, mientras que La Paz también reportd un numero elevado de
contagios, lo que llevo a declarar alertas naranjas en algunos municipios. El Ministerio de Salud
de Bolivia ha intensificado las medidas preventivas, incluyendo la vigilancia epidemioldgica,
control vectorial y campafnas de concienciacion para reducir los criaderos de mosquitos y

promover la atencion médica temprana en casos sospechosos.

Figura 4 Cifras de casos positivos por Departamento en Bolivia
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Fuente: Ministerio de Salud y Deportes de Bolivia, (2024)

Este aumento coincide con un patrén estacional caracteristico de la region, relacionado
con las altas temperaturas y lluvias que favorecen la reproduccion del Aedes aegypti. Ademas,
el pais enfrenta desafios en la implementacion de estrategias sostenibles a nivel comunitario
para mitigar la transmision del dengue, que es una prioridad para las autoridades locales y la

OPS/OMS en la region (PAHO, 2023).
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5.6. El dengue en Pando

En el departamento de Pando, especificamente en Cobija, el dengue sigue siendo una
preocupacion significativa para las autoridades de salud en 2024 (ver Figura 5). Segun el
Servicio Departamental de Salud (SEDES) Pando y el apoyo de la OPS/OMS, se han
implementado medidas de vigilancia y control vectorial para combatir esta enfermedad en la

region, considerada endémica (OPS-OMS, 2024).

Figura 5 Reporte epidemiologico del Dengue en el Departamento de Pando
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Segun el periddico la Razoéon, hasta la fecha, Bolivia ha reportado 6,875 casos
confirmados de dengue en varios departamentos, incluidos Pando, con 10 muertes a nivel
nacional en lo que va del afio. En Cobija, se han priorizado acciones como la instalacion de
sistemas de vigilancia basados en ovitrampa, la dotacion de equipos para fumigacion y la
capacitacion del personal de salud en manejo clinico y control vectorial. También se han
desarrollado estrategias de comunicacion de riesgos dirigidas a la comunidad para aumentar la

sensibilizacion y la prevencion (Pefiaranda A. , 2023).
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5.7. Epidemiologia

En 2024, la situacion epidemioldgica del dengue en la region de las Américas mostrd un
alarmante incremento en comparacion con afios anteriores. Hasta la semana epidemiologica 44,
se reportaron mas de 12.4 millones de casos sospechosos, lo que representa un aumento del
204% respecto al mismo periodo de 2023 y un incremento del 381% en relacion al promedio de
los ultimos cinco afnos. Ademas, la incidencia acumulada alcanzo6 los 1,307 casos por cada
100,000 habitantes (ver Figura 6). Este incremento resalta la necesidad de intensificar las

medidas de vigilancia y control del vector Aedes aegypti en la region (OPS, 2024).

Figura 6 Epidemiologia del dengue en América Latina

El peor brote de dengue en la historia de América Latina
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En el caso de Bolivia, durante la primera mitad de 2023, se registraron mas de 133,000
casos notificados, 16 veces mas que el mismo periodo de 2022. De estos, 590 fueron clasificados
como dengue grave, con una tasa de letalidad de 0.058% (ver Figura 4). Estos datos destacan la
magnitud del problema en el pais y subrayan la importancia de estrategias de control vectorial

y campafias de educacion publica (OPS-OMS, 2023).
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5.8. Biologia del Aedes aegypti

5.8.1. Huevo estructura y funcion

El huevo de Aedes aegypti es fusiforme, negro y ligeramente aplanado en los lados, con
un extremo mas estrecho hacia el micrdpilo y presenta callosidades irregulares en espiral. Mide
menos de | mm de longitud. Al observarlo bajo el microscopio, tiene forma de barco con una
superficie superior plana y otra inferior convexa. Ambas superficies estan cubiertas de marcas
poligonales, visibles como una red de lineas blanco lechoso. Estas marcas corresponden a
canales en la base del exocorion, los cuales se llenan de aire, lo que provoca que adquieran un

color blanco lechoso cuando estan sumergidos (Christophers, 1960; Clements, 1996).

Figura 7 Cambios en la coloracion de huevos de Aedes aegypti..

A) 0 h: blanquecinos; B) 0,5 h: inicio de pigmentacion grisacea; C) 1 h: mayoria gris oscura; D) 2 h:
completamente negros.

Fuente: Alvarado-Moreno, (2015)

Los huevos de Aedes aegypti son pequetios, fusiformes, con un extremo estrecho hacia
el micropilo. Pueden resistir desecacion durante largos periodos, lo que les permite sobrevivir

en ambientes secos y eclosionar cuando entran en contacto con agua (ver Figura 7). Este proceso
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puede durar desde varios meses hasta un afo, dependiendo de las condiciones ambientales

(Prasad et al., 2023).
5.8.2. Larva

Una vez que los huevos entran en contacto con el agua, eclosionan y dan lugar a larvas,

que son acuaticas (ver Figura 8).

Figura 8 Desarrollo larvario del Aedes aegypti

-

Fuente: Elaboracion propia

En esta fase, las larvas se alimentan de microorganismos y materia organica en el agua.
Pasan por cuatro estadios de desarrollo (ver Figura 9) antes de transformarse en pupas (Prasad

et al., 2023).

Figura 9 Los cuatro estadios de la fase larvaria.

Acdos Aogypth S
Aduito

10w 14 dias

Fuente: Parra Rodriguez (2019)
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5.8.3. Pupa

De acuerdo con Prasad et al. (2023), la fase de pupa, Aedes aegypti se encuentra en un
estado de transicion. No se alimenta, pero sufre una metamorfosis (completa) que dura entre 2

y 3 dias. Durante este tiempo, el mosquito adulto se forma dentro de la pupa.

Figura 10 Pupa del mosquito Aedes aegypti

Paletas natatorias

Trompetas respiratonias

Fuente: Elaboracion propia

5.8.4. Adulto o imago

Durante esta fase, el adulto emerge del capullo pupa (quedando el pupario vacio flotando
en el agua). El mosquito asciende a la superficie del agua, utiliza el agua como soporte y
permanece momentaneamente en reposo mientras sus alas y cuerpo se expanden y secan

(Ministerio de Salud de Brasil, 2023).

Los mosquitos adultos de Aedes aegypti emergen de la pupa, ascendiendo a la superficie
del agua como insectos voladores (ver Figura 11). Los machos se alimentan de néctar, mientras

que las hembras necesitan sangre para la maduracion de los huevos. Su vida media oscila entre
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2 y 4 semanas, dependiendo de factores ambientales (Sierra, 2014). Las hembras depositan sus

huevos en superficies proximas al agua, asegurando la perpetuacion del ciclo biologico.

Figura 11 Ciclo biologico

A) Pupa de Aedes aegypti. B) Emergente adulta (fase donde el pupario queda en el agua). C) Adulto
emergidos posando sobre al agua. D) Reposo del adulto o imago.

Fuente: Elaboracion propia

Esto demuestra que tienen una tasa de mortalidad diaria del 10%, la mitad de los
mosquitos moriran en la primera semana y el 95% en el primer mes. Incluso si hay una gran
disminucion en el nimero, si la poblacidn inicial que aparece es grande, la poblacién mayor sera

suficiente para transmitir la enfermedad y sostener la epidemia (Sierra, 2014).
5.9. Clasificacion del Aedes aegypti

El mosquito Aedes aegypti pertenece a la clase Insecta, orden Diptera, familia Culicidae,
y subfamilia Culicinae. Se distingue por un patréon en forma de lira en su mesonoto y por
presentar anillos blancos en las patas (ver Figura 11). Ademas, tiene escamas plateadas en el

dorso que le dan su apariencia caracteristica. Es un insecto vector de importancia médica,
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asociado a la transmision de arbovirus como el dengue, chikungunya, Zika y fiebre amarilla

(CONABIO, 2017).

5.10. Taxonomia

La familia Culicidae, a la cual pertenecen los mosquitos, se divide en tres subfamilias:
Toxorhynchitinae, Anophelinae y Culicinae. De estas, solo las subfamilias Anophelinae y
Culicinae incluyen especies de importancia médica, siendo vectores de diversas enfermedades
humanas. En particular, la subfamilia Culicinae comprende mas de 3050 especies distribuidas
en 109 géneros. Dentro de estos, los géneros Aedes, Culex, Mansonia, Haemagogus, Sabethes
y Psorophora se destacan por su relevancia en salud publica debido a su papel en la transmision
de arbovirus y otras enfermedades (Service, 2012; Tyagi, Munirathinam, & Venkatesh,
2015).En cuanto a la clasificacion sistematica de Aedes aegypti, esta especie se encuentra dentro
del orden Diptera, familia Culicidae, subfamilia Culicinae, género Aedes, subgénero Stegomyia
y especie Aedes aegypti (ver Tabla 1). Esta categorizacion refleja su posicion taxondémica y
resalta su importancia como vector principal de arbovirus como el dengue, chikungunya, zika y
fiebre amarilla. La informacion se sustenta en diversas fuentes especializadas como ITIS y

WRBU (2014), que corroboran la precision de su ubicacion taxonomica.

Tabla 2 Jerarquia taxonomica estandarizada y nomenclatura para Aedes aegypti

CATEGORIA NOMBRE AUTORIDAD
Reino Animalia Animales

Filo Arthropoda Artropodos
Clase Insecta Insectos

Orden Diptera Moscas, Mosquitos.
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Familia Culicidae Meigen, 1818
Género Aedes Meigen, 1818
Subgénero Aedes (Stegomyia) Theobald, 1901
Especie Aedes aegypti (Linnaeus, 1762)

Fuente. ITIS (2014), en base de datos del sistema integrado de informacion taxonomica Aedes aegypti.

5.11. Reproduccion del Aedes aegypti

La reproduccion de Aedes aegypti es un proceso altamente adaptado a su rol como vector
de enfermedades: Tienen un inicio de apareamiento, esto ocurre generalmente pocos dias
después de que los adultos emergen del agua. Los machos localizan a las hembras siguiendo el
sonido de sus alas. El apareamiento se realiza en vuelo o en reposo (ver Figura 12), y por lo
general, una hembra se aparea una sola vez, ya que almacena los espermatozoides en una

estructura interna llamada espermateca.

Figura 12 Momento del apareamiento en vuelo del Aedes aegypti

Fuente: CENAPRECE (2017).

Después de cada alimentacion sanguinea, la hembra deposita entre 50 y 150 huevos,
pudiendo alcanzar un total aproximado de 700 durante su vida (Romero-Vivas et al., 2021;

World Health Organization, WHO; 2022). Las hembras buscan superficies huimedas cercanas al
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agua para depositar sus huevos. Segun Eiman et al. (2009), los huevos son resistentes a la
desecacion y pueden sobrevivir sin agua durante semanas o meses en lo cual las hembras de
Aedes aegypti depositan en recipientes favorables, con una proporcion del 10-20% directamente
en el agua. Los huevos eclosionan al ser inundados, asegurando una eclosion escalonada para
aumentar la supervivencia. Los huevos son inicialmente blancos y transparentes (ver Figura 13),
pero se oscurecen con el tiempo. Pueden sobrevivir meses en condiciones adversas gracias a su
resistencia a la disecacion. Luego acontece la eclosion, es cuando los huevos entran en contacto
con el agua, eclosionan en larvas en aproximadamente 48 horas. Este paso depende de factores

ambientales como la temperatura y la disponibilidad de agua (Eiman et al., 2009).

Figura 13 Eclosion de las larvas de Aedes aegypti

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con Eiman et al. (2009), los huevos de Aedes aegypti eclosionan en larvas
acudticas nadadoras con cerdas bucales en forma de abanico. Tienen 9 segmentos abdominales
con branquias y un sifén para respirar en la superficie. Se desplazan serpenteando en el agua'y
son sensibles a la luz. La fase larval es crucial para su desarrollo, crecimiento y vulnerabilidad,

dependiendo de la temperatura, alimento y densidad de larvas. Levi et al. (2014) mencionan que
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las condiciones Optimas, tardan de 5 a 7 dias en pupar estas no resisten temperaturas extremas
y se interrumpe por debajo de los 13°C, pasado las 60 horas empieza el desarrollo acudtico, las

larvas pasan por cuatro estadios antes de convertirse en pupas (ver Figura 9).

Segun con Van Schoor et al. (2020), la pupa y el adulto emergen en unos 2-3 dias,
dependiendo de las condiciones, el adulto emerge y comienza el ciclo. Las larvas se convierten
en pupas o adultos, no se alimentan, pero son activas y moviles sufren por cambios anatdémicos
y fisioldgicos. En reposo, reaccionan a estimulos externos y emergen como insectos adultos,
durante 1 a 3 dias, flotan en el agua, con tubos respiratorios en el térax y remos en el abdomen

para desplazarse, la temperatura influye mucho en el proceso.

El Aedes aegypti completa su desarrollo bioldgico con la metamorfosis hacia la fase
adulta, etapa en la que se diferencia el comportamiento alimenticio entre sexos. Las hembras
requieren ingerir sangre para obtener las proteinas necesarias en la maduracion de los huevos,
mientras que los machos se alimentan principalmente de néctar (Guzman M. , 2021). En
condiciones ambientales favorables, el ciclo virtal del mosquito se completa en un periodo de 7
a 14 dias (Ministerio de Salud de Bolivia, 2014). Los adultos permanecen generalmente en las
proximidades de las viviendas humanas, donde las hembras son atraidas por los olores

corporales al buscar las fuentes proteicas necesarias para su reproduccion (Rueda, 2022).
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Figura 14 Comportamientos del adulto de Aedes aegypti.

