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Abstract

A territorial analysis of Aedes aegypti density
was conducted in two Colombian cities using
an ecosystem and chorematic approach. Ento-
mological and behavioral data (by cluster) and
information on the urban context were used
to analyze the relationship between territorial
structures and dynamics and vector density. The
results were represented in graphic (chorematic)
models. Arauca showed higher vector density
than Armenia. Higher density was related to un-
planned urbanization, flood-prone areas, low so-
cioeconomic strata, household water tanks, high-
er temperature, and recall of control measures for
adult mosquitos. Zones with low density indices
coincided with diverse socioeconomic, ecologi-
cal, and behavioral conditions. The study found
a relationship between territorial structures and
dynamics and vector density in both Arauca and
Armenia, where the interaction between ecologi-
cal and social systems shape areas with high and
low A. aegypti density.
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Resumen

Se realiz6 un andlisis territorial de la densidad de
Aedes aegypti en dos ciudades de Colombia desde
un enfoque ecosistémico y la coremdtica. A partir
de informacion entomoldgica y comportamental
(por conglomerados) e informacion del contexto
urbano, se indagé la relacion de estructuras y di-
ndmicas del territorio con la densidad vectorial.
Se representaron los resultados con modelos grd-
ficos (coremdtica). Se identifico6 mayor densidad
vectorial en Arauca que en Armenia. Mayores den-
sidades se relacionaron con urbanizacion no pla-
neada, zonas de inundacion, estratos socioecono-
micos bajos, tanques bajos (alberca), mayor tem-
peratura y reporte de acciones hacia los mosquitos
adultos. Zonas de densidades bajas coincidieron
con diversas condiciones socioeconémicas, ecolo-
gicas y comportamentales. Se encontro relacion
de las estructuras y dindmicas del territorio con la
densidad vectorial para Arauca y Armenia, donde
la interaccion entre sistemas ecologicos y sociales
configuran zonas particulares de alta y baja den-
sidad de A. aegypti.

Aedes; Dengue; Geografia Médica; Zonas
Urbanas; Condiciones Sociales
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Introduccién

El dengue es una enfermedad tropical emergente
y reemergente que en Colombia genera morbili-
dad y mortalidad a humanos principalmente en
zonas urbanas ubicadas por debajo de los 1.800
metros sobre el nivel del mar (msnm) 1. Para que
la enfermedad se genere, se requiere de un agen-
te etioldgico (virus dengue), de un vector biol6-
gico (Aedes aegypti L Diptera: Culicidae) y de un
humano susceptible. Debido a que el mosquito
vector presenta hdbitos asociados al ambiente
doméstico 2, un andlisis integral del espacio ur-
bano es fundamental para comprender la epide-
miologia del dengue en zonas endémicas.

Desde la academia, el sector oficial y organis-
mos internacionales han surgido enfoques inte-
grales y holisticos en biisqueda de comprender la
complejidad del dengue 345, reconocer sus mul-
tiples dimensiones vy, asi, proponer intervencio-
nes acordes con los contextos y que a su vez sean
sostenibles. Este tipo de enfoques, como el eco-
sistémico, suponen la participacién de diversas
disciplinas dentro de las que se incluye la geogra-
fia, la cual es pertinente y necesaria en este tipo
de abordajes al estudiar el espacio geografico.

La apropiacion del espacio geografico resulta
en transformaciones profundas de los ecosiste-
mas que se evidencian, especialmente, en el pro-
ceso acelerado de urbanizacién que vive nuestro
planeta 6. El espacio geogréfico es cada vez mds
artificial y la naturaleza es transformada por el
ser humano a ritmos desiguales, segtn las rela-
ciones entre las sociedades, sus medios técnicos
disponibles y el espacio en que se desarrollan.
De esta manera, el espacio se entiende como “un
conjunto indisoluble, solidario y también contra-
dictorio, de sistemas de objetos y sistemas de ac-
ciones, no considerados aisladamente, sino como
el contexto tinico en que se realiza la historia” 7
(p. 54).

A su vez el territorio, como categoria de ana-
lisis para estudiar el espacio geogréfico, se defi-
ne como las relaciones (politicas, de identidad y
afectivas) o dindmicas que se establecen entre los
sujetos y/o colectivos con el espacio en que habi-
tan, lo que resulta en un ejercicio de apropiacion
de una porcién del espacio que se concibe como
un territorio 8.

Es este sentido, un mejor entendimiento de
los procesos historicos y territoriales que subya-
cen ala urbanizacién permite identificar particu-
laridades del contexto, lo que aporta elementos
para el control y prevencién integral del dengue
a escala urbana.

Para representar graficamente y contar con
un mejor entendimiento de las dindmicas terri-
toriales presentes en un espacio geogréfico con-
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creto, se utilizé la coremdtica. Esto implica un
proceso analitico que parte de entender la rela-
cion entre el territorio y un fenémeno de interés
(en este caso la densidad del vector A. aegypti)
como un constructo social, donde se identifican
y representan légicas socio-territoriales que in-
tervienen en el proceso de apropiacién 9. Si bien
un mapa también es una representacion del es-
pacio geogrdfico que “muestra” una realidad, el
corema busca comprenderla 10.

El objetivo de este estudio fue realizar un and-
lisis territorial del dengue, especificamente de la
densidad del vector A. aegypti, en dos ciudades
de Colombia (Arauca y Armenia) desde un en-
foque ecosistémico, aplicando el marco concep-
tual y metodolégico de la corematica.

Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio se realiz6 en dos municipios endémi-
cos. Arauca se caracteriza por una transmision
del dengue endemo-epidémica y acumul6 7.992
casos entre 1999 y 2010, ocupando el segundo
puesto en la region a la que pertenece (Orino-
quia). Armenia concentré 24.008 casos para el
mismo periodo, ubicdndose en el primer puesto
dentro de la regién Centro-Occidente, presen-
tando también una transmisiéon endemo-epidé-
mica del dengue 1.