A, Posicion de reposo. B, Hembra durante la alimentacion hematofaga. C, Mosquito en reposo
D, sobre superficie rugosa.

Fuente: Elaboracion propia

Todo este proceso esta influido por factores ambientales como temperatura, humedad y
disponibilidad de sitios adecuados para la ovoposicion (Eiman et al., 2009), lo que explica por

qué Aedes aegypti prospera en areas urbanas con agua estancada.

5.11.1. Ctpula

Previamente de completar 24 horas como adultos, los vectores estan listos para el
apareamiento. El acompafiamiento se realiza en vuelo, con los machos buscando a las hembras
por sus movimientos al volar en grupos pequefios o solitarios (ver Figura 12). Segin estudios
recientes de Aldersley y Cator (2019), la inseminacioén puede ocurrir antes de que las hembras

se alimenten de sangre por primera vez.

5.11.2. Ingesta de sangre

Las hembras de Aedes aegypti se alimentan de cualquier vertebrado, incluyendo
mamiferos, aves y reptiles. Aunque pueden alimentarse de una variedad de animales, su

preferencia por los humanos es evidente, representando hasta el 93% de sus comidas sanguineas
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en algunas regiones (Moura et al., 2020). Los huéspedes emiten olores y gases (CO2) que atraen
a los insectos, y estos utilizan estimulos visuales y tactiles para alimentarse, lo que les

proporciona proteinas esenciales para el desarrollo de sus huevos, principalmente durante el dia.
5.12. Caracteristicas de la reproduccion

La reproduccion de Aedes aegypti es un proceso complejo que incluye varios aspectos

destacados.
5.12.1. Cortejo y apareamiento

El apareamiento ocurre poco después de que los mosquitos emergen como adultos,
usualmente dentro de las primeras 24 horas, el cortejo se basa en sefales acusticas, donde los
machos identifican a las hembras por la frecuencia del batido de sus alas (Facchinelli et al.,
2023), una unica inseminacion puede ser suficiente para fertilizar todos los huevos que
producird la hembra durante su vida, aunque en ocasiones pueden aparearse mas de una vez (ver

Figura 12).
5.12.2. Ciclo gonotrofico

El ciclo gonotrofico de Aedes aegypti, que depende de la ingesta de sangre, la digestion
y la formacion de huevos, dura entre 2 y 4 dias (Delatte et al., 2009). Las temperaturas y la
humedad mas bajas pueden ralentizar la digestion de la sangre y alargar este ciclo. Las hembras
prefieren lugares oscuros y himedos para la ovoposicion y se desplazan aproximadamente 800
m? en condiciones naturales y no sobrevuelan mas de 5,000 m? desde su lugar de origen
(Facchinelli et al., 2023). Ademas, pueden recorrer mayores distancias en busca de sitios para

depositar huevos. La duracion del ciclo gonotréfico se ve afectada por la frecuencia de las

comidas y la sangre, lo que incrementa la tasa de picaduras en ambientes especialmente
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favorables que, influyan en el comportamiento reproductivo del Aedes aegypti (Reinold et al.,

2018).

5.12.3. Fecundacion y ovoposicion

Durante la ovoposicion en Aedes aegypti, los 6vulos son fertilizados por los
espermatozoides almacenados en la espermdtica de la hembra, un proceso esencial para
garantizar el desarrollo. Este desarrollo depende de la temperatura ambiental, completdndose en
un rango de 16 a 48 horas bajo condiciones Optimas. Investigaciones recientes han destacado
que, tras la ingesta de sangre, se activan genes relacionados con la formacion de la membrana
vitelina y otras estructuras del huevo, lo que facilita una ovoposicion rapida una vez concluida

la digestion (Meuti & Short, 2019).

Ademas, el apareamiento induce cambios fisicos y conductuales en las hembras, estos
incluyen la aceleracion de la produccion de huevos, un aumento en la prolongacion, una
reduccion del re-apareamiento y una disminucion en la actividad de vuelo, aspectos criticos para
el vector (Villarreal et al., 2018). Por otro lado, el apareamiento también inhabilita la
convergencia armoénica de las hembras, un mecanismo que previene nuevos apareamientos,
mejorando la eficiencia reproductiva de los machos (League et al., 2019). Este conjunto de
cambios garantiza la continuidad del ciclo bioldgico del vector y resalta la complejidad y las

adaptaciones que contribuyen a su éxito como transmisor de enfermedades.

5.12.4. Dispersion

Las hembras generalmente Aedes aegypti no vuelan mas de 200-800 metros desde su

lugar de origen, aunque en casos excepcionales pueden desplazarse mayores distancias en busca
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de sitios adecuados para ovoposicion (Facchinelli et al., 2023). Los machos tienen una

dispersion mas limitada, principalmente por su dependencia de ambientes urbanos y humanos.

Segun Nayar, (1981) menciona que los factores que influyen en la dispersion de Aedes
aegypti depende de ciertas condiciones como la disponibilidad de recursos (presencia de
criaderos cercanos y hospedadores humanos), las condiciones ambientales (temperatura,
humedad y densidad poblacional) y las intervenciones humanas (movimientos pasivos,

transporte de huevos o larvas en contenedores).

5.12.5. Dispersion activa vs pasiva

De acuerdo con los autores Reinold et al. (2018) la dispersion activa de las hembras
vuelan en busca de criaderos o sangre, especialmente cuando hay competitividad por recursos,
en cuanto la dispersion pasiva surge por el transporte accidental de huevos, larvas o adultos en

contenedores humanos lo que permite su introduccidon en nuevos ambientes.

5.13. Factores ambientales que afectan al Aedes aegypti

La reproduccion y el desarrollo estan influenciados por la temperatura y la humedad. La
temperatura Optima para el desarrollo de los huevos y larvas es de aproximadamente 25 a 30 °C
lo que lo hace viral en climas tropicales y subtropicales (Siraj & Perkins, 2017), en tal sentido
las humedades relativas bajas pueden alargar el tiempo de desarrollo de los huevos y larvas, lo
que favorecen su actividad y reproduccion, aunque los huevos son tolerantes a periodos secos

(Prasad et al., 2022).
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5.13.1. Preferencias de habitats

Las preferencias de habitat de Aedes aegypti estan estrechamente relacionadas a su
ecologia y comportamiento, especialmente en é4reas urbanas. Aedes aegypti es un vector
doméstico, adaptado a vivir cerca de los humanos (ver Figura 15). Prefiere habitar en areas
urbanas densamente pobladas y con abundancia de criaderos artificiales, como recipientes con
agua estancada (tanques, llantas, botellas, y macetas) (Prasad et al, 2022), tiende a evitar
ambientes naturales o rurales, ya que depende de los humanos como fuente principal de alimento

y sitios de cria.

Figura 15 Criaderos comunes del Aedes aegypti

[ |Criaderos mas comunes del Aedes Aegypt

Cualquier lugar donde se pueda acumular agua es un criadero en
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Fuente: Getachew et al. (2015)

5.13.2. Dispersion geografica

Es comin en ambientes urbanos de regiones tropicales y subtropicales, pero con el
cambio climatico y el transporte pasivo, su distribucion se ha prolongado a zonas mas templadas.
Es un vector diurno, activo principalmente durante el dia en interiores y exteriores cercanos a

las viviendas humanas (Sadie et al., 2019). Estas caracteristicas lo convierten en un vector eficaz
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para enfermedades como dengue, chikungunya, zika y fiebre amarilla, subrayando Ia

importancia del control de criaderos y la educacion comunitaria de su habitat.

5.14. Los criaderos

Los criaderos de Aedes aegypti son sitios donde las hembras depositan sus huevos y
donde las larvas y pupas completan su desarrollo antes de emerger como adultos (Consoli et al.,
2020), estos criaderos son fundamentales para su ciclo de vida, principalmente agua estancada

en recipientes naturales o artificiales (ver Figura 15).

5.14.1. Tipos de criaderos

Garcia-Rejon et al. (2022) mencionan que los recipientes artificiales como por ejemplo;
tanques de agua, cubetas, neumaticos, botellas, latas, y macetas son los criaderos mas comunes
en areas urbanas. Estos recipientes suelen contener agua limpia o ligeramente contaminada y se
encuentran cerca de viviendas humanas. En cuanto a los recipientes naturales como agujeros en
arboles, plantas como bromelias y conchas de caracoles pueden actuar como criaderos en areas

rurales o menos urbanizadas, aunque son menos comunes para Aedes aegypti (Rey et al., 2021).

5.14.2. Factores que favorecen su proliferacion

El clima, la temperatura y las lluvias constantes benefician el desarrollo del Aedes
aegypti, acelerando su ciclo de vida y aumentando su capacidad vectorial, al crear criaderos
temporales en entornos urbanos, permite su persistencia durante todo el afno (Madeiros et al.,
2021). Las practicas de almacenamiento de agua, en regiones con acceso irregular, las familias
almacenan agua en recipientes que, sin proteccion, favorecen la proliferacion del Aedes aegypti.
La OMS (2022) destaca que la mala gestion del agua en hogares es clave en el desarrollo de este

vector.
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El manejo inadecuado de residuos solidos, como botellas plasticas, llantas, latas y otros
recipientes desechados crea numerosos microhabitats para el vector. Estos objetos, al retener
agua de lluvia, funcionan como criaderos potenciales que facilitan la reproduccion del Aedes
aegypti. Segun Vasconcelos et al. (2023), demostraron que la proliferaciéon del mosquito esta
estrechamente relacionada con los residuos y la falta de estrategias de reciclaje y disposicion

segura de desechos urbanos.

La presencia de agua es muy importante para la proliferacion del vector, el Aedes aegypti
deposita sus huevos en las paredes internas de los recipientes, por encima del nivel del agua.
Cuando las condiciones son favorables y el agua alcanza los huevos, estos favorecen a la
eclosion y dan inicio al desarrollo larval. Estas caracteristicas permiten que los huevos
permanezcan en estado latente hasta que haya disponibilidad de agua, asegurando la continuidad

del ciclo bioldgico, incluso después de largos periodos de sequia (Madeiros et al., 2021).

En entornos urbanos, el Aedes aegypti ha evolucionado para vivir en estrecha relacion
con los humanos, progresando en entornos urbanos densamente poblados. Su presencia es mas
frecuente en areas con una alta concentracion de viviendas y con abundantes recipientes que

puedan acumular agua.

La urbanizacion descontrolada, la falta de planificacion en saneamiento ambiental y la
proliferacion de viviendas con escasa infraestructura de drenaje contribuyen elocuentemente a

la expansion de este vector en las areas urbanos (World Health Organization, 2022).

La Resistencia de los huevos, es una de las caracteristicas mas preocupantes del dedes
aegypti, tiene la capacidad de resistir la desecacion durante dias semanas o incluso meses. Esto

les permite sobrevivir en ambientes secos hasta que las lluvias o el almacenamiento de agua
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reactiven su desarrollo. Este mecanismo de resistencia garantiza su permanencia en el medio
ambiente y dificulta los esfuerzos de control, ya que la eliminacion de criaderos activos no
erradica completamente la poblacion si los huevos permanecen adheridos a las superficies de

los recipientes (Vasconcelos et al., 2023).

6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Area de estudio

La investigacion se desarroll6 en el Distrito 1del municipio de Cobija, capital de Pando,
Bolivia. Cobija se localiza a una altitud promedio de 230 m.s.n.m., entre latitudes 9° 38’ y 12°
30’ al sur, y longitudes 69° 35” y 65° 17° al oeste, en la cuenca amazonica. Presenta un clima
tropical calido y himedo (Zambrana & Carlos, 2011), con un promedio de 26 °C de temperatura
anual, humedad relativa promedio a 85 % y un precipitacion anual aproximado de 1.800 mm,
con una marcada estacionalidad entre época seca (mayo - septiembre) y lluviosa (octubre -

abril).

El Distrito comprende zonas urbanas consolidadas y sectores en expansion con
eficiencias en el manejo ambiental y sanitario, condiciones que favorecen la produccion del
mosquito Aedes aegypti y evaluar el riesgo entomologico durante el periodo 2023-2024. Este
distrito fue seleccionado por su densidad poblacional accesibilidad y antecedentes de casos de

arbovirosis, segin datos del SEDES-Pando (2023).

Donde de acuerdo a los objetivos de la presente investigacion se obtuvo la informaciéon
primaria respectiva del area de estudio, de esta manera, fue posible generar informacion clave
para el presente estudio y aportar a la evaluacién del riesgo entomoldgico en esta region

fronteriza.
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Figura 16 Ubicacion del municipio de Cobija, Distrito 1.

N

Fuente: Elaboracion propia

6.2. Tipo de investigacion

La presente investigacion se basa en un enfoque cuantitativo, segiin Herndndez Sampieri
et al. (2014), ya que se centra en la recopilacion y andlisis de datos numéricos de densidad del
vector y de variables ambientales y sociales. Este enfoque permitiéo utilizar los datos de
informacion secundaria de la densidad poblacional Aedes aegypti en el Distrito 1 del municipio

de Cobija durante el periodo 2023-2024.

En cuanto a su alcance de la investigacion, de acuerdo con Hernandez Sampieri et al.
(2014), el estudio se clasifica en explicativo, porque permiti¢ caracterizar los factores

ambientales y sociales.