La ciudad de Arauca estd ubicada al nororien-
te del pais (7°05’05”N/70°45’30”0) a la orilla del
Rio Arauca, que delimita la frontera con la Re-
publica Bolivariana de Venezuela. Se caracteriza
por un paisaje de llanura con una altitud media
de 124msnm y con marcadas épocas de lluvia
entre abril y octubre, y de sequia entre noviem-
bre y marzo 11. Este comportamiento se refleja
en un sistema hidrico compuesto por un drenaje
principal (Rio Arauca) con otros drenajes meno-
res y cuerpos de agua que fluctian presentando
inundaciones parciales en época de lluvias. El
casco urbano tiene aproximadamente 19,9kmz2,
85.994 habitantes y una densidad poblacional
urbana de 4.321 habitantes/kmz2. La principal
drea de proteccion ambiental (sistema de cuer-
pos de agua) de la ciudad divide el casco urbano,
encontrando al norte procesos de urbanizacion
mads densos y consolidados, comercio formal e
informal, oferta institucional y dreas residencia-
les. Al sur de esta divisién se encuentra un drea de
urbanizacién dispersa con nticleos residenciales
aislados con diversos grados de consolidacién,
encontrdndose aqui el aeropuerto, comercio in-
formal y concentracién de los suelos de expan-
sién de la ciudad.



Armenia se ubica en la parte central de Co-
lombia (4°32’15”N/75°40'20”W). Se caracteriza
por un paisaje de piedemonte con presencia de
abanicos originados por la actividad volcédnica
de la cordillera central de Colombia. Este paisaje
ha sido moldeado por drenajes que han gene-
rado valles con profundidad de hasta 20 metros
y amplitudes entre los 50 y 1.000 metros 12. Se
encuentran altitudes de 1.600msnm en el extre-
mo nororiental de la ciudad y de 1.300msnm en
el suroccidental. Presenta una variacién de las
condiciones climdticas entre las épocas de llu-
via (abril-mayo, octubre-diciembre) y de sequia
(enero-marzo, junio-septiembre) 11. El casco
urbano de Armenia tiene 31,8km2, 293.605 ha-
bitantes y una densidad poblacional urbana de
9.233 habitantes/kmz2. En la parte nororiental de
la ciudad predominan estratos socioeconémicos
altos y actividades comerciales formales. El cen-
tro histdrico y su drea de influencia se caracteri-
zan por la presencia de comercio (formal e infor-
mal) e instituciones gubernamentales, al igual
que dreas residenciales de estratos socioeconé-
micos medios a bajos. La parte suroccidental de
la ciudad esta fraccionada por drenajes de valles
profundos y anchos, se concentran los barrios
de expansion urbana y predominan dreas resi-
denciales de estratos socioeconémicos medios
a muy bajos.

Fuentes de informacién

Se consideraron fuentes de informacién cuali-
tativas y cuantitativas que se catalogaron como
primarias y secundarias (Tabla 1).

Las fuentes primarias hacen referencia alain-
formacion recogida directamente en campo, en
el contexto de un estudio aleatorizado por con-
glomerados. El tamano de muestra que utilizé
este estudio (20 conglomerado por ciudad) busca
la futura evaluacion de estrategias de control del
vector de dengue, como se ha realizado en Amé-
rica Latina 13 y Asia 14. Se utiliz6 la informacién
entomoldgica y de Conocimientos Actitudes y
Practicas (CAP) de los 20 conglomerados defini-
dos por ciudad, los cuales agrupan cerca de 100
viviendas contiguas por conglomerado (Arauca
n=1.926, Armenia n = 1.936). Asi mismo, se con-
sideraron como fuentes primarias las entrevistas
a diferentes grupos de interés y observaciones de
campo. Esta informacion se recopil6 en época de
sequia (diciembre 2012 a marzo 2013) en ambas
ciudades con la utilizacién de dispositivos mévi-
les que permitieron la captura de coordenadas
geograficas de las viviendas y espacios publicos
de cada conglomerado.

Las fuentes secundarias agrupan informa-
cién epidemioldgica disponible en las institucio-
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nes de salud publica de cada ciudad, la revision
de bibliografia sobre el contexto social, econé-
mico y politico de las dos ciudades, al igual que
documentos y mapas institucionales sobre pla-
nificacion territorial.

Analisis

Se caracteriz6 la densidad del vector para cada
conglomerado, utilizando el Indice de Pupas por
Persona (IPP), que se define como el nimero de
pupas de A. aegypti con respecto al nimero de
habitantes de cada conglomerado, y el Indice
de Breteau para Pupas (IBP), entendido como el
numero de recipientes con pupas de A. aegypti
en cien predios inspeccionados 15. Estos se cla-
sificaron para cada ciudad en “alto” y “bajo”, uti-
lizando la mediana como punto de corte (Tabla
2). Otras variables biolégicas, socioeconémicasy
de CAP se clasificaron para cada ciudad en “alto”
(por encima del percentil 66), “medio” (entre los
percentiles 33 y 66) y “bajo” (inferior al percen-
til 33) (Tabla 1). Para el andlisis y desarrollo de
cartografia temdtica de estas variables, se utili-
76 el software ArcGIS 10.0 (ESRI Inc., Redlands,
EEUU).

Se utilizo la corematica, desarrollada por Ro-
ger Brunet 16, como herramienta conceptual y
metodoldgica que se ha utilizado en mdiltiples
temadticas 9, incluyendo anélisis sobre la confi-
guracion del territorio colombiano 17y de las di-
ndmicas territoriales del dengue en Brasil 18. Es
importante seflalar que estas representaciones
graficas (o modelos) se caracterizan por realzar
las estructuras y procesos territoriales mas que
la exactitud de la ubicacion de los elementos,
funciéon que cumple cabalmente la cartografia
convencional.