En cuanto a lo correlacional, se busca determinar la relacion entre los factores
ambientales y sociales con la densidad poblacional de Aedes aegypti. Esta metodologia se
sustenta a los lineamientos de investigacion no experimental propuestos por Hernandez
Sampieri et al. (2021) y en las recomendaciones técnicas de la (OPS, 1995) para la vigilancia

entomoldgica del Aedes aegypti.
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6.3. Variables del estudio

En el estudio se consideraron variables dependientes e independientes de tipo ambiental
y social, con el propodsito de evaluar su relacion con la densidad poblacional del Aedes aegypti
en la ciudad de Cobija. La densidad del vector fue determinada mediante el nimero de
individuos y los indices entomoldgicos (IPO, PHO e IDH), obtenidos a partir del monitoreo de
ovitrampas realizado por el SEDES, en el cual participé y colaboré con el personal de salud. Las
variables ambientales (temperatura, precipitacion y humedad relativa) fueron proporcionadas
por el SENAMHI-Cobija, mientras que las variables sociales (manejo del agua, eliminacion de
criaderos y limpieza del entorno) se evaluaron mediante una guia de observacion domiciliaria.

(OPS, 2019; Zambrana & Carlos, 2011).

6.4. Materiales

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron materiales, instrumentos y
equipos que garantizaron la recoleccion confiable de informacion relacionada con los factores
ambientales y sociales asociados a la densidad poblacional del Aedes aegypti en el Distrito 1 del

municipio de Cobija.
Materiales/Equipos

v Hojas de registro
v Boligrafo

v Soporte para hojas
v GPS portatil

v Computadora

v Impresora
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v Maquina fotografica

6.5 Técnicas e instrumentos de investigacion

Se empled la técnica de observacion utilizando como instrumento una guia de
observacion domiciliaria, mediante la cual se evaluaron las condiciones de las viviendas, patios
y alrededores. Se consideraron aspectos como la presencia de recipientes con agua, la
acumulacion de residuos solidos, la presencia de maleza y las practicas domésticas relacionadas

con el manejo del agua.

Los datos ambientales de temperatura, precipitacion y humedad relativa fueron
obtenidos del Servicio Nacional de Metrologia e Hidrologia (SHENAMI-Cobija),
correspondientes al periodo octubre 2023 — noviembre 2024, los cuales sirvieron para analizar

la influencia climatica sobre la presencia del vector.

Para la ubicacion espacial y la representacion cartografica de los puntos evaluados se
considerd de acuerdo al mapeo por Google Maps, Google My Maps y sistemas de

Posicionamiento Global (GPS) establecido por SEDES Pando.

Asimismo, se incorporé documentacion fotografica del entorno domiciliario y de los
sectores evaluados, con el proposito de evidenciar las condiciones socio ambientales observadas

y respaldar la interpretacion de los resultados.

Para el trabajo de campo, se acompai6 al personal técnico del Servicio Departamental
de Salud de Pando (SEDES Pando), responsable del monitoreo de las actividades de vigilancia
entomologica y control vectorial mediante ovitrampas. Este acompafiamiento, junto con la
colaboracion del personal del Programa de Epidemiologia de SEDES Pando, permitio recopilar

la informacién necesaria conforme a los objetivos de la investigacion, constituyéndose en un
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insumo valioso para fortalecer las estrategias de prevencion y control de Aedes aegypti en el

municipio de Cobija.

Tabla 3 Técnicas e instrumentos de investigacion

Instrumento Técnica Descripcion / Uso principal Fuente /
asociada Observacion

Guia de Observacion Registro de condiciones Elaboracién propia,

observacion ambientales y sociales en las adaptada de OPS

domiciliaria viviendas (presencia de (2019) y Zambrana

criaderos, limpieza, manejo del et al. (2018).
agua y residuos).

Formulario de Encuesta Recopilacion de informacion Elaboracion propia.
encuesta directa de los habitantes sobre

practicas de manejo del agua y

control de criaderos.

Fuente: Elaboracion propia con base en la metodologia propuesta por la OPS (2019) y Zambrana et al. (2018).

6.4.1. Ubicacion

El estudio se desarroll6 en el Distrito 1 del municipio de Cobija, esta drea constituye una
de las areas mas antiguas y densamente pobladas de la cuidad. El entorno predominante urbano,
con viviendas habitadas de forma permanente y una predominante y una intensa actividad
comercial y social, factores que influyen directamente en la dindmica de transmision de

arbovirosis como el dengue, zika y chikungunya.

La seleccion del Distrito 1 responde a su importancia epidemiologica y a la necesidad
de contar con informacion representativa sobre la densidad y distribucion del Aedes aegypti en
areas con alta concentraciéon poblacional y condiciones ambientales favorables para su
desarrollo. Esto para garantizar la calidad y representatividad de los datos entomolégicos, se
consider6 un conocimiento detallado de la geografia del drea de estudio, que incluyo la

elaboraciéon de mapas, croquis y verificacion de campo (in situ). Asimismo, se emplearon
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herramientas de georreferenciacion, como Google My Maps y dispositivos GPS, para registrar
con precision los puntos de muestreo, permitiendo construir un mapa detallado de la distribucion

espacial de los sitios evaluados dentro del Distrito (ver Figura 17).

(Distrito 1, Cobija — Pando)

v S

Figura 17 Mapa de ubicacion del area de estudio

~—4

Fuente: Google My Maps
6.5. Descripcion de ambientes urbanos

La ciudad de Cobija presenta un trazado urbano mixto, donde coexisten sectores
planificados con areas de crecimiento desordenado, lo que genera una distribucion irregular de
manzanos y espacios verdes. Al encontrarse en una region baja y a orillas del rio Acre, la ciudad
esta atravesada por diversos arroyos y pequefios cursos de agua que favorecen la formacion de

habitats propicios para la proliferacion de Aedes aegypti (GAMC, 2022; MMAyA, 2021).

De acuerdo con Pizarro & Romero (2020), esta configuracion urbana y ambiental,
sumada la alta densidad poblacional y al crecimiento urbano no planificado, favorece la
persistencia de microambientes con agua estancada, especialmente en zonas residenciales con
limitada infraestructura de drenaje, lo que incrementa el riesgo de proliferacion del vector en el

area urbana de Cobija.
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6.6. Tipo de muestreo

Para la determinacion de los domicilios seleccionados se consideraron aquellos en los
que el SEDES Pando coloco las ovitrampas destinadas al monitoreo de la presencia y densidad

poblacional del mosquito Aedes aegypti.

Las trampas que fueron instaladas mantuvieron una distancia minima de 100 metros
entre viviendas, con el proposito de reducir el solapamiento de las dreas de influencia y asegurar
la representatividad espacial del muestreo dentro del distrito. Este procedimiento correspondid
a un muestreo sistematico, que permitid obtener una distribucion uniforme de las ovitrampas en

los distintos sectores urbanos de Cobija.

Este disefio de muestreo que realizo SEDES Pando posibilité un analisis integral de la
densidad poblacional del Aedes aegypti en el municipio, considerando los factores ambientales

y sociales que pueden influir en la proliferacion del vector

6.6.1. Procedimiento de vigilancia del Aedes aegypti mediante ovitrampas

implementado por SEDES Pando

Las ovitrampas utilizadas en el procedimiento de vigilancia del Aedes aegypti
implementado por el SEDES Pando fueron elaboradas siguiendo el disefio propuesto por Reiter
(2001), sin la adicidn de infusiones. Se emplearon recipientes plasticos de color negro con una
capacidad de 500 ml de agua y una tira de papel filtro, fijada con un clip metélico, que funciond

como sustrato para la oviposicion de las hembras de Aedes aegypti.

El procedimiento se llevé a cabo en el marco de las actividades de vigilancia
entomologica del SEDES Pando, institucion responsable de los lineamientos técnicos para la

instalacion, supervision y recoleccion de datos. Durante esta labor, participé activamente junto
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a las brigadas en la implementacion de las ovitrampas en el Distrito 1. Estas trampas, de bajo
costo y facil elaboracion, permiten detectar tempranamente la presencia del vector, monitorear
la variacién de sus poblaciones y evaluar la efectividad de las medidas de control. La instalacion
se realiz6 siguiendo los lineamientos del SEDES Pando, con asesoramiento de la OMS y la OPS,
lo que proporciona informacion clave para la vigilancia epidemiologica en areas urbanas de alto

riesgo y contribuye al monitoreo continuo del Aedes aegypti en el municipio de Cobija.

Figura 18 Ovitrampas de recipiente de plastico color negro

e Recipiente cilindrico de plastico
en color negro.

® Perforacién a7 cm de la base
hacia la abertura del recipiente.

e Etiqueta para Identificacién de
la Ovitrampas ante la poblacidn.

Fuente: CENAPRECE, (2017)

6.6.2. Papel filtro para las ovitrampas

El SEDES Pando establecid los lineamientos técnicos para la instalacion de las ovitrampas,
utilizando papel filtro tipo tela pellon (F-1600) de 24 cm x 8 cm, seleccionado por su resistencia,
capacidad de absorcion y superficie rugosa que favorece la adhesion de los huevos de Aedes
aegypti. Este material, colocado parcialmente en contacto con el agua dentro del recipiente,
permiti6 garantizar la uniformidad en la recoleccion y la comparabilidad de los datos obtenidos

durante el monitoreo entomoldgico.
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Figura 19 Papel filtro tela pellon (F-1600) parta la colecta de huevos de Aedes aegypti

"3 y v —

=~ 8 cm

24 am
Fuente: CENAPRECE, (2017)

6.7. Colocacion y ubicacion de las ovitrampas

El personal del SEDES Pando instal6 las ovitrampas siguiendo el protocolo institucional
y las recomendaciones de la OPS/OMS, colocando cuatro trampas por manzano en viviendas
habitadas, con aproximadamente 100 metros de separacion entre ellas. La seleccion de
manzanas se realiz6 cada 4 a 6 unidades, priorizando areas con antecedentes de transmision de
arbovirosis y adaptando el procedimiento en zonas de urbanizacion irregular para garantizar la

representatividad del muestreo.

Figura 20 Croquis de ubicacion de las viviendas marcadas para su instalacion

Tox

Fuente: Google My maps
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Asi mismo el SEDES Pando elaboré croquis detallados con la ubicacion exacta de cada
ovitrampa, facilitando su georreferenciacion, el control semanal y la interpretacion espacial de

los datos, garantizando la reproducibilidad y precision del monitoreo en el Distrito 1 de Cobija.

Figura 21 Ubicacion v distribucion de las ovitrampas

i KN =2 N

Fuente: CENAPRECE, (2017)

i
i:::::::: E

El personal técnico del Programa de Control de Enfermedades Transmitidas por
Vectores, del SEDES Pando llevo a cabo la instalacion de las ovitrampas en las viviendas
seleccionadas, explicando previamente a las familias el proposito del estudio y el procedimiento
de monitoreo. Cada trampa se identifico con informacion basica (fecha, nimero, localidad y
lectura) para asegurar su trazabilidad. El papel filtro tipo Pellon (F-1600) se coloco cubriendo
la circunferencia interna del recipiente negro, al que se afiadi6 agua limpia hasta 8 cm de altura,
siguiendo las recomendaciones técnicas del CENAPRECE (2017), garantizando condiciones

Optimas para la oviposicion y una recoleccion sistematica de muestras.
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Figura 22 Limpieza y colocado del nivel de agua para la ovitrampa

Nivel 4zl agua

Fuente: CENAPRECE, (2017)

Estas ovitrampas fueron principalmente en los patios delanteros de las viviendas, en
zonas sombreadas y protegidas del sol directo, como debajo de arbustos o cerca de macetas,
evitando su proximidad a fuentes de agua estancada para garantizar condiciones adecuadas de

oviposicion y evitar sesgos en la recoleccion de muestras.

Figura 23 Colocacion y ubicacion de las ovitrampas.

Fuente: Elaboracion propia
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Este criterio de ubicacion respondio al objetivo de maximizar la atraccion del vector y
garantizar la representatividad de los datos obtenidos, de modo que reflejan con mayor precision
la densidad poblacional de Aedes aegypti en las distintas zonas del municipio de Cobija durante

el periodo de estudio.

6.8. Monitoreo de las ovitrampras

El SEDES Pando realiz6 visitas semanales, cada siete dias, para reemplazar el papel
filtro tela Pellon (F-1600), tiempo considerado ideal para completar el ciclo de oviposicion del
Aedes aegypti. Durante el cambio, se manipuld el material con precaucion para evitar la pérdida

de huevos adheridos como se observa en la Figura 25.

6.9. Inspeccion

Cada vivienda o sitio publico seleccionado fue inspeccionado semanalmente durante el
periodo de estudio con el fin de recolectar los huevos adheridos a la tela de pellén. Una vez
extraidos, los huevos se colocaron en bandejas de plastico (ver Figura 24), debidamente
identificadas con la fecha, localidad, nimero de vivienda o sitio publico, codigo y nimero de

ovitrampas correspondiente.

Figura 24 Traslado de huevos de Aedes aegypti en bandejas de plastico.

Fuente: Elaboracion propia
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6.9.1. Conteo de huevos

El conteo de huevos de Aedes aegypti comienza con la extraccion cuidadosa del papel
de las ovitrampas. Posteriormente, el papel se traslada al laboratorio y se deja secar a 30 °C
durante cinco dias en condiciones controladas de temperatura y humedad. Una vez seco, se
realiza el conteo utilizando una lupa de 5X y 90 mm de didmetro para asegurar precision en la

identificacion de los huevos, como se muestra en la Figura 26.

Figura 25 Conteo de huevos.

A) Proceso de secado, B) material a utilizar, C) observacion a simple vista, D, E) registro de formulario

Fuente: Elaboracion propia

6.9.2. Proceso de reinstalacion de la ovitrampas

Se realizé la limpieza exhaustiva de las ovitrampas tras cada visita, lavando los
recipientes para eliminar restos biologicos y prevenir la presencia de larvas, pupas o adultos.
Posteriormente, se rellend con agua y se colocod papel de pellon nuevo. En casos de trampas
volcadas, sin agua o papeleta, estas se reubicaron en la misma vivienda, tras dos semanas de

indisponibilidad, en casas cercanas. Los datos obtenidos proporcionaron informacién confiable
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y georreferenciada sobre la densidad de huevos de Aedes aegypti, fortaleciendo el monitoreo

entomologico y las estrategias de vigilancia en la zona urbana de Cobija.

6.10. Indicadores entomologicos y clasificacion del nivel de riesgo

De acuerdo con Castro (1998), para el andlisis de densidad poblacional del Aedes

aegypti, se utilizaron tres indicadores entomologicos esenciales para su estudio:

. El Indice de Positividad de Ovitrampas (IPO)
. El Promedio de Huevos por Ovitrampas (PHO)

. indice de Positividad de Huevos (IDH)

Por lo tanto estos indicadores permitieron interpretar la actividad oviposicional del

vector en el Distrito 1 del municipio de Cobija.

Para la interpretacion del riesgo entomoldgico, los indicadores y el nivel de clasificacion
de riesgo se basé en referencia de Organismos Internacionales asi como la Organizacién de la
Salud (OPS) y estudios realizados en América Latina (Ortega —Martinéz, et al., 2024), (Castro,

1998).

Tabla 4 Clasificacion del nivel de riesgo entomologico

Clasificacion del nivel de riesgo IPO

IPO (%) Nivel de riesgo
<al 10% Riesgo bajo o zona no infestada
10%-30% Riesgo moderado
>30%-50% Riesgo alto
> 50% Riesgo muy alto (zona critica)

Fuente: Castro (1998)
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6.11. Instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos de ovitrampas

realizadas por SEDES Pando

Para la recoleccion de informacion sobre la presencia y densidad poblacional de Aedes
aegypti en el Distrito 1 de Cobija, se emplearon diversos instrumentos que integraron técnicas
cuantitativas y cualitativas, adecuadas para estudios entomoldgicos y socioambientales. Entre

ellos se utilizaron:

Guia de observacion estructurada, adaptada de la OPS (1995) y del Ministerio de Salud
de Bolivia (2014), para registrar sistematicamente caracteristicas ambientales y condiciones de
los predios, como presencia de recipientes con agua, acumulacion de residuos y vegetacion
densa. Encuestas semiestructuradas a habitantes de las viviendas, para conocer practicas
domésticas, almacenamiento de agua y percepcion del riesgo frente a enfermedades transmitidas

por el mosquito.

Fichas de registro entomologico y registro fotografico, que permitieron documentar
datos especificos de cada punto de muestreo (fecha, coordenadas, condiciones climaticas) y

generar evidencia visual del entorno y criaderos potenciales.

Equipos y herramientas digitales como GPS, Google My Maps y Microsoft Excel, que

facilitaron la georreferenciacion, organizacion y analisis de los datos.

Diario de campo, donde se documentaron incidencias, observaciones y reflexiones

metodoldgicas para enriquecer la interpretacion de los resultados.

El andlisis estadistico de los datos se realizo6 mediante Microsoft Excel 2021 y SPSS
Statistics 25, obteniendo medidas de tendencia central, frecuencias, porcentajes y graficos que

relacionaron practicas sociales y condiciones ambientales con la densidad del vector,
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permitiendo establecer patrones de comportamiento asociados a la proliferacion del Aedes
aegypti.

Los datos de ubicacion GPS, junto con los resultados obtenidos del monitoreo,
alimentaron una base de datos estructurada que permitié el calculo de indicadores
entomoldgicos clave, como el Indice de Positividad de Ovitrampas (IPO), Promedio de Huevos
por Ovitrampas (PHO) y el indice de Densidad de Huevos (IDH), los cuales se calcularon

utilizando las siguientes formulas examinadas (Castro, 1998).

N° de Ovitrampas Positivas
IPO = ( ————————————————— ) x 100
N° de Ovitrampas examinadas
N° total de huevos recolectados
PHO ( _________________ )
N° de Ovitrampas positivas
N° total de huevos recolectados
IDH = ( ————————————————— )
N° de Ovitrampas examinadas

Estos indicadores fueron fundamentales para estimar la intensidad de oviposicion en los
distintos distritos del municipio y orientar de forma mas eficiente las acciones de vigilancia y

control vectorial en zonas priorizadas por su mayor riesgo de transmision de arbovirosis.

Los mapas y resultados generados a partir del andlisis espacial y estadistico
constituyeron una herramienta valiosa para la toma de decisiones, permitiendo dirigir las
intervenciones de control del vector de manera focalizada en las dreas de mayor riesgo

entomoldgico dentro del municipio de Cobija.
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6.12. Metodologia para la recoleccion de informacion domiciliaria

La informacion se recolectd mediante la aplicacion de la guia de observacion
domiciliaria en viviendas del Distrito 1 del municipio de Cobija. Este instrumento tuvo como
objetivo identificar las condiciones ambientales y las practicas domésticas que favorecen la

proliferacion de criaderos de Aedes aegypti.

6.12.1. Condiciones del entorno domiciliario

En la mayoria de las viviendas los patios se encontraban relativamente limpios, sin
embargo, un nimero importante de acumulacién de basura y objetos en desuso, capaces de
retener agua de lluvia. Asimismo, en varios hogares se observo vegetacion densa y maleza que

pueden actuar como refugio para mosquitos adultos.

6.12.2. Presencia de posibles criaderos

Los depositos de agua domésticos, tanques, barriles y turriles, constituyeron los
criaderos mas frecuentes, muchos de ellos destapados y sin medidas de proteccion. También se
identificaron llantas y recipientes en desusos con agua acumulada, asi como algunos criaderos

naturales, como huecos de arboles o charcos en suelos irregulares.

6.12.3. Practicas domesticas observables

Se constatd que numerosas familias almacenan agua en recipientes abiertos, lo que
representa un riesgo significativo para la oviposicion del vector. La gestion de residuos solidos
no siempre fue adecuada, en algunos casos se optd por la quema de basura, mientras que en

otros se retrasaba su disposicion. No obstante, se identificaron practicas positivas en ciertos
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hogares, como la limpieza peridodica de patios y recipientes, aunque estas no fueron

generalizadas.

La guia utilizada fue adaptada por el investigador a partir de los lineamientos de la
Organizacioén Panamericana de la Salud (OPS, 1995) y de la Norma Nacional para la Vigilancia,
Prevencion y Control del Dengue del Ministerio de Salud de Bolivia (2024) (ver Anexo). Este
instrumento permitié un registro sistematico de factores ambientales y conductuales vinculados

a la proliferacion de Aedes aegypti.

Los resultados se procesaron mediante un enfoque descriptivo, construyendo tablas de

frecuencias absolutas y relativas. Los porcentajes se calcularon seglin la formula:

N° de viviendas observadas
Porcentaje (%) =| - ——————— — — — — — — — — — * 100
Total de viviendad observadas

De acuerdo con Daniel (1999), esta técnica permite estandarizar los resultados en
estudios epidemiologicos. De este modo se cuantifico la proporcion de viviendas con factores
de riesgo especificos, tanques destapados, llantas con agua o acumulacion de basura y los
hallazgos se organizaron en cuadros y graficos, facilitando su interpretacién y comparacion con

los indicadores entomologicos obtenidos en el Distrito 1.
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7. RESULTADOS

7.1.  Factores ambientales predominantes de temperatura, precipitacion y

humedad relativa y su relacion con la variabilidad densidad poblacional del Aedes

aegypti

7.1.1. Temperatura

El comportamiento térmico en Cobija muestra una estabilidad relativa en la temperatura
promedio durante gran parte del afio, con valores cercanos a los 26 °C entre noviembre y abril,
coincidiendo con la época lluviosa. A partir de mayo se observa un descenso progresivo,
alcanzando los valores mas bajos en junio con 24 °C y julio de 23,9 °C respectivamente, lo cual
refleja la influencia de incursiones de masas de frio conocidos como surcitos tipicos de la
Amazonia boliviana en invierno. Posteriormente, desde agosto se inicia en ascenso gradual,
alcanzando el maximo en octubre con 26,5 °C, lo que marca el inicio del periodo mas célido y

huimedo (ver Figura 26).

Este patron térmico indica que Cobija mantiene un régimen tropical calido y hiimedo
con baja amplitud térmica anual, donde las variaciones de temperatura son menores en
comparacion con otros climas, pero suficientes para influir en los procesos biologicos,
incluyendo la dindmica poblacional del Aedes aegypti, cuyo desarrollo se ve favorecido en

rangos entre 20 °C y 30 °C (Siraj & Perkins, 2017).
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Figura 26 Variacion mensual de la temperatura promedio en el Distrito 1 del municipio de Cobija,
octubre 2023 — noviembre 2024
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Fuente: Elaboracion propia

Segun Marengo & Espinoza (2016), en la cuenca amazoénica las temperaturas madias
anuales oscilan entre 24 y 27 °C, con descenso temporales asociados a la llegada de frentes frios
australes durante los meses de junio a agosto. Estos descensos se observan claramente en Cobija,
donde la media cae por debajo de los 25 °C en invierno, mientras que el resto del afio prevalecen
condiciones calidas y estables tales condiciones confirman el caracter calido y humedo de la
region y resultan determinantes en la proliferacion de Aedes aegypti, ya que el vector encuentra

el rango térmico condiciones Optimas para su desarrollo y supervivencia.

7.1.2. Precipitacion

La figura 27 muestra la variacién mensual de la precipitacion en el municipio de Cobija
durante el periodo noviembre 2023 a octubre 2024. Se observa un patron marcado por la
estacionalidad climatica de la region amazodnica. El mayor registro pluvidmetro se presentod en
febrero de 2024, con un valor superior a los 220 mm, seguidos de enero y marzo de 2024, que
superan los 200 mm, lo cual corresponde a la época lluviosa. Por el contrario, los valores mas

bajos se registraron entre junio y agosto de 2024, alcanzando un minimo cercano a los 20 mm
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en agosto, los valores mas bajos registraron entre junio y agosto de 2024, alcanzando un minimo

cercano a os 20 mm en agosto, lo que coincide con la época seca.

Figura 27 Variacion mensual de la precipitacion en el municipio de Cobija durante el periodo

noviembre 2023 a octubre 2024
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Fuente: Elaboracion propia

Resultados similares han sido reportados en la amazonia peruana, donde la precipitacion
también alcanza méximas superiores a 200 mm en los meses de enero a marzo y desciende a
menos de 30 mm en julio y agosto. La coincidencia en los patrones refleja la influencia del ciclo
hidrometeorolégico amazoénico en toda la region, donde la oscilacion entre época lluviosa y seca
regula no solo la disponibilidad hidrica, sino también procesos ecoldgicos relevantes como la

dindmica de los vectores (Espinoza, y otros, 2009).

7.1.3. Humedad relativa

En la Figura 28 se muestra la variacion mensual de la humedad relativa promedio (HR)
registrada entre noviembre 2023 y octubre 2024 en el municipio de Cobija. Se observa que los
valores mas altos corresponden a los meses de la época lluviosa, alcanzando su méximo en

febrero de 2024 con 90% HR. Consecutivamente, comienza a descender gradualmente a partir
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de abril, con una marcada disminucion durante la época seca, alcanzando los valores mas bajos
en agosto con HR de 58%. A partir de septiembre y octubre la humedad relativa vuelve a
incrementarse, anticipando la transicion hacia la época de lluvias. Este comportamiento refleja
la estrecha relacion entre la HR y el Pluviémetro de la region amazodnica, donde los meses con

mayores precipitaciones presentan valores mas elevados de humedad ambiental.

Figura 28 Variacion mensual de la humedad relativa promedio en Cobija (noviembre 2023 — octubre 2024)
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Fuente: Elaboracion propia

La variacion de la humedad relativa observada en el Distrito 1 del municipio de Cobija
durante el periodo de estudio, coincide con lo reportado en investigaciones recientes sobre la
influencia de los factores ambientales en la dindmica del Aedes aegypti. De acuerdo con Cardoso
da Silva & Scalize (2023), la humedad relativa superior al 80 % durante la estacion lluviosa
favorece la persistencia de criaderos y aumenta la probabilidad de transmision de arbovirosis,
mientras que, en la estacion seca, con valores por debajo del 65%, la supervivencia de huevos y
larvas disminuye considerablemente. De manera similar, Sugeno et al. (2023) demostraron que
la humedad relativa, junto con la precipitacion, constituye un factor determinante en la
incidencia del dengue en regiones tropicales, encontrando una fuerte asociacion entre valores

altos de humedad y el incremento en los casos de la enfermedad. Estos hallazgos respaldan los
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resultados obtenidos en Cobija, donde los meses de mayor humedad relativa de enero y febrero,
con valores cercanos al 90 %, coinciden con los mayores indices de densidad vectorial,
confirmando que este factor ambiental desempena un papel clave para la proliferacion del

mosquito.

7.1.4. Promedio de indicadores entomologicos del Distrito 1
En relacion con los indicadores entomologicos, se observa que en la época lluviosa los
valores de, PHO, IPO e IDH son superiores en comparacion con la época seca (ver Figura 29),
lo que evidencia una mayor actividad oviposicional y densidad del vector. Este comportamiento
puede atribuirse a las condiciones ambientales mas favorables, como la mayor disponibilidad
de criaderos generada por la acumulacion de agua en recipientes y la elevada humedad. Durante
la época seca, los indicadores disminuyen considerablemente, lo que refleja un descenso en la

densidad poblacion del Aedes aegypti.