Primero se realizé una abstraccion grafica de
los limites del drea de estudio (zona urbana de
Arauca y Armenia) que, posteriormente, se uti-
liz6 para desarrollar coremas individuales sobre
diferentes estructuras y dindmicas territoriales
por medio de convenciones tales como: medio
fisico (temperatura, humedad, altitud, hidrolo-
gia), urbanismo (uso del suelo y funciones urba-
nas), conocimientos, actitudes y practicas de las
personas frente al dengue y el mosquito, entre
otros. La Figura 1 ejemplifica -para el caso de Ar-
menia- como se realizo6 la abstraccion gréfica y
la utilizacién de las convenciones mencionadas.
Finalmente, estos coremas individuales se con-
trastaron con la distribucién de la densidad de
A. aegypti de cada conglomerado para llegar a
un corema de sintesis, donde se representan las
dindmicas territoriales relacionadas a la densi-
dad del vector del dengue en Arauca y Armenia
(Figuras 2y 3).
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Tabla 1

Fuentes primarias y secundarias utilizadas en la elaboracién de coremas a escala urbana. Arauca y Armenia, Colombia.

Grupo de variables Variables

Fuente

Indices pupales (hogares y espacios publicos) {ndice de Pupas por Persona *
fndice de Breteau para Pupas *
Bioldgicas (entomoldgicas y ecoldgicas) Temperatura ambiental promedio
Humedad relativa promedio
Tipo de agua en recipientes inspeccionados (llave, lluvia o mixta) **
Cantidad recipientes inspeccionados mas productivos para pupas (albercas) **
Altitud sobre el nivel del mar
Cuerpos de agua (lagunas, humedales, madre viejas)
Drenajes naturales y canalizados (cafiadas, rios, canales)
Socioecondmicas y dindmicas urbanas Régimen de afiliacion a la salud (subsidiado, contributivo, especial) **
Estrato socioeconémico (1 al 6) **
Permanencia o migracién post terremoto de Armenia de 1999 **
Centralidades urbanas
(centro histérico, zonas comerciales, corredores empresariales)
Ejes viales principales
Uso del suelo (residencial, comercial, renovacion urbana o mejoramiento integral,
expansion urbana, proteccién ambiental)
Movilidad de la poblacién (intraurbana, interurbana e internacional)
Conocimientos, actitudes y practicas (CAP) Conocimientos sobre el dengue y el vector **
Visita recordatorio del programa de enfermedades transmitidas por vectores
en el dltimo afo **
Percepcion sobre la responsabilidad de prevenir el dengue (a cargo del gobierno,

sector salud, la comunidad o uno mismo) **

Acciones para reducir la incomodidad del mosquito por estadio (inmaduro o adulto) **

Practica de almacenamiento de agua **
Contexto histérico y urbanistico Entrevistas semiestructuradas a lideres comunitarios, comunidad y tomadores de
decisiones (Arauca y Armenia)
Observaciones de campo (3 visitas por ciudad)
Dinamica del desplazamiento forzado en Arauca
Proceso de reconstruccién de Armenia después del terremoto de 1999
Plan de desarrollo, Plan de Ordenamiento Territorial y su cartografia anexa

(Arauca y Armenia)

Primaria

Primaria

Secundaria

Primaria

Secundaria

Primaria

Primaria

Secundaria

* Variables clasificadas en alto y bajo, utilizando la mediana como punto de corte para el desarrollo de cartografia;

** Variables clasificadas en alto (por arriba del percentil 66), medio (entre los percentiles 33 y 66) y bajo (inferior al percentil 33) para el desarrollo de

cartografia.

El estudio cont6 con el aval del Comité Cor-
porativo de Etica en Investigacién de la Funda-
cion Santa Fe de Bogotd, como consta en el Acta
21 del 19 noviembre del 2012, y se realizé el pro-
ceso de consentimiento informado en todas las
encuestas y entrevistas realizadas.

Resultados
Se encontraron indices entomolégicos mds altos

en Arauca (IPP=0,99; IBP =8,15) que en Armenia
(IPP = 0,22; IBP = 5,68). Estos indices presenta-
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ron un comportamiento diferencial por conglo-
merado, reportando IPP entre 0,09 y 3,11 para
Arauca, y entre 0y 0,95 para Armenia. En cuanto
al IBP se reportaron valores entre 1,15y 16,00, y
de0a 14,74 en Arauca y Armenia respectivamen-
te (Tabla 2).

La Tabla 2 muestra para los conglomerados
6y 10 de Arauca y 15y 19 de Armenia, IBP altos
y a su vez IPP bajos, esto indica riesgo potencial
al haber muchos recipientes con presencia de
pupas por conglomerado, asi la cantidad de pu-
pas no sea tan elevada respecto a la poblacién.
Para los conglomerados 4 y 11 de Araucay 11 de
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Indices entomolégicos por conglomerado de Arauca y Armenia, Colombia.