Figura 29 Relacion entre Condiciones Climaticas y Parametros de Densidad
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Respecto a los factores ambientales, la precipitacion y la humedad relativa presentan

valores notablemente mas altos en la época lluviosa, mientras que en la época seca se reducen
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casi a la mitad, confirmando el marcado contraste estacional caracteristico de la region
amazonica. Por otro lado, la temperatura maxima y minima promedio se mantienen
relativamente estables entre ambas estaciones (ver Figura 30), con diferencias poco
significativas, lo que sugiere que la temperatura constituye un factor limitante en la dinamica

poblacional del mosquito.

Figura 30 Comportamiento Estacional de la Temperatura: Mdaximas y Minimas Promedio
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En conjunto, estos resultados confirman que la densidad del Aedes aegypti esta
estrechamente influenciada por la precipitacion y la humedad relativa, siendo la época lluviosa
el periodo de mayor riesgo entomologico para la transmision de arbovirosis, mientras que en la
época seca el riesgo se reduce debido a condiciones ambientales menos favorables para el

vector.

En relacion observada en Cobija entre la mayor densidad de Aedes aegypti durante la
época lluviosa y el incremento de factores ambientales como la precipitacion y la humedad

relativa concuerda con lo reportado en otras investigaciones en la regién amazodnica y tropical.
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De Oliveira et al., (2023), demostraron en el sur de Brasil que la abundancia de 4edes
aegypti aumenta significativamente en los meses de mayor precipitacion y humedad relativa,
resaltando la estrecha asociacion entre clima y dindmica poblacional del vector. De forma
similar, en meta analisis reciente concluyo que la humedad relativa comprendida entre 67,5% y
88,7% presenta una correlacion positiva moderada con la incidencia del dengue (Wongkoon et
al., 2022), lo cual coincide con los valores registrados en Cobija durante la época lluviosa,
cuando la HR alcanz6 promedios cercanos al 90%. Estos hallazgos refuerzan la conclusion mas

influyente en la dinamica estacional del vector.

7.1.5. Comparacion de indicadores entomologicos

En la figura 29 se observa que los indicadores de densidad de Aedes aegypti presentaron
valores mas altos durante la época lluviosa en comparacion con la época seca. E1 PHO alcanzo
un promedio de 40,2 en la temporada de lluvias frente a 33,8 en la seca, mientras que el IPO fue
de 61,1% y 42,3% respectivamente. De igual forma, el IDH registro 24,6 en la época lluviosa y
14,3 en la seca, lo que refleja una mayor oviposicion y dispersion del vector durante los meses
con mayor precipitacion y humedad relativa. Estos resultados concuerdan con estudios previos
realizados en Brasil (de Oliveira, Bessa Luz, Pontes de Carvalho, & Laporta, 2023), (Gutiérrez-
Bugallo, y otros, 2020) y Colombia (Pérez-Castro, Castro-Llanos, & Rua-Uribe, 2021), donde
se evidencidé que la abundancia y positividad de ovitrampas de Aedes aegypti son
significativamente superiores en la temperatura lluviosa debido a la mayor disponibilidad de

criaderos y condiciones ambientales favorables para el desarrollo del mosquito.
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Figura 31 Comparacion de los indicadores de densidad de Aedes aegypti entre época lluviosa y seca
(Cobija, 2023-2024)
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Los resultados obtenidos a partir del andlisis estadistico confirman que los factores
ambientales inciden significativamente en la variabilidad de la densidad poblacional del
mosquito Aedes aegypti en el Distrito 1 del municipio de Cobija, durante el periodo 2023-2024.
La época lluviosa entre noviembre a marzo mostrd valores consistentemente mas altos en todos
los indicadores entomologicos analizados en comparacion con la época seca. El promedio de
huevos por ovitrampa (PHO) se incremento6 de 33,8 % en época seca a 40,2 % en época lluviosa,
mientras que el indice de Positividad de Ovitrampas (IPO), que refleja la proporcion de trampas
activas con huevos, se elevo significativamente de 42, 3 % a 61,1 %, diferencia estadisticamente
significativa (p = 0.004, prueba t de Student). De igual forma el indice de Densidad de Huevos
(IDH) también presentd una diferencia importante, pasando de 14,3 a 24,6, aunque con menor

nivel de significancia estadistica.

Estas diferencias estan fuertemente asociadas con los cambios en la precipitacion (PPT),
que mostrd una correlacion positiva moderadamente fuerte con el IPO (r = 0.62, p = 0.03), lo
que indica que, a mayor cantidad de lluvia, mayor es la reproduccion del vector. De manera

similar, la humedad relativa (HR) evidencié también correlacion6 moderadamente con IPO (r =
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0.47), aunque sin alcanzar niveles de significancia estadistica marcada. En conjunto, estos
resultados sugieren que las condiciones ambientales propias de la estacion lluviosa (mayor
humedad, precipitacion y temperatura estable) favorecen el desarrollo y proliferacion del Aedes

aegypti, al generar habitats propicios para su reproduccion.

La evolucion mensual de los indicadores de densidad de Aedes aegypti durante el periodo
de noviembre 2023 a octubre 2°24 muestra un comportamiento claramente estacional, con picos
coincidentes con los meses de mayor precipitacion y humedad relativa. En la figura 30, el PHO
y el IPO alcanzaron sus valores maximos en enero de 2024, con 86,8 y 81,8 respectivamente,
mientras que IDH también presento su punto mas alto en el mismo mes con 71,4. Estos valores
reflejan un incremento notable en la actividad ovipostura del vector durante la estacion lluviosa,

cuando las condiciones ambientales son mas favorables para su reproduccion.

Figura 32 Evolucion mensual de los indicadores de densidad del Aedes aegypti (PHO, IPO, IDH) en
el Distrito 1 de Cobija, noviembre 2023 — octubre 2024.
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Estos hallazgos son consistentes con investigaciones previas en regiones tropicales. Por

ejemplo, Rodriguez et al. (2021) en la amazonia brasilefia reportaron que los indicadores
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entomoldgicos disminuyeron drasticamente en la estacion seca, manteniendo sin embargo una
positividad minima de ovitrampas superior al 20%. Méndez et al. (2020) en la region Loreto
(Pert1) observaron una estrecha relacion entre el aumento del IPO y los picos de precipitacion
mensual, evidenciando que la disponibilidad de criaderos temporales es el principal

determinante del incremento poblacional del vector.

Asimisno, estudios realizados en Bolivia muestran tendencias comparables, Flores et
al. (2022) en Santa Cruz de la Sierra identificaron que la densidad de huevos en ovitrampas se
duplica durante la temporada de lluvias respecto a la seda, destacando la fuerte dependencia del

ciclo reporductivo del vector con la acumulacion de agua en recipientes domésticos.

La dindmica mensual observada en Cobija coincide con la evidencia regional e
internacional, confirmando que la época lluviosa pentencia la proloferacion del dedes aegyti,
mientras que la época seca reduce su densidad pero no interrumpe su presencia, lo que

representa un riesgo constante para la transmision de arbovirosis.

7.1.6. Correlacion entre factores ambientales y densidad poblacional

7.1.6.1.  Correlacion entre PHO y precipitacion PPT

El analisis de correlacion entre el Promedio de Huevos por Ovitrampa (PHO) y la
precipitacion mensual (PPT) muestra una tendencia positiva, aunque débil, con un coeficiente
de determinacion bajo de R?= 0,0306 (ver Figura 33). Esto indica que las precipitaciones solo
explican una pequefia parte de la variabilidad en la cantidad de huevos depositados, lo cual
sugiere que la influencia de la lluvia sobre la actividad oviposicion del Aedes aegypti no es
directa ni exclusiva. Este resultado podria atribuirse a que, en el area urbana de Cobija, la

poblacion suele almacenar agua en forma constante, generando criaderos artificiales que
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mantienen condiciones adecuadas para el desarrollo del vector incluso durante los periodos de

menor precipitacion.

Figura 33 Correlacion entre el Promedio de Huevos por Ovitrampa (PHO) y la precipitacion mensual
(PPT) en el Distrito 1 del municipio de Cobija, periodo noviembre 2023 — octubre 2024.
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Hallazgos similares fueron reportados por Carvalho et al. (2020), en un estudio realizado
en Recife, Brasil, donde se evidencio una correlacion moderada entre la lluvia y la densidad de
huevos, concluyendo que la precipitacion actia como un factor facilitador, pero no
determinante, en la reproduccion del mosquito, debido a la persistencia de recipientes
domésticos con agua durante todo el afio. En cambio, Diaz-Nieto et al. (2015) encontraron una
correllacion significativamente mayor en zonas con menor acceso al agua, donde la lluvia
desempefia un papel clave en la creacion de habitats temporales. En su estudio, los autores
observaron que las lluvias incrementan la disponibilidad de criaderos y, en consecuencia, la
actividad reproductiva del vector, llegando a explicar hasta un 70% de la variabilidad en la

oviposicion mediante modelos multivariables.

La diferencia entre ambos resultados podria atribuirse a las condiciones locales del

Distrito 1 de Cobija donde la poblacion mantiene recipientes con agua durante todo el afio, lo
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que reduce la dependencia directa de la lluvia para la reproduccion del mosquito. Ademas, la
influencia de otros factores, como la temperatura y la humedad relativa, podrian tener un efecto

mas determinante que la precipitacion en la densidad poblacional del vector.

7.1.6.2.  Correlacion entre IPO y precipitacion PPT
En la Figura 34 se presenta la relacion entre el indice de Positividad de Ovitrampa IPO
y la precipitacion mensual (mm) registrada durante el periodo de estudio en el Distrito 1 del
municipio de Cobija. Lo cual se observa una tendencia positiva entre ambas variables,
evidenciada por el valor del coeficiente de determinacion (R? = 0,3896). Este resultado indica
que, a medida que la precipitacion aumenta, también tiende a incrementarse el IPO, lo que

siguiere una influencia moderada de las lluvias sobre la positividad de la ovitrampa.

Figura 34 Correlacién entre el Indice de Positividad de Ovitrampa (IPO) y la precipitacién mensual
(PPT) en el Distrito 1 del municipio de Cobija, periodo noviembre 2023 — octubre 2024

90.0

80.0

70,0

- R? = 0,3896

=
60.0
& / [ ]

50.0 - / |
®
®

40,0 - 5

30.0 .
0 50 100 150 200 250

PRECIPITACION (mm)

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados son consistentes con lo reportado por Rodriguez et al., (2021) en su
estudio realizado en regiones tropicales de Bolivia, donde se observo una correlacion positiva
entre la precipitacion y los indices entomologicos de Aedes aegypti. De igual forma, Aristizabal

et al. (2020) documentaron en Colombia una relacion directa entre la cantidad de lluvia y el
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aumento del TPO, destacando que las condiciones humedad favorecen la oviposicion y el

desarrollo de las etapas inmaduras del vector.

7.1.6.3.  Correlacion entre IDH y Precipitacion PPT
En la Figura 35 se muestra la relacion entre el Indice de Densidad de Huevos (IDH) y la
precipitacion (mm) registrada durante el periodo de estudio en el Distrito 1 del municipio de
Cobija. Donde se observa una tendencia positiva débil entre ambos variables, representada por
el valor del coeficiente de determinacion (R? = 0,1408). Este resultado indica que solo el 14,08
% de la variacion del IDH puede explicarse por los cambios en la precipitacion, lo que sugiere

una influencia limitada de las lluvias sobre la densidad de huevos colectados en las ovitrampas.

Figura 35 Correlacién entre el Indice de Densidad de Huevos (IDH) y la precipitacién mensual (mm)
en el Distrito 1 del municipio de Cobija, periodo octubre 2023 — noviembre 2024
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A pesar de esta baja correlacion, se observa un ligero incremento del IDH en los meses
con mayores precipitaciones, lo que podria asociarse a la mayor disponibilidad de criaderos

durante la época lluviosa.
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Resultados similares fueron reportados por Espinoza et al. (2020) en un estudio
realizado en Santa Cruz de la Sierra, donde encontraron correlaciones débiles (r < 0,30) entre la
precipitacion y el nimero de huevos de Aedes aegypti, contribuyendo esta baja relacion a la
influencia de otros factores ambientales y socioculturales. De manera coincidente Aristizabal et
al. (2020) observaron en Colombia que, aunque las lluvias favorecen la oviposicion, la
intensidad y dsitribucion de las precipitaciones no siempre se reflejan directamente en el
incremento de la densidad de huevos, debido a la capacidad adaptativa del vector para utilizar

criaderos artificiales permanentes.

7.1.6.4. Comportamiento del Promedio de PHO durante la época lluviosa y seca

Durante la época lluviosa, el Promedio de Huevos por Ovitrampa (PHO) en el Distrito 1
presento una media de 46,6 huevos por ovitrampa positiva, con significativas entre los meses
de noviembre de 2023 y marzo de 2024. En noviembre el PHO fue de 27,9 huevos, aumentando
a 50,3 en diciembre, reflejando un incremento de la oviposicion asociado al inicio de lluvias
mas intensas. El valor més alto se registr6é en enero de 2024 con 86,9 huevos por ovitrampa
positiva, indicando el pico de densidad de huevos més altos durante el periodo (ver Figura 36).
Posteriormente, se observo un descenso en febrero con 37,9 y marzo con 30,0, coincidiendo con
la finalizacion progresiva de la temporada de lluvias. Esta variacion mensual demuestra que la
poblacion de Aedes aegypti responde directamente a las condiciones climaticas, mostrando una
mayor densidad de huevos en los meses de lluvias mas intensas y una disminucion hacia el final
de la época lluviosa. Durante la época seca de abril a octubre, el PHO muestra una tendencia
irregular, pero con valores generalmente mas bajos. Se registra un leve repunte en junio con

57,3, posiblemente asociado a lluvias intermitentes o a practicas de almacenamiento de agua en



65

los hogares, y posteriormente un descenso continuo hasta octubre 16,6 que representa el valor

minimo del periodo.

El PHO durante la época lluviosa en Cobija alcanzo un maximo de 86,9 en enero, cifras
que, aunque mas moderadas que en los datos de otros estudios, siguen claramente el patron
estacional descrito en la literatura. Por ejemplo, en un estudio realizado en Colombia, el
promedio mensual de huevos por ovitrampa fue de 203,9, cifras que confirma la tendencia al
aumento significativo de oviposicion en la estacion lluviosa (Che-Mendoza, Martin-Park, &

Chavez-Trava, 2021).

Figura 36 Promedio de huevos por ovitrampa positiva (PHO) en el Distrito 1 durante la época
lluviosa y época seca.
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La reduccion en los indicadores entomologicos durante la época seca en el Distrito 1 del
municipio de Cobija, nos mostraron una reduccion significativa con PHO de 28, 4 en abril, 31,6
en mayo, disminuyendo hacia 16,6 en octubre. Este patron coincide con la estacionalidad
observadas en el estudio de Micieli & Campos (2003) en Argentina, en el cual la oviposicion de
Aedes aegypti disminuy6 notablemente entre mayo y noviembre, sin desaparecer por completo.

Y luego reacciono con el intermedio de la humedad relativa y por ende las precipitaciones.
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En términos generales, la tendencia evidencia una relacion directa entre la precipitacion
y la densidad ovipositora del vector, confinando que las condiciones climéaticas y el manejo del
agua constituyen factores determinantes en la reproduccion del Aedes aegypti. Estos resultados
coinciden con lo descrito por Rodriguez et al. (2022) y Maldonado & Silva (2021), quienes
sefialan que el incremento de lluvias y la disponibilidad de contenedores con agua aumentan

significativamente la actividad reproductiva del mosquito en regiones tropicales.

7.1.6.5. Comportamiento del [PO en relacion con la época lluviosa y seca
En la siguiente Figura 37 nos muestra el comportamiento de IPO del Aedes aegypti en
el Distrito 1 de Cobija durante el periodo comprendido entre noviembre de 2023 y octubre de
2024. Se observa que el [PO presenta mayores valores durante la época lluviosa, alcanzando su
maximo valor en enero 2024 de 81,8%, mientras que el valor mas bajo se registra en septiembre

de 2023 con 31,7% correspondiente a la época seca.

Durante la época lluviosa, los valores se mantuvieron elevados entre 63,2 — 81,8%,
reflejando una alta actividad ovipositora favorecida por la disponibilidad de criaderos naturales
y artificiales producto de la acumulacién de agua de lluvia. En contraste, en la época seca se
aprecia una reduccion gradual de indice, aunque con fluctuaciones moderadas entre 37,5 —
51,2%, posiblemente relacionadas con la persistencia de recipientes domésticos con aguas
almacenadas con el comportamiento adaptativo del mosquito, que aprovecha microambientes
himedos para su reproduccion. Este patron evidencia que el IPO esté4 estrechamente asociado a
los factores climaticos, principalmente a la precipitacion y la humedad ambiental, variables que

condicionan la densidad de poblacion del vector.

Los resultados concuerdan con los hallazgos de manera similar, donde el IPO mostro un

aumento significativo durante los meses de mayor precipitacién que enero a marzo, alcanzando
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valores superiores al 75%, Serpa et al. (2013) sefialan que en regiones tropicales con alta
pluviosidad, como la Amazonia, la densidad del mosquito alcanza sus picos mas altos durante

la estacion humeda, reduciéndose paulatinamente con la disminucion de la precipitacion.

Por tanto, los valores obtenidos en el Distrito 1 del municipio de Cobija refuerzan la
evidencia de que la época lluviosa constituye el periodo de mayor riesgo entomologico para la
transmision de arbovirosis como dengue, zika y chikungunya, siendo el monitoreo mediante

ovitrampas una herramienta eficaz para anticipar posibles brotes.

Figura 37 Comportamiento del Indice de Positividad de Ovitrampas (IPO) en relacién con las
épocas lluviosa y seca en el Distrito 1 del municipio de Cobija.
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7.1.6.6. Comportamiento del IDH en la estacion lluviosa y seca
El IDH mostro una clara variacion estacional durante el periodo analizado. Los valores
fueron mas altos en la época lluviosa, alcanzando su méaximo en enero de 2024 de 71,1%, lo que
refleja un incremento significativo de la actividad ovipositora del Aedes aegypti durante los

meses de mayor precipitacion. A partir de febrero, se observa un descenso progresivo hasta
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alcanzar minimos durante la época seca, con el punto mas bajo en septiembre con un 6,2% (ver

Figura 38).

Figura 38 Comportamiento del Indice de Densidad de Huevos (IDH) segiin épocas climdticas en el
Distrito 1 de Cobija (noviembre 2023 — octubre 2024)
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Estos resultados evidencian que las condiciones de humedad y disponibilidad de agua
son factores determinantes para el desarrollo y reproduccion del vector, favoreciendo la eclosion
de huevos y la proliferacion de criaderos durante los meses lluviosos. En contraste, la reduccion
del IDH en la época seca sugiere una disminucién en la densidad poblacional, aunque no una
interrupcion total, lo cual indica la presencia de criaderos artificiales y almacenamiento de agua

que mantienen al vector activo aun en condiciones menos favorables.

Estudios realizados en regiones tropicales de Brasil y México reportan un
comportamiento similar, el IDH presenta picos durante la estacion lluviosa, con descenso
marcados en la época seca, debido a la estrecha relacion entre la precipitacion y la abundancia

der sitios de oviposicion (Serpa et al., 2013). De manera coincidente, investigaciones en la
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Amazonia boliviana sefalan que los indices entomologicos de Aedes aegypti aumentan
significativamente entre noviembre y marzo, coincidiendo con el incremento de lluvias y
temperaturas elevados, mientras que en la estacion seca de mayo a septiembre, la actividad
vectorial disminuye, aunque persiste en zonas urbanas donde se almacena agua en recipientes

domésticos (Ministerio de Salud y Deportes de Bolivia, 2023).

Por tanto, el comportamiento del IDH en Cobija durante 2023-2024 concuerda con la
tendencia regional y continental, confirmando que la densidad poblacional del vector se ve
fuertemente influenciado por las condiciones climaticas y las practicas humanas de manejo del

agua.

7.2.  Factores sociales que inciden en la variabilidad de la densidad poblacional

del Aedes aegypti en el Distrito 1

La poblacional del Aedes aegypti no solo depende de las condiciones ambientales, sino
también de una serie de factores sociales que favorecen a su proliferacion y su permanencia y
dispersion en las areas urbanas. Entre los mas relevantes se encuentran las practicas inadecuadas
de almacenamiento de agua, la acumulacién de residuos soélidos, la falta de cobertura en
servicios basicos y los hdbitos domésticos relacionados con el manejo de recipientes. Estos
elementos, observados en el Distrito 1 del municipio de Cobija, influyen directamente en la
formacioén de criaderos potenciales, incrementando los indices entomologicos registrados
durante el periodo de estudio. De acuerdo con investigaciones realizadas en contextos similares,
la conducta comunitaria y el nivel de conocimiento sobre la transmision de arbovirosis son
determinantes en la variabilidad de la densidad poblacional del vector ( (Salazar, Lopez, &

Fernandez, 2022; Gomes & Vega, 2021). Por tanto, el andlisis de estos factores permite
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comprender la dinamica del Aedes aegypti desde una perspectiva integral, que combina aspectos

ambientales y socioculturales en la vigilancia entomoldgica.

En este sentido, los factores sociales observados en el Distrito 1 se asocian estrechamente
con la variabilidad de los indices entomologicos, reflejando que la presencia del vector no
depende unicamente de factores climaticos, sino también del comportamiento y las practicas
cotidianas de la poblacion. Por lo tanto, en el presente estudio se evaluaron 12 viviendas del
Distrito 1 del municipio de Cobija, donde se identificaron diversas condiciones ambientales y
practicas domesticas que favorecen la proliferacion del Aedes aegypti. Los resultados se

presentan en la en la siguiente:

Tabla 5 Condiciones observadas en viviendas del Distrito 1, Cobija de octubre
2023 - noviembre 2024

Condicion observada N° de viviendas %
viviendas
Tanques destapados 8 66,7%
Presencia se llantas con agua 9 75,0%
Acumulacion de basura 12 100,0%
Patio con maleza/vegetacion 10 83,3%
Recipientes plasticos con agua 11 91,7%
Total, promedio 50 83,3%

Fuente: Elaboracion propia

La acumulacién de basura se presentd en la totalidad de las viviendas evaluadas de
100%, constituyéndose en el factor de resigo mas critico, ya que genera multiples criaderos
potenciales de mosquitos. Le siguieron en frecuencia la presencia de recipientes plasticos con
agua con 91,7 % y los patios con maleza o vegetacion con 83,3 %, que ofrecen habitats

favorables para el desarrollo de larvas. Asimismo, se registro que el 75 % de las viviendas
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presentaban llantas con agua y un 66,7 % disponian de tanques destapados, ambos considerados

como criaderos preferenciales de Adedes aegypti.

De manera global, se observéd que en el 83,3 % de las viviendas del Distrito 1 existian
condiciones ambientales que incrementan significativamente el riesgo de proliferacion del
vector, lo cual evidencia la importancia de fortalecer las medidas de control domiciliario, asi
como la educacion comunitaria orientada al manejo adecuado de recipientes y la eliminacion de

criaderos.

Los hallazgos permiten concluir que las condiciones domiciliaras y predominantes del
Distrito 1 generan un ambiente propicio para la proliferacion de criaderos de Aedes aegypti. La
falta de proteccion de los recipientes de agua, junto con la acumulacion de basura y la practica
de almacenamiento inadecuado, constituyen los principales factores de riesgo observados. Estos
resultados complementan los indicadores entomologicos IPO, PHO e IDH, los cuales confirman
la estrecha relacion entre factores ambientales y practicas sociales en la dinamica poblacional

del vector. .

Estos resultados coinciden con lo reportado por Salazar et al., (2022), quienes sefialan
que los habitos domésticos, la educacion sanitaria y la gestion comunitaria de los desechos
constituyen factores determinantes en la proliferacion de Aedes aegypti en entornos urbanos. De
igual manera, Gémez & Vega (2021) destacan que la conducta comunitaria y la participacion
social en el control vectorial son elementos clave para reducir la densidad del mosquito,
especialmente en regiones tropicales con condiciones ambientales favorables para su

reproduccion.
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7.2.1. Resultados de la encuesta
Los resultados de la encuesta aplicada en los habitantes del Distrito 1 evidencian que, si
bien el 84 % de los encuestados reconoce al Aedes aegypti como transmisor de dengue, zika o
chikungunya, este nivel de conocimiento no se refleja plenamente en las practicas de prevencion
domiciliara. En relacion con el manejo del agua, el 40 % de las viviendas mantiene un riesgo
significativo, ya que un 20 % realiza limpieza de recipientes de forma quincenal y otro 20 %

nunca lo hace, lo que favorece la formacion de criaderos.

Respecto al manejo de residuos, se observa que la mitad de los participantes 50 %, no
elimina adecuadamente los objetos que acumulan agua, como botellas, llantas u otros

recipientes, lo cual refuerza las condiciones propicias para la proliferacion del vector.

En cuanto a los factores ambientales, el 96 % de los encuestados percibe un aumento de
mosquitos durante la temporada de lluvias, percepcion que coincide con los registros de mayor

densidad vectorial obtenidos en el estudio.

Finalmente, la participacion comunitaria se muestra limitada: solo el 16 % declara
involucrarse de manera constante en campafias de limpieza o control vectorial, mientras que el
84 % participa solo ocasionalmente o no participa, lo que evidencia que el compromiso social
y la corresponsabilidad ambiental aun representan desafios para la prevencion efectiva de

arbovirosis (ver Tabla 6).

Este hallazgo revela una baja participacion sostenida del Distrito 1, pese al conocimiento
de los riesgos, un patrén también descrito por el Ministerio de Salud y Deportes (2022). La OPS
(2023) enfatiza que la participacion social es un eje clave para la sostenibilidad de los programas

de control del Aedes aegypti, y su debilidad reduce la efectividad de las acciones institucionales.



Tabla 6 Resultados de la encuesta habitantes del Distrito 1.
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Aspecto

Alternativas Frecuencia  Porcentaje

evaluado Item / Pregunta de respuesta (n) (%) Interpretacion
Conocimiento ;Conoce que el La mayoria
del vector Aedes aegypti reconoce al
transmite Si/No 42/8 84%/16%  mosquito como
dengue, zika o vector de
chikungunya? enfermedades.
Practicas . Un 40% de
L (Con qué .
domésticas . viviendas
frecuencia limpia ~ Semanal / 60% /20% /  presenta rieseo
o tapa los Quincenal /| 30/10/10 o/ c7/0l D &
S 20% por falta de
recipientes de Nunca limpi
aoua? impieza
gua’ frecuente.
Manejo  de (Elimina La mitad no
residuos correctamente realiza una
wumidanagua SN0 25025 50/ GOREE
(llantas, botellas, residuos
etc).? domésticos.
Factores Los pobladores
ambientales (Considera que asocian el
percibidos la lluV1.a aumenta 3i / No 43 /2 96% / 4% 1ncrement0 de
la cantidad de mosquitos con
mosquitos? la época
lluviosa.
Participaciéon  Participa en La
comunitaria  campafias de Siempre / A 16% / 54% / participacion
limpieza o veces / 8/27/15 o ciudadana es
30% )
control del Nunca irregular o
vector? baja.