Conglomerado Arauca Armenia
Viviendas IBP * IPP * Viviendas IBP * IPP *

1 96 11.46 Alto 1.50 Alto 96 0.00 N/A 0.00 N/A
2 94 5.32 Bajo 0.22 Bajo 95 0.00 N/A 0.00 N/A
3 94 11.70 Alto 1.24 Alto 91 3.30 Bajo 0.07 Bajo
4 94 3.19 Bajo 1.23 Alto 94 0.00 N/A 0.00 N/A
5 96 9.38 Alto 1.84 Alto 93 4.30 Bajo 0.14 Bajo
6 96 8.33 Alto 0.39 Bajo 98 9.18 Alto 0.65 Alto
7 97 11.34 Alto 0.83 Alto 98 4.08 Bajo 0.04 Bajo
8 97 3.09 Bajo 0.14 Bajo 99 5.05 Bajo 0.13 Bajo
9 98 12.24 Alto 2.08 Alto 100 0.00 N/A 0.00 N/A
10 97 9.28 Alto 0.78 Bajo 97 412 Bajo 0.04 Bajo
11 99 7.07 Bajo 3.1 Alto 100 6.00 Bajo 0.41 Alto
12 100 16.00 Alto 1.30 Alto 99 8.08 Alto 0.67 Alto
13 100 11.00 Alto 2.12 Alto 96 3.13 Bajo 0.03 Bajo
14 93 15.05 Alto 1.13 Alto 99 6.06 Bajo 0.13 Bajo
15 98 6.12 Bajo 0.16 Bajo 99 9.09 Alto 0.13 Bajo
16 87 1.15 Bajo 0.09 Bajo 96 10.42 Alto 0.19 Alto
17 93 5.38 Bajo 0.18 Bajo 93 8.60 Alto 0.28 Alto
18 97 2.06 Bajo 0.10 Bajo 101 10.89 Alto 0.95 Alto
19 100 6.00 Bajo 0.59 Bajo 97 6.19 Alto 0.09 Bajo
20 100 7.00 Bajo 0.55 Bajo 95 14.74 Alto 0.27 Alto
Total 1.926 8.15 0.99 1.936 5.68 0.22

IBP: Indice de Breteau para Pupas; IPP: Indice de Pupas por Persona.

* Clasificados en alto y bajo, utilizando la mediana como punto de corte para el desarrollo de cartografia.

Armenia se evidenciaron IBP bajos e IPP altos,
lo que indica un riesgo focalizado al tener un
alto nimero de pupas en pocos recipientes por
conglomerado. Para el resto de los conglomera-
dos coincidieron los IBP e IPP altos y bajos. La
ubicacion de los conglomerados de cada ciudad
se representa en las Figuras 2 y 3.

Densidad del vector en Arauca y su relacién
con estructuras ecoldégicas y sociales del
territorio

A continuacién se presentan diferentes zonas
identificadas en Arauca, de acuerdo a la densi-
dad del vector y estructuras ecoldgicas y sociales
del territorio.

e Corredor periférico con indices de
densidad del vector Aedes aegypti altos

Siguiendo la ronda del rio Arauca (Figura 2) se
identifica un corredor periférico con 5 conglo-
merados con indices altos de densidad vecto-

rial, los cuales comparten caracteristicas como
la predominancia de estratos socioeconémicos
muy bajos, su ubicacién en zonas de riesgo de
inundacién, actividad fronteriza informal, ba-
rrios de mejoramiento integral, presencia de
cuerpos de agua y una temperatura promedio
mayor (31,1°C), con respecto al resto de la ciu-
dad (28,7°C). En este corredor también conflu-
yen comportamientos asociados con la produc-
tividad del vector, como un alto almacenamien-
to de agua en las viviendas, donde 4 de los 5
conglomerados reportaron almacenamiento de
agua por encima del 82%, ademads estos conglo-
merados presentaron los reportes mds altos de
la ciudad de acciones contra las formas adultas
del vector.

En la ciudad, el 86% de las personas consi-
deraron que la responsabilidad de la prevencion
del dengue es de uno mismo, mientras que en
este corredor periférico se presentaron los por-
centajes mds altos en cuanto a la percepcién del
gobierno (Alcaldia, Secretaria de Salud) como
responsable de la prevencion del dengue (entre

Cad. Saude Publica, Rio de Janeiro, 31(3):1-14, mar, 2015
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Figura 1

Ejemplo del proceso de desarrollo de coremas, basado en la ciudad de Armenia, Colombia.

Coremas individuales de estructuras y dinamicas territoriales

Densidad del vector
por conglomerados

Altitud y drenajes
primarios y secundarios

O Ausencia

D 1,500-1,600msnm

® Bajo B 1.400-1,499msnm

® Alto Bl 1.300-1,399msnm

Proceso de abstraccién
gréfica del area de estudio

Centralidades urbanas,
vias principales y fronteras
de expansion urbana

Centro histérico

Centro econémico 1

Centro econémico 2

1109 O

v
N Corredor empresarial
] E Vias principales
S Expansion urbana
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Figura 2

Corema sintesis de dindmicas territoriales del vector del dengue Aedes aegypti en Arauca, Colombia.

Venezuela

1 al 20 = conglomerados del estudio

Frontera formal Expansion urbana
por carretera

Frontera informal \ Aeropuerto nacional

por el Rio Arauca

Pasos viales sobre Centro politico-administrativo
area de protecciéon ambiental y comercial

Corredor periférico con indices de densidad del vector A. aegypti altos:
— Predominio de afiliacién al régimen de salud subsidiado y estrato socioeconémico muy bajo y bajo

N T A

— Temperatura por encima del promedio, cercania a cuerpos de agua (lagunas, drenajes y el Rio Arauca) y riesgo de inundacion
— Predominancia de almacenamiento muy alto y alto de agua, acciones frente al vector en estadio adulto y percepcién del gobierno
como responsable de la prevencion del dengue

- Actividad fronteriza informal, barrios de mejora integral y expansién urbana

Zona central con indices de densidad del vector A. aegypti altos:

Q

— Alto almacenamiento de agua y media y alta de visitas recordatorio del programa de control de vectores en el ultimo afio

Zona de condiciones heterogéneas con indices de densidad del vector A. aegypti mixtos (bajos a altos):
— En esta zona se agrupan 6 conglomerados con indices entomolégicos mixtos con condiciones sociales y
de comportamiento muy diversas

Zona de condiciones heterogéneas con indices de densidad del vector A. aegypti bajos:
- Reporte alto al considerar que la responsabilidad frente al dengue es de uno mismo y una media y baja de visitas recordatorio
del programa de control de vectores en el dltimo afio

N

— Heterogeneidad de estratos socioeconémicos (muy bajo, bajo y medio-alto), afiliacién a la salud y almacenamiento de agua
— Poblacién agrupada en complejos urbanos dispersos y menor presencia del recipiente mas productivo (alberca)

Zona de proteccién ambiental que actiia como division de caracteristicas urbanisticas y de movilidad de personas:

— Zona central al norte con urbanizacién mas consolidada, densa y con una alta movilidad de personas

A\

(comercio, frontera, actividades laborales)

— Zona sur compuesta de complejos urbanos aislados, dispersos y con menor movilidad de personas

Cad. Saude Publica, Rio de Janeiro, 31(3):1-14, mar, 2015
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Figura 3

Corema sintesis de dinamicas territoriales del vector del dengue Aedes aegypti en Armenia, Colombia.

1 al 20 = conglomerados del estudio

@ Centro politico-administrativo y comercial

{ Expansion urbana

—l— Alta movilidad de personas inter e intra ciudades

Cambio residencial post terremoto de 1999

Divisién general de la ciudad: zona nororiental con menor densidad del vector A. aegypti:
— Se concentran estratos socioeconémicos altos, menor movilidad de personas, mayor altitud (menor temperatura),
menor presencia de albercas, acciones contra las formas inmaduras del vector y una densidad del vector muy baja

Divisién general de la ciudad: zona suroriental con mayor densidad del vector A. aegypti:

- Se concentran estratos socioeconémicos medios a muy bajos, mayor fraccionamiento por el drenaje, zonas de expansién
urbana y de reubicacion post terremoto, mayor movilidad de personas, menor altitud (mayor temperatura),

acciones contra las formas adultas del vector, mayor presencia de albercas y una densidad del vector acentuada

Zona de concentracién de indices de densidad del vector A. aegypti altos:

- Predominio de estratos socioeconémicos muy bajo y bajo

— Almacenamiento de agua alto, presencia alta del recipiente mas productivo (albercas) y
bajo reporte de acciones frente al vector en estadio inmaduro

Conglomerados en la zona suroccid | con indices de densidad del vector A. aegypti bajos:
— Visita de recordatorio del programa de vectores media y alta y baja presencia del recipiente mas productivo (alberca)

T

Zona de heterogé con indices de densidad del vector A. aegypti mixta (bajos a altos):
— En esta zona se agrupan 7 conglomerados con indices entomolégicos mixtos con condiciones sociales y
de comportamiento muy diversas. Coincide con la concentraciéon de personas que actualmente viven en el
mismo barrio que cuando ocurrié el terremoto del afio 1999

Conglomerados con ausencia de pupas en vivienda
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37% y 47%). También se registr6é unas visitas de
recordatorio bajas y medias (36%; 66%) del pro-
grama de control de vectores en el tiltimo afio.

e Zona central con indices de densidad del
vector Aedes aegypti altos

Otros 6 conglomerados ubicados en la parte cen-
tral de la ciudad, también reportaron una den-
sidad del vector alta. Se caracterizan por tener
estratos socioeconémicos de muy bajo a medio,
un almacenamiento alto de agua en las viviendas
y a diferencia de los conglomerados del corredor
periférico, se report6 unas visitas de recordatorio
medias y altas del programa de control de vecto-
res en el tltimo afio (entre el 60% y 74%).

e Zona de condiciones heterogéneas
con indices de densidad del vector Aedes
aegypti mixtos (bajos a altos)

Se identificé otro grupo de 6 conglomerados que
la mitad cuenta con indices entomoldgicos altos
yla otra mitad con indices bajos. Se ubican entre
la parte central de la ciudad y la ronda del rio (Fi-
gura 2). Este grupo tiene en comun una diversi-
dad de condiciones sociales y ecolégicas, donde
no se hace evidente ningtin patrén especifico.

e Zona de condiciones heterogéneas
con indices de densidad del vector Aedes
aegypti bajos

Hacia el sur del drea de proteccién ambiental,
donde la poblacién estd agrupada en comple-
jos urbanos dispersos, se identificaron 5 conglo-
merados que presentan indices bajos. En tres de
ellos predominaron las viviendas de estrato so-
cioeconémico muy bajo, en otro el estrato bajo y
en el dltimo el estrato medio-alto. Siguiendo esta
tendencia, se report6 un alto almacenamiento de
agua en dos conglomerados, medio en otros dos
y bajo en un conglomerado donde predominé
el estrato muy bajo. También coexisten en estos
conglomerados acciones frente a laincomodidad
del vector en estadios inmaduros y adultos.

A pesar de esta diversidad, estos conglomera-
dos reportaron porcentajes por encima de la me-
dia (83%) en cuanto a identificar la prevencion
del dengue como una responsabilidad de uno
mismo, y evidenciaron una recordaciéon media y
baja de visitas del programa de vectores en el lti-
mo afio. Adicionalmente, hubo menor presencia
de albercas en estas viviendas en comparacion
con las zonas identificadas anteriormente. Se de-
termind que las albercas son el recipiente mas
productivo en la ciudad, acumulando el 92% de
las pupas encontradas.
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Densidad del vector en Armenia y su relacién
on estructuras ecoldgicas y sociales del
territorio

Al igual que Arauca, en Armenia se identifico
una division por zonas, donde se entremezclan
factores ecoldgicos y sociales. En esta ciudad se
evidencié un cambio gradual entre los extremos
nororiental y suroccidental que se refleja en el
comportamiento de los indices entomolégi-
cos y en otras variables utilizadas en el estudio
(Figura 3).

e Division general de la ciudad: zona noro-
riental con menor densidad del vector Aedes

aegypti

Desde el extremo nororiental hasta el centro de
la ciudad se identificaron 5 conglomerados con
indices bajos y, ademas, otros 3 donde no se en-
contraron pupas en las viviendas inspecciona-
das. A nivel ecolégico es importante resaltar que
la temperatura desciende con la altitud que llega
hasta los 1.600msnm. En este sentido se registré
una temperatura promedio de 21,1°C que es casi
cinco grados menor que en la zona suroccidental
(25,9°0).