Fuente: Elaboracion propia en base a la encuesta aplicada (2024)

Resultados similares fueron observados por el CENETROP (2022) y la OPS (2023),

quienes sefalan que, aunque gran parte de la poblacion boliviana ha oido hablar del mosquito,

no siempre relaciona correctamente sus héabitos de reproduccion con las practicas preventivas.
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Este conocimiento parcial suele reflejarse en una baja adherencia a las medidas de control

vectorial.

Estos resultados son consistentes con investigaciones desarrolladas con contextos
tropicales similares (CENETROP, 2022; OPS, 2023), donde se destaca la importancia de
fortalecer la educacion sanitaria y la participacién comunitaria como estrategias clave para el

control sostenible del Aedes aegypti.

7.3. Relacion entre factores ambientales y sociales con la densidad poblacional

del Aedes aegypti en el Distrito 1

En la evaluacion de 12 viviendas del Distrito 1 del municipio de Cobija, se identificaron
diversas condiciones ambientales y practicas domesticas que favorecen la proliferacion del

Aedes aegypti. Los resultados se presentan en la siguiente Tabla 7.

Tabla 7 Factores ambientales y sociales asociados a la presencia de Aedes aegypti en viviendas del Distrito 1,

N° de % Observacion /
Tipo de factor Factor evaluado viviendas viviendas Impacto sobre el
vector
Ambiental Tanques destapados 8 66,7 %  Almacenamiento  de
agua sin cubrir,

favorece oviposicion

Ambiental Presencia de llantas 9 75,0%  Objetos  acumulados
con agua que retienen agua;
riesgo de criaderos

Ambiental Acumulacion de 12 100 %  Mal manejo de residuos
basura solidos, aumenta
habitats larvarios

Ambiental Patio con 10 83,3%  Sombra y vegetacion
maleza/vegetacion crean microhabitats
favorables para

mosquitos
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Ambiental Recipientes plasticos 11 91,7%  Uso  doméstico 'y
con agua almacenamiento
temporal de agua

Social / Habitos  Frecuencia de 20 40 % Menos de 1 vez por
limpieza de patios semana; correlaciona
(encuesta) con acumulacion de
criaderos
Social / Habitos ~ Cobertura de 18 36 % La mayoria sin tapa,
tanques y recipientes favoreciendo
(encuesta) oviposicion
Social / Habitos =~ Conocimiento sobre 25 50 % Aplicacion limitada de
medidas preventivas estrategias preventivas;
(encuesta) alto riesgo de
exposicion

Fuente: Flaboracion propia a partir de datos de observacion directa y encuesta aplicada en el Distrito 1 de Cobija
(2023-2024).

La acumulacion de basura se presentd en la totalidad de las viviendas evaluadas de
100%, constituyéndose en el factor de resigo mas critico, ya que genera multiples criaderos
potenciales de mosquitos. Le siguieron en frecuencia la presencia de recipientes plasticos con
agua con 91,7 % y los patios con maleza o vegetacion con 83,3 %, que ofrecen habitats
favorables para el desarrollo de larvas. Asimismo, se registrdé que el 75 % de las viviendas
presentaban llantas con agua y un 66,7 % disponian de tanques destapados, ambos considerados

como criaderos preferenciales de Adedes aegypti.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Serpa et al., (2021) en Mexico, quienes
determianaron que la presencia de contenedores de agua sin tapa y la falta de limpieza en los
patios constituyen factores de riesgo significativos para la infestacion doimiciliaria de Aedes
aegypti. Asimismo, un estudio realizado en ecuador por Martin et al., (2021) encontraron que la

acumulacion de residuos solidos las interrupciones en el suminsitro de agua potable favorecen
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la proliferacion del mosquito en zonas urbanas, resultados que guardan similitud con las

obseervaciones realizadas en el Distrito 1 de Cobija.

7.3.1.1. Tanques de agua tapados y destapados del Distrito 1
El analisis realizado en las viviendas del Distrito 1 evidencia que el 66,7 % de los tanques
de almacenamiento observados se encontraban despapados, condiciéon que favorece la
acumulacion de agua y constituye uno de los principales criaderos para el desarrollo del Aedes
aegypti. En contraste, solo el 33,3 % de los tanques evaluados estaban adecuadamente tapados,

lo que demuestra una baja aplicacion del manejo del agua almacenada.

Figura 39 Tanques tapados y destapados del Distrito 1 municipio de Cobija.

Destapados
33%

= Tapados

Destapados

Fuente: Elaboracion propia, a través de la guia de observacion directa.

Esta condicion refleja practicas inadecuadas de almacenamiento de agua, frecuentes en
zonas donde al suministro es irregular. Seglin el Centro Nacional de Enfermedades Tropicales
(CENETROP, 2022) y la OPS (2023), los tanques abiertos representan habitat preferente del
vector en regiones tropicales como Cobija, ya que proporcionan condiciones estables de
humedad y temperatura para la oviposicion. Resultados similares fueron reportados por Zamora
et al., (2021) en Santa Cruz, donde mas del 60 % de las larvas colectadas se encontraron en
recipientes de almacenamiento doméstico, lo que evidencia la necesidad de fortalecer la

educacion sanitaria y el control comunitario.
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7.3.1.2.  Presencia de llantas con agua
La presencia de llantas con agua en 75 % de las viviendas representa un factor de riesgo
considerable para la proliferacion del vector. Las llantas en desuso son criaderos altamente
productivos debido a su capacidad para retener agua y mantener condiciones microclimaticas

favorables.

Figura 40 Presencia de agua en llantas registradas en el Distrito 1

m I lantas con agua

Llantas sin agua

Fuente: Elaboracion propia

Estudios del Servicio Nacional de Erradicacion de la Malaria (SENEPA, 2022)
identifican este tipo de depositos como uno de los cinco principales criaderos urbanos en el
oriente boliviano. De igual manera, Guzman et al., (2020), en un estudio realizado en la
Amazonia peruana, evidenciaron una correlacion positiva entrte la acumulacion de neumaticos
y los indices larvarios. Esto coicide con la situacion observada en el Distrito 1 de Cobija, donde

el manejo inadecuado de residuos solidos incrementa significativamente el reisgo entomologico.
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7.3.1.3.  Acumulacion de basuras y vegetacion en patios
La acumulacion de basura del 100 % y la presencia de maleza o vegetacion densa de
83,3 % evidencian condiciones ambientales propicias para el refugio del mosquito adulto y la
formacion de criaderos potenciales (ver Figura 41). Los residuos sélidos que tienen aguas de
lluvia, junto con la vegetacion descuidada, crean microhébitats con sombra y humedad ideales
para el desarrollo del vector. Segiin Ministerio de Salud y Deportes de Bolivia (2023) y la OPS
(2022), 1a limpieza ambiental constituye un componente esencial de la vigilancia entomologica,

ya que reduce significativamente los sitios de cria de artificiales.

Resultados comparables fueron descritos por Rojas & Fernandez (2021) en Trinidad,
donde la densidad del Aedes aegypti fue mayor en barrios con mala disposicion de desechos y
presencia de vegetacion desconcentrada. Este comportamiento sugiere una relacion directa entre

las condiciones ambientales y la abundancia vectorial.

Figura 41 Presencia de basura como factor de riesgo en el Distrito 1

= Basura

Fuente: Elaboracion propia
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7.3.1.4. Patio con malezas
En el Distrito 1 se observd que el 83 % de los patios presentan malezas, mientras que
solo el 17 % estaban libres de vegetacion, lo que evidencia un entorno peri domiciliar
mayormente descuidado. Esta condicion puede favorecer la permanencia del Aedes aegypti, ya
que la maleza proporciona sombra, humedad y microambientes que funcionan como refugio
para los mosquitos adultos, ademas de ocultar recipientes o desechos capaces de acumular agua

(ver Figura 42).

Figura 42 Distribucion de patios con maleza/vegetacion en el Distrito 1

= Con maleza/vegetacion

Sin maleza/vegetacion

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados son consistentes con lo reportado por Barrera et al., (2019), quienes
sefalan que la vegetacion densa incrementa la presencia de mosquitos adultos al ofrecerles
condiciones favorables. De igual forma, Gomes-Dantés (2017) destacan que los patios con
vegetacion controlada muestran mayor probabilidad de albergar mosquitos, especialmente
cuando existe basura u objetos en desuso que incrementan la posibilidad de criaderos. Por otro

lado, informes del Ministerio de Salud de Paraguay (2023), clasifican la maleza aislada como
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factor de bajo riesgo siempre que no esté acompaiiada de residuos solidos, sin embargo,

reconocen que dificulta la inspeccion y puede ocultar criaderos activos.

En conjunto, la evidencia cientifica coincide con los resultados obtenidos, indicando que
la presencia elevada de malezas en el Distrito 1 representa un factor ambiental indirecto que
favorece las condiciones para la proliferacion del Aedes aegypti, por lo que su control debe

considerarse dentro de las estrategias de manejo ambiental del vector.

7.3.1.5 Recipientes de plasticos con agua
El 91,7 % de las viviendas presentaron recipientes plasticos con agua, siendo esta la
categoria mas frecuente de criaderos identificados. Los envases plasticos como ser botellas,
baldes y bidones, son mas comunes en el entorno doméstico y actian como habitats ideales

debido a su facilidad para acumular agua y su disponibilidad permanente.

Figura 43 Viviendas con recipientes plasticos

= Con plasticos

Sin plasticos

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el CENETROP (2022), este tipo de contenedor es responsable de mas
del 40 % de las larvas colectadas en areas urbanas de Pando y Beni. De forma complementaria,

Carvajal et al., (2021), en un estudio realizado en Ecuador, demostraron que la proliferacion del
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Aedes aegypti aumenta proporcionalmente con la cantidad de recipientes pléasticos expuestos.
Estos hallazgos respaldan la necesidad de fortalecer los programas de educacion ambiental y de
manejo adecuado de residuos sélidos, a fin de reducir la disponibilidad de criaderos artificiales

en el area urbana de Cobija.

La presencia simultanea de varios factores de riesgo en la mayoria de las viviendas
evaluadas sugiere deficiencias en el manejo ambiental y en la eliminacion de objetos que
acumulen agua, lo que explica el aumento de Indice de Densidad de Huevos, regsitrado durante
los meses de mayor precipitacion. Esto refuerza la necesidida de frotalecer las acciones de
educacion ambiental, la recoleccion oportuna de residuos y la promocion del tapado de

depositos de agua como medidas clave para reducir los criaderos potenciales del vector.

8. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el Distrito 1 del municipio de Cobija evidencian una
marcada variacion marcada en la densidad poblacional de Aedes aegypti a lo largo del periodo
de estudio de noviembre 2023 y octubre 2024. El Promedio de Huevos por Ovitrampa (PHO)
presento su valor maximo en enero con 86,9 % y el minimo en octubre de 16,6 %, evidenciando
una relacion directa con la estacionalidad climatica. La mayor abundancia del vector durante la
época lluviosa se asocia con el incremento de la temperatura, la humedad y la disponibilidad de
criaderos, condiciones que favorecen la reproduccién del mosquito, como lo confinan estudios
previos en regiones tropicales De acuerdo con los estudios realizados en regiones tropicales, la
mayor disponibilidad de criaderos y el incremento de la humedad ambiental favorecen el
desarrollo larvario y la oviposicion de Aedes aegypti (Bernardo de Melo Moura et al., 2020).

Investigaciones en el oriente boliviano también confirman que el indice de oviposicion aumenta
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durante la temporada de lluvias debido a la acumulacién de agua en recipientes y a las

condiciones térmicas favorables (Ministerio de Salud y Deportes de Bolivia, 2023).

En este sentido, los resultados confirman que la variabilidad estacional de los indicadores
entomoldgicos estd fuertemente influenciada por las condiciones climaticas, pero también por
los factores sociales y ambientales presentes en el entorno domiciliario. La combinacion de
ambas metodologias permitio caracterizar de manera integral los determinantes de la densidad
poblacional del vector, aportando informacion valiosa para la vigilancia entomoldgica y el

disefio de estrategias de control en la region.

Sobre la relacion entre factores climaticos y densidad vectorial de acuerdo al analisis de
correlacion entre la precipitacion mensual y el PHO mostro una relacion positiva moderada (r =
0,55), lo que indica que las lluvias influyen directamente en el aumento de la densidad
poblacional del mosquito, aunque no de manera exclusiva. Este comportamiento concuerda con
lo reportado por Gonzales et al. (2019) en la amazonia peruana, donde el incremento de la
precipitacion elevd significativamente el nimero de ovitrampas positivas. Sin embargo, la
correlacion moderada observada en Cobija sugiere que otros factores como el manejo de
residuos solidos, la disponibilidad de depositos artificiales y el comportamiento domestico

también inciden de manera importante en la proliferacion del vector.

Asimismo, durante los meses de menor precipitacion de junio a septiembre, se registran
los valores mas bajos de PHO, IPO e IDH, confirmando que la falta de acumulacién de agua
reduce los sitios disponibles para la oviposicion. Esto coincide con las observaciones de Aratjo
et al. (2021) en Brasil, quienes demostraron que la densidad del Aedes aegypti disminuye

significativamente en la época seca debido a la reduccion de criaderos activos.
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En relacién a los factores domiciliaros y sociales asociados el 83,3% de las viviendas
observadas presentaban al menos una condicion favorable para la reproduccion del mosquito.
Las primeras deficiencias encontradas fueron la acumulacion de basura con 100%, la presencia
de recipientes plasticos con agua de 91,7%, patios con vegetacion densa de 83,3% y tanques
destapados con un 66,7%. Estas condiciones coinciden con lo sefialado por Serpa et al. (2021)
en México, quienes encontraron que los contenedores abiertos y la falta de limpieza en los patios

son factores de riesgo determinantes para la infestacion domiciliar.