También hay predominio de estratos socioe-
condmicos altos, menor movilidad de personas
y segtn el Sistema Nacional de Vigilancia en Sa-
lud Pdblica (SIVIGILA), una proporcién menor
de casos de dengue para el primer semestre de
2013, en comparacién con el suroccidente de la
ciudad. También se reportaron conglomerados
con un nimero menor de albercas (entre 42% y
71%) y los porcentajes mds altos (maximo 24%
por conglomerado) en cuanto alas acciones con-
tra las formas inmaduras del vector.

e Divisién general de la ciudad: zona
suroccidental con mayor densidad del vector
Aedes aegypti

De manera contraria, en la zona suroccidental se
identificaron 9 conglomerados que registraron
indices pupales altos, en otros 2 se reportaron
indices bajos y sélo en 1 no se encontraron pupas
en las viviendas inspeccionadas. Desde el centro
hacia el suroccidente, se concentran los estratos
socioeconémicos medios a muy bajos, hay ma-
yor densidad poblacional, aumenta la tempera-
tura ambiental, llegando hasta los 25,9°C y la hay
mayor cantidad de drenajes que fragmentan el
drea construida.

En este extremo de la ciudad se concentran
los barrios de reconstruccion posteriores al te-
rremoto de afio 1999 que tuvo un impacto fisico
y social muy fuerte. En Armenia 21.810 viviendas
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fueron perdidas en su totalidad o quedaron inha-
bitables 19, lo que gener6 un proceso complejo de
reconstruccion 20.21. Como resultado, los proyec-
tos de reubicacion se concentraron en la periferia
suroccidental de la ciudad, pero méds importante
atln, este reasentamiento signific6 un cambio
profundo del tejido social.

A diferencia de los conglomerados de la zona
nororiental, esta zona de la ciudad report6 por-
centajes mds altos del recipiente mds productivo
(albercas) con porcentajes entre el 72% y 86%.
También algunos conglomerados reportaron ac-
ciones frente al mosquito adulto con porcentajes
superiores al 85%.

e Zona de concentracién de indices de
densidad del vector Aedes aegypti altos

Dentro de la zona suroccidental se identificé un
patrén general de 8 conglomerados con mayor
densidad de A. aegypti (Figura 3) que coincide
con estratos socioeconémicos muy bajo, bajo y
medio. También se report6 un alto almacena-
miento de agua (por encima del 78%) para 6 de
los 8 conglomerados. Ademds, el porcentaje mds
alto en cuanto a las acciones contra el vector en
sus formas inmaduras fue de un 9%, siendo los
mads bajos para la ciudad.

En la mayoria de los conglomerados de toda
la ciudad se reporté que mas del 83% del agua
en los recipientes inspeccionados provenia del
acueducto, sin embargo en 2 conglomerados de
este grupo, el porcentaje bajé hasta 65% y 69%,
lo que significa que alrededor de un tercio de los
recipientes tenfan agua lluvia o mezclada con
agua del acueducto. Como se mencioné antes,
también se reporté una mayor presencia del re-
cipiente mds productivo (albercas).

A nivel ecoldgico es importante resaltar que
la presencia de drenajes en esta zona de la ciudad
es frecuente y la temperatura ambiental prome-
dio es mds alta, como ya se mencioné antes. De
los 8 conglomerados que componen esta agrupa-
cion, 5 se encuentran hacia las afueras de la ciu-
dad y son parte de las zonas de reconstruccién y
reubicacién posterior al terremoto del afio 1999.

e Conglomerados en la zona suroccidental
con indices de densidad del vector Aedes
aegypti bajos

En la Figura 3 se representan dos conglomerados
que tienen las mismas condiciones generales que
la zona de concentracién antes mencionada, con
la diferencia que presentaron indices bajos. Los
dos conglomerados coinciden en que casi el 60%
de las personas encuestadas recordaron ser visi-
tadas por el programa de control de vectores en
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el dltimo afno. Adicionalmente, el conglomerado
13 (Figura 3), forma parte de los conglomerados
que presentaron menor proporcién de albercas
(por debajo de la media, 69%).

e Zona de condiciones heterogéneas
con indices de densidad del vector Aedes
aegypti mixta (bajos a altos)

Si bien se pueden identificar patrones genera-
les en ambos extremos de la ciudad, en la parte
central se ubican 7 conglomerados donde se ob-
serv6 una diversidad importante de condiciones
sociales y del comportamiento del vector. En esta
franja central se concentran los porcentajes mas
altos de personas que actualmente viven en el
mismo barrio que cuando ocurri6 el terremoto
del afio 1999 (entre el 40% y 62% por conglome-
rado). De los 7 conglomerados mencionados, 3
presentaron una menor densidad del vector, 2
una densidad alta y en otros 2 no se encontraron
pupas en las viviendas inspeccionadas. De igual
forma, hay coexistencia en esta franja de accio-
nes frente a las formas inmaduras y adultos del
vector A. aegypti (Figura 3).

Discusion

Se identificé una relacién de las estructuras y
dindmicas del territorio con la densidad vecto-
rial para Arauca y Armenia, donde la interaccién
entre sistemas ecolégicos y sociales configuran
zonas particulares de alta y baja densidad de A.
aegypti. La densidad del vector en términos ge-
nerales es mds alta en Arauca que en Armenia,
sin embargo, se identificaron agrupaciones de
conglomerados con un comportamiento del vec-
tor alto en las dos ciudades. Estos a su vez, coin-
ciden en la mayoria de los casos, con condiciones
sociales y estructuras ecoldgicas estrechamente
interrelacionadas que facilitan la productividad
del vector A. aegypti, como son: zonas con pro-
cesos de urbanizacién no planeada (expansion
urbana), asentamientos en zonas de riesgo por
inundacién (en Arauca), presencia de estratos
socioecondémicos bajos, alto almacenamiento de
agua (no asociado a la falta o fallas del servicio de
acueducto), mayor presencia del recipiente mds
productivo (alberca), mayor temperatura com-
parativamente con el resto de la ciudad (factor
ecolégico que influye directamente en la capa-
cidad vectorial de A. aegypti 22) y acciones enfo-
cadas mds hacia los mosquitos adultos que hacia
sus formas inmaduras.

Comparando los dos tipos de zonas donde se
concentran indices entomolégicos altos en Arau-
ca, una periférica y otra central, supone que hay



sistemas ecoldgicos (cuerpos de agua, tempera-
tura) y sociales (vulnerabilidad, conocimiento,
practicas) que pueden estar estructurados de
maneras diferentes, pero que tienen el mismo
resultado en la densidad del vector. Por ejemplo,
en la zona central se evidencia mayor presencia
institucional con un alto nimero de visitas del
programa de vectores. Esto, sumado a una menor
cercania a cuerpos de aguay el rio, puede incidir
en una menor incomodidad por mosquitos. En
la medida que los conglomerados se alejan de
la ronda del rio, las acciones frente a la incomo-
didad de mosquitos en estadio adulto decrecen,
lo que puede impactar en la précticas de preven-
cién que asume la poblacion frente al vector.

En contraste, en el corredor periférico hay
condiciones ecolégicas estructurales como una
temperatura ambiental mayor, cuerpos de agua
y zonas de inundacién, que pueden favorecer la
proliferaciéon de mosquitos (incluyendo el vector
A. aegypti). Esto puede generar précticas de pre-
vencion contra el vector del dengue, derivadas de
la incomodidad que representan los mosquitos,
mads que por el riesgo de adquirir la enfermedad.

En el caso de Armenia, se evidenciaron si-
tuaciones similares que muestran una interrela-
cion entre los sistemas sociales y ecolégicos mads
compleja, al evidenciase un tropismo (cambio
gradual con una orientacién) 9 que impacta el
comportamiento del vector. En las zonas mds ba-
jas hace mds calor yla mayor presencia de drena-
jes pueden incidir en una mayor produccién de
mosquitos (sean el vector del dengue o no) que
generaria a su vez una mayor molestia a los ha-
bitantes. En este sentido, las acciones frente a los
mosquitos en estadio adulto no necesariamente
estdn relacionadas a la prevencion del dengue y
el vector en esta parte de la ciudad.

Es importante resaltar que en ambas ciuda-
des se identificaron indices entomolégicos bajos
y altos en zonas de caracteristicas sociales simi-
lares. Esto enriquece la discusién en términos de
evitar dar demasiado peso a las condiciones de
vulnerabilidad social y de infraestructura como
determinantes suficientes para entender la den-
sidad del vector en ambientes urbanos. En este
sentido, la literatura que explora el dengue en
relacién con procesos de urbanizacién y condi-
ciones de vida con instrumentos predominante-
mente cuantitativos no es concluyente 2324, Asi
mismo, se han realizado estudios con un com-
ponente cualitativo que buscan resaltar las par-
ticularidades del contexto para examinar estas
relaciones 2526, Especificamente, en cuanto a la
presencia o densidad del vector del dengue A. ae-
gypti, hay reportes de mayores indices en zonas
de urbanizacién formal, asi como en zonas vul-
nerables o deprimidas 27, lo que resalta las com-
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plejas interacciones entre los sistemas sociales y
ecolégicos mas alld del grado de urbanizacién.

Para Colombia se reporta una relacién entre
la urbanizacién no planificada, la pobreza y la
falta de servicios bdsicos con la ocurrencia del
dengue 1. Sin embargo, en ambas ciudades el
almacenamiento de agua no estd relacionado
con la cobertura del servicio de acueducto, dado
que el 96% y 99% de las personas encuestadas en
Arauca y Armenia, respectivamente, reportaron
acceso a este servicio. En este sentido, el alma-
cenamiento corresponde a una prdctica diaria
del recurso para usos como la limpieza del hogar
(93%) o de la ropa (82%), mds que para el consu-
mo humano (9%).

Volviendo al caso de Arauca, en la zona iden-
tificada al sur de la ciudad hay presencia de con-
diciones vulnerables, pero a su vez hay elemen-
tos estructurales que parece influir en los indi-
ces entomolégicos bajos que se reportaron. La
menor movilidad de personas desde y hacia esta
zona, al igual que la discontinuidad urbana que
caracteriza a esta parte de la ciudad (ntcleos dis-
persos), puede influir en la densidad de A. aegyp-
ti que se reconoce como una especie altamente
antropofilica y endofagica 28. Otro elemento que
merece una mayor exploracién es la razén para
que exista una menor concentracion de albercas
en estos conglomerados. Una caracteristica que
comparten y que puede dar luces para una ma-
yor exploracién es que estos desarrollos urbanos
son mads recientes que la parte central de la ciu-
dad, por lo que podrian tener elementos comu-
nes en su disefio y construccion que se reflejan
en la menor cantidad de albercas.

En ambas ciudades se identificaron grupos
de conglomerados sin una tendencia clara en
cuanto a la densidad del vector A. aegypti, donde
se puede estar evidenciando la existencia de zo-
nas de borde, donde hay condiciones ecolégicas
y sociales diversas que hay que mirar con mayor
detalle y con el apoyo de métodos estadisticos.
Estas zonas se ubican préximas al centro de las
ciudades y se caracterizan por la diversidad de
condiciones sociales y ecoldgicas. Estas son de
importancia para futuros estudios, ya que se
caracterizan como puntos de encuentro y movi-
miento de personas que pueden tener un papel
fundamental en la transmisién del dengue 25.29.

En sintesis se hace énfasis en la importan-
cia de profundizar en zonificaciones a nivel
intraurbano que, retomando el concepto de
géneros de vida de Max Sorre 3031, ponga en
didlogo horizontal (evitando determinismos),
las estructuras ecolégicas y sociales del territo-
rio, considerando que el espacio geogréfico se
caracteriza por profundas inequidades y ace-
leradas transformaciones. Se reconoce que en
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esta linea este tipo de acercamientos desde el
andlisis territorial se deben ampliar con el uso
de metodologias estadisticas.