De manera similar, Martin (2021) identificaron en Ecuador que la acumulaciéon de
residuos solidos y las interrupciones en el suministro de agua potable aumenta
significativamente la presencia de Aedes aegypti. Los resultados obtenidos en Cobija en el
Distrito 1, reflejan la misma problematica, evidenciando la influencia de los habitos domésticos
y de la gestion ambiental en la densidad del vector, la disponibilidad de servicios basicos y la
percepcion del riesgo vectorial juegan un papel fundamental para el control sostenido del

mosquito.

En Bolivia, la dindmica poblacional del Aedes aegypti muestra patrones similares en
distintas regiones tropicales. Un estudio del Servicio Departamental de Salud (SEDES, 2022)
reportd un incremento del Indice de Positividad de Ovitrampa durante los meses lluviosos,

coincidente con los resultados del presente estudio.

Por lo tanto, los resultados obtenidos en el Distrito 1 de Cobija no solo confirman la
tendencia estacional del vector, sino que ademds evidencian la persistencia de factores
ambientales y sociales que perpetlian el riesgo de transmision de arbovirosis, principalmente

dengue, zika y chikungunya.
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El andlisis integral de los resultados demuestra que la densidad poblacional del Aedes
aegypti esta influenciada por una combinacion de variables climaticas, ambientales y sociales.
El incremento de huevos durante la época lluviosa, junto con las deficiencias observadas en el
manejo ambiental de las viviendas subraya la importancia de integrar la vigilancia entomologica
con estrategias de educacion sanitaria y gestion comunitaria. La implementacion de ovitrampas
se confirma como una herramienta eficaz para monitorear la fluctuacion poblacional del vector,

permitiendo planificas intervenciones focalizadas entes del aumento de casos de arbovirosis.

En sintesis, los resultados obtenidos en el Distrito 1 de Cobija reportan evidencia
cientifica valiosa para el disefio de estrategias locales de control del Aedes aegypti. El estudio
establece patrones estacionales de la densidad vectorial en un contexto amazonico, resalta la
influencia de los factores socioambientales y contribuye al fortalecimiento de los programas de

prevencion de arbovirosis en el municipio y en la region de Pando.
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9, CONCLUSION

o Se concluye que el andlisis realizado presenta una marcada variacion estacional,
influenciada por las condiciones climaticas propias de la regiéon amazonica. El Promedio de
Huevos por Ovitrampa (PHO) alcanzo sus valores mds altos durante los meses de enero y
febrero, coincidiendo con la época lluviosa y las temperaturas elevadas, mientras que los valores
mas bajos se registraron en los meses secos de junio a septiembre. Esta tendencia confirma que
la temperatura, la humedad relativa y la precipitacion son factores determinantes en la dinamica
reproductiva del vector, ya que favorecen la eclosion de huevos, el desarrollo larvario y la
supervivencia de adultos.

e Sobre la identificacion de los factores sociales, las condiciones favorables para la
reproduccion del mosquito en 83,3% de las viviendas evaluadas. Las principales deficiencias
observadas fueron la acumulacion de basura al 100%, la presencia de recipientes plasticos con
agua de 91%, la vegetacion densa en patios al 83,3% y los tanques destapados 67%. Estos
resultados reflejan habitos domésticos inadecuados, insuficiente control de criaderos y falta de
practicas sostenibles de manejo ambiental, factores que contribuyen directamente en la
persistencia del vector en el entorno urbano. Asimismo, se evidencidé que la percepcion del
riesgo y el conocimiento sobre el Aedes aegypti son limitados, lo que percute negativamente en
la adopcion de medidas preventivas. En este sentido, la dimension social se consolida como un
componente esencial en el control vectorial, pues la participacion activa de la comunidad, el
manejo adecuado del agua y residuos, y la educacion sanitaria son elementos decisivos para
disminuir la proliferacion del mosquito.

e En cuanto a la relacion integral entre los factores ambientales y sociales, demuestra

que la densidad poblacional del Aedes aegypti responde a un sistema multicausal, donde las
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condiciones climaticas de precipitacion, humedad y temperatura, interactian con el
comportamiento humano y las practicas de manejo ambiental. Durante la época lluviosa, el
aumento de criaderos artificiales y el deficiente control domiciliario potenciaron la abundancia
del vector, confirmando que las acciones de control deben ser planificados considerando tanto
la estacionalidad climatica como los determinantes socioambientales.

e Por lo tanto, se acepta la hipotesis planteada, estableciendo que los factores
ambientales y sociales inciden de manera significativa en la variabilidad de la densidad
poblacional del mosquito Aedes aegypti durante las épocas lluviosa y seca en el Distrito 1 del

municipio de Cobija, durante el periodo 2023-2024.
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10. RECOMENDACIONES

v Fortalecer la vigilancia entomoldgica sistematica. Implementar y mantener un
monitoreo continuo mediante ovitrampas en puntos estratégicos, integrando variables climaticas
como precipitacion, temperatura y humedad, para anticipar incrementos en la densidad
poblacional del vector y generar datos cientificos confiables para la toma de decisiones.

v Promover intervenciones comunitarias basadas en evidencia. Disefiar programas
de educacion y sensibilizacion que fomenten practicas preventivas y manejo adecuado de
criaderos domiciliaros, sustentados en los hallazgos sobre habitos y condiciones sociales que
favorecen la proliferacion del mosquito.

v Integrar factores ambientales y sociales en estrategias de control vectorial.
Desarrollar planes de accion que combinen vigilancia entomologica, gestion ambiental y
educacion sanitaria, considerando la interaccion de los determinantes climéticos y
socioambientales, como base cientifica para reducir efectivamente la densidad poblacional del

Aedes aegypti y minimizar el riesgo de transmision de arbovirosis.
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ANEXOS

ANEXO 1

DATOS ENTOMOLOGICOS

Tabla 1. Indicadores entomologicos mensuales del Distrito 1, de
nov-2023 a oct-2024

MES ol | OP | OE | TH | PHO | IPO | IDH
nov-23 12 | 36 | 54 | 1004 279 | 66,7 186
dic-23 12 | 24 | 38 [1207] 503 | 632 31,8
ene-24 2] 9 11 | 782 | 86,9 | 81,8 | 71,1
feb-24 12| 11 | 20 | 417 | 379 | 550 209
mar-24 12| 19 | 39 | 570 | 300 | 48,7 146
abr-24 12| 15 | 40 | 426 | 284 | 37,5]| 10,7
may-24 12| 23 | s4 | 726 | 316 | 426 134
jun-24 12| 18 | 39 [1031| 573 | 462 | 264
jul-24 12 | 21 | 54 | 976 | 465 | 389 18,1
ago-24 12| 19 | 39 | 650 | 342 | 48,7 16,7
sep24 12 | 13| 41 | 253 | 195 |317] 62

oc23,0ct-24 | 12 | 22 | 43 | 366 | 166 | 512| 85

Fuente: SEDES-Pando 2024

ANEXO 2

DATOS AMBIENTALES

Tabla 2. Factores ambientales predominantes de temperatura, precipitacion y humedad
relativa de nov-2023 a oct-2024

MES PPT (mm) HR (%) Tmax Tmin PROM °C

P nov-23 164 79 31 21 26,0
& dic-23 156 84 31 21 26,0
E ene-24 200 88 32 20 26,0
E feb-24 231 91 32 20 26,0
= mar-24 198 88 32 20 26,0
abr-24 133 85 32 20 26,0

S may-24 85 82 31 19 25,0
= jun-24 40 78 30 18 24,0
g jul-24 27 68 29 19 24,0
e ago-24 23 58 30 20 25,0
= sep-24 5 61 31 21 26,0
0c-23, oct-24 119 73 32 21 26,5

Fuente: SENAMHI (2024)
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ANEXO 3

INSPECCION

Tabla 3. Formulario de registro para la vigilancia entomologica implementado por SEDES-Pando
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Fuente: Ministerio de Salud y Deportes de Bolivia (2014)



105

ANEXO 4
REGISTRO FOTOGRAFICO

MANEJO DE RESIDUOS

Figura 1. Acumulacion de Figura 2. Desechos en espacios urbanos
residuos organicos

OO0 HUAWEI P40 lite
OO AlQUAD CAMERA

FACTOR AMBIENTAL

Figura 3. Contaminacion visual y desechos urbanos Figura 4. Residuos en pasillos y maleza

Fuente: Elaboracion propia
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FACTOR SOCIAL Y HABITOS DOMESTICOS

Figura 5. Acumulacion de residuos y desorden en el entorno

DO HUAWEL ';?40 lite.
00 AFQUAD CAMERA ' .

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Almacenamiento de agua tanque tapado y destapado

——y Y —— i A - s 05
/{ , 419 A ——

Fuente: Elaboracién propia
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ENCUESTAS

Figura 7. Encuesta a los moradores del Distrito 1 municipio de Cobija.

Fuente: Elaboracion propia



APENDICE
Apéndice 1

Tabla 1. Cuestionario de evaluacion del Distrito 1 municipio de Cobija

CUESTIONARIO DE EVALUACION DOMICILIARIA

I. FAMILIAS CON PRESENCIA O AUSENCIA DE CASOS DE DENGUE:

a) Dengue con sefiales de alarma @)

b) Dengue sin sefiales de alarma O)

¢) Sin casos de dengue O)

Il. DATOS DEMOGRAFICOS

1. Edad
2. Sexo:

a. Masculino O)

b. Femenino O)

III. EVALUACION DE LA EFICACIA DE LA EDUCACION SANITARIA

3. ¢Conoce usted las causas del dengue?
Si ) No O)

4. (Coémo se llama el vector que transmite el dengue?
a) Anopheles
b) Aedes aegypti macho
¢) Aedes aegypti hembra

5. ¢(En cuantos dias la larva del vector del dengue llega ser adulto?
a) 3dias
b) 5 dias
c) 7dias
d) 10 dias

6. (En qué horario sale a picar?
a) 6am-— 6pm
b) 6pm-10pm
¢) A partir de las 10 pm
d) Todas

7. ¢(En qué condiciones se reproduce el mosquito del dengue?
a) Aguas estancadas
b) Recipientes con agua
¢) Tanques destapados
d) Todas

108



Fuente: Elaboracion propia

Apéndice 2
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Tabla 2. Factor ambiental y social asociados a la presencia del Aedes aegypti en viviendas del Distrito 1

. . % Obs ervacién / Impacto sobre el
Tipo de factor Factor evaluado NP° de viviendas .,
viviendas vector
A - -
Ambiental Tanques destapados 8 66,7% @cenamento d? agL}a. ,Sm
cubrir, favorece oviposicion
. Presencia de llantas ObJetos acumul?ldos que
Ambiental 9 75,0% retienen agua; riesgo de
con agua .
criaderos
Acumulaciéon de Mal manejo de residuos soélidos,
Ambiental . 12 100,0% o 1o8
basura aumenta habitats larvarios
. Sombra y vegetacion crean
. Patio con . -
Ambiental . 10 83,3% microhabitats favorables para
maleza/vegetacion .
mosquitos
Recipientes plasticos Uso doméstico y
Ambiental P P 11 91,7% almacenamiento temporal de
con agua
agua
Frecuencia de Menos de 1 vez por semana;
Social / Habitos limpieza de patios 20 40,0% correlaciona con acumulacion
(encuesta) de criaderos
Cobertura de tanques La (@ sin t
Social / Habitos y recipientes 18 36,0% may(.)rla sm a.p 3 L
favoreciendo oviposicion
(encuesta)
Conocimiento sobre Aplicacion limitada de
Social / Habitos medidas preventivas 25 50,0% estrategias preventivas; alto
(encuesta) riesgo de exposicion

Fuente: Elaboracion de acuerdo a los lineamientos de la OMS (2023)
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Tabla 3. Preguntas aplicadas de los residuos solidos a los habitantes del Distrito 1

110

Aspecto evaluado ftem / Pregunta Alternativas de Frecuencia Porcentaje (%) Interpretacién
respuesta (n)

C imiento del (Conoce que el Aedes La mayoria reconoce al
onoclmien 0 aegypti transmite dengue, Si/ No 42/8 84%/16% |mosquito como vector
veetor zika o chikungunya? de enfermedades.

[Con qué frecuencia Un 40% de viviendas
Pricticas |0 0o reet Semanal/ Quincenal / 60% / 20% / o e VIV
L. limpia o tapa los 30/10/10 presenta riesgo por falta
domésticas .. Nunca 20% .
recipientes de agua? de limpieza frecuente.
fElm];gatconectanmntel La mitad no realiza una
Manejo de residuos | © 2 0> du¢acumuian Si/No 25/25 50%/50% |adecuada disposicion
agua (llantas, botellas, . ..
de residuos domésticos.
etc.)?
Factores (Considera que la lluvia I_o's pobladores asocian
. . , el incremento de
ambientales aumenta la cantidad de Si/ No 48/2 96% / 4% . i
o . mosquitos con la época
percibidos mosquitos? .
lluviosa.
Participacion (;Par.tlclp a en catpatias Siempre / A veces / 16% / 54% / La particip acm?n
e . de limpieza o control del 8/27/15 ciudadana es irregular o
comunitaria Nunca 30% .
vector? baja.

Fuente: Elaboracién propia