Se recomienda continuar este tipo de es-
tudios que permitan analizar los contextos ur-
banos colombianos, en relacién a la densidad
vectorial de una manera integral. A su vez, estos
se deben complementar con estudios mds espe-
cificos, donde por medio de modelos matema-
ticos se pueda explorar la influencia del paisaje
urbano 32, las condiciones heterogéneas a escala
intraurbana 33 y la relacion entre las densidades
vectoriales y humanas 29 en la distribucién del
vector A. aegyptiy la transmisién del dengue en
ciudades colombianas.

De igual forma, se identificé un valor agrega-
do en el uso de esta metodologia dentro de una
iniciativa que incorpora el enfoque ecosistémico
en salud. Puntualmente, permite aplicar el pen-
samiento sistémico con la integracién de diver-
sas fuentes de informacion a diferentes escalas,
al tiempo que promueve su andlisis desde la
transdisciplinariedad con un didlogo fluido entre
diversas disciplinas en busca de un objetivo co-
mun. La coremdtica también tiene un potencial
que es necesario explorar en cuanto a su uso co-
mo herramienta de comunicacion entre diversos
actores involucrados en los procesos de toma de
decisiones, para asi aportar a un lenguaje comtn
entre disciplinas y sectores.

Fortalezas y limitaciones del estudio

En el plano metodolégico se identificé que por
medio de la coremdtica se logré un aprovecha-
miento diferente de las fuentes de informacion
comunmente utilizadas en este campo (encuesta
CAP y entomoldgica). Sin embargo, se puede se-
guir explorando la utilizacién de estas fuentes de
informacion para el andlisis territorial.

Este disenio de estudio (ensayo aleatorizado
por conglomerados) es vélido para la compara-
cién del comportamiento del vector entre ciuda-
des e incluso se ha utilizado en estudios multi-
pais en América Latina 13 y Asia 14. Sin embargo,
en términos geogréficos existen pardmetros de
la seleccion de la muestra que pueden limitar el
andlisis territorial que aqui se expone. Al centrar-
se el muestreo en la densidad del vector para la
futura evaluacién de intervenciones de control y
prevencion, se plantea el mismo niimero de con-
glomerados, asegurando la comparabilidad entre
ciudades, asi estas tengan tamanos de poblacién
diferente. Para Arauca, los conglomerados del
estudio cubren en total mds terreno (214,4 hec-
tareas) al ser una ciudad horizontal (la mayoria
de las viviendas son de 1 piso) y con predios més
grandes que en Armenia, donde el drea cubierta
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fue de 140,7 hectdreas, respondiendo a que es
una ciudad més densa y vertical. También exis-
te una diferencia importante en el tamafo del
casco urbano de las dos ciudades, lo que signifi-
c6 que en Arauca los conglomerados cubrieron
una porcién importante de éste, mientras que en
Armenia los conglomerados estdin mucho mads
distanciados entre si y pueden dificultar la apre-
ciacién del territorio bajo andlisis.

La eleccién aleatoria de los conglomerados
posibilita la inclusién de dreas en toda la ciudad,
sin embargo, esto no necesariamente implica
que exista una homogeneidad interna en los con-
glomerados, los cuales pueden situarse en zonas
de borde o transicién de condiciones sociales y
ecoldgicas. También en esta eleccion aleatoria se
asume el espacio urbano como homogéneo, y
no se considera que cada ciudad tenga estruc-
turas sociales y ecoldgicas que se manifiesten en
diferentes proporciones. Es necesario encontrar
opciones que complementen las ventajas de los
muestreos tradicionales para evaluar la densidad
del vector, dando mayor fuerza al andlisis terri-
torial que se constituye como punto de encuen-
tro en los ejercicios transdisciplinares. En este
sentido, existen propuestas para el desarrollo de
muestreo desde la geografia de la salud 34 que se
pueden tener en cuenta para futuros estudios.

Conclusiones

El andlisis territorial contribuye a miradas mds
integrales sobre el vector A. aegypti, surgiendo
como punto de encuentro para ejercicios de
transdisciplinariedad que potencian los estudios
desde el enfoque ecosistémico. De esta forma,
este tipo de andlisis pueden contribuir a la for-
mulacion de hipétesis para el desarrollo de me-
todologias cuantitativas mas especificas, mante-
niendo una coherencia con los contextos donde
se aplican.

La coremdtica se establecié como una he-
rramienta apropiada para investigaciones trans-
disciplinares y con enfoque ecosistémico para
representar, describir y analizar la dimension
territorial del vector del dengue A. aegypti, dife-
renciando escenarios urbanos que se relacionan
con su densidad.



Resumo

Foi realizada uma andlise territorial da densidade do
Aedes aegypti em duas cidades da Colombia, desde
um enfoque ecossistémico e da coremdtica. Com base
em informagdo entomoldgica e comportamental (por
conglomerados) e informagdo do contexto urbano, foi
indagada a relagdo de estruturas dindmicas do terri-
torio com a densidade vetorial. Foram apresentados os
resultados com modelos grdficos (coremdtica). Identifi-
cou-se maior densidade vetorial em Arauca do que na
Arménia. Maiores densidades foram relacionadas a ur-
banizagdo ndo planejada, zonas de alagamento, estra-
tos socioeconémicos baixos, tanques baixos (reservato-
rios), maior temperatura e relatorio de acoes contra os
mosquitos adultos. Zonas de densidades baixas coinci-
diram com diversas condigoes socioeconémicas, ecolo-
gicas e comportamentais. Foi encontrada uma relagdo
das estruturas e dindmicas do territério com a densi-
dade vetorial para Arauca e Arménia, onde a interag¢do
entre sistemas ecologicos e sociais configura zonas par-
ticulares de alta e baixa densidades de A. aegypti.

Aedes; Dengue; Geografia Médica; Zonas Urbanas;
Condigoes Sociais
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