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RESUMEN

Palabras clave

Objetivo.

Disefiar e implementar una metodologia de vigilancia que localice los focos de in-

festacion de Aedes aegypti con el empleo de larvitrampas y técnicas de interpolacidn espacial,
las cuales permiten estimar la abundancia vectorial de forma continua en el espacio a partir del
conteo de individuos colectados en el drea de estudio.

Métodos.

Se instalaron 228 larvitrampas —a razon de una por manzana— en la zona mds

densamente poblada de la comuna cinco de Villavicencio (Meta). Con la informacion regiona-
lizada de la abundancia de larvas se realizaron interpolaciones espaciales con las técnicas poli-
gonos de Voronoi, Kriging ordinario y ponderacion de distancias inversas.

Resultados.

Se presenta una metodologia alternativa para la vigilancia del vector del den-

gue, basada en el uso de larvitrampas y técnicas de interpolacion espacial, con las cuales se ob-
tuvieron mapas de superficie sustentados en observaciones puntuales.

Conclusiones. Los resultados muestran que esta estrategia aventaja a los indices normal-
mente usados, dado que permite visualizar de manera continua el nivel de infestacion vectorial
y por ende el riesgo de transmision de dengue de acuerdo al grado de infestacion por A. aegypti.
Es de esperar que su adopcion contribuya a planificar, optimizar y evaluar con mayor efectivi-

dad las actividades de prevencion y control.

Aedes; dengue; vectores de enfermedades; modelos estadisticos; mapa de riesgo; vi-

gilancia epidemiolégica, Colombia.

El dengue, actualmente la arbovirosis
con mayor dispersién en el mundo, re-
gistra entre 50 y 100 millones de casos
por afio en mas de 100 paises tropicales y
subtropicales endémicos, donde se cal-
cula que hay unos 3 500 millones de per-
sonas en riesgo de infeccién (1-7). La
dispersion y la persistencia de esta enfer-
medad se deben principalmente al ra-
pido crecimiento demogréfico, los viajes
internacionales, la urbanizacién incon-
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trolada en los paises endémicos, la proli-
feraciéon de criaderos de vectores y las
inadecuadas medidas de control contra
el mosquito (1, 6, 8-11).

El principal vector del virus del den-
gue es Aedes aegypti, una especie antro-
pofilica adaptada a ambientes urbanos,
particularmente a viviendas humanas.
Se trata de un vector muy eficiente de-
bido a su comportamiento y a su habili-
dad para la supervivencia, que incluyen
la postura de huevos en una gran varie-
dad de recipientes artificiales, la resisten-
cia de sus huevos a la desecacién y la
capacidad de la hembra de picar en mul-
tiples ocasiones (1-3, 5, 10, 12-14).

Asi es que la alta eficiencia del meca-
nismo de transmision del virus, junto
a las caracteristicas biologicas del A.
aegypti, contribuyen a la creciente apari-
cién de brotes de dengue, cuya epide-
miologia es controlada principalmente
por el estado inmune de la poblacién
(1-3, 10, 11). En lugares endémicos como
el municipio de Villavicencio, en Colom-
bia, donde se supone que no hay cam-
bios importantes en el estado inmune
poblacional, un aumento en la densidad
del vector y consecuentemente el con-
tacto vector-humano, podria aumentar
la transmisién del virus (2, 3, 10). La de-
teccién de los cambios en la densidad del
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vector es un factor importante en la epi-
demiologia de la enfermedad toda vez
que la razén vector/hospedero influye
considerablemente en su capacidad
transmisora (3, 12).

Las técnicas tradicionales de vigilancia
de A. aegypti usan los indices aédicos de
recipientes, de viviendas y de Breteau
para determinar el grado de infestacién,
dispersion y densidad del mosquito en
una zona y tiempo determinados. Estos
indices se fundamentan en la deteccién
visual de formas inmaduras del vector
dentro de recipientes domésticos, técnica
considerada poco sensible por la habili-
dad de las larvas para escapar y su capa-
cidad de permanecer sumergidas por
largos periodos de tiempo (3, 5). Asi-
mismo, la proporcién de viviendas y re-
cipientes infestados con A. aegypti no
provee informacién fehaciente sobre la
densidad poblacional al registrar como
positivo un recipiente o casa sin tener en
cuenta la cantidad de formas inmaduras
presentes, lo cual quiere decir que para
el indice es igual si hay una o cientos de
ellas (3,9, 12, 14-17).

De acuerdo a la deteccion del vector,
sin embargo, las larvitrampas construi-
das con llantas de automévil satisfacen
las preferencias de ovoposiciéon de A.
aegypti porque son recipientes oscuros
que pueden almacenar suficiente canti-
dad de agua con poca materia orgénica y
proporcionan condiciones de baja eva-
poracién (9, 18, 19); ademas, este dispo-
sitivo de captura se caracteriza por ser
econémico y de facil construccién e
implementacion.

La interpolaciéon espacial —cuyo em-
pleo para identificar focos de infestacién
por A. aegypti es el tema del presente tra-
bajo— consiste en usar puntos con valo-
res conocidos, también llamados puntos
de control, para estimar una variable en
lugares donde se desconoce; también se
considera una forma de transformar in-
formaciéon puntual en informacién de
superficie, con el objetivo de combinarla
con otros datos para facilitar el andlisis
y la modelacién espacial. El resultado de
la interpolacion espacial depende de un
algoritmo computacional o una ecuacién
matematica en la cual se emplean los
datos de los puntos de control —en este
caso el nimero de larvas. Su precisién
depende en gran medida del ntiimero y
la distribucién de los valores conocidos:
la estimacién de la variable estard ma-
yormente influenciada por las larvitram-
pas mds cercanas, asi que una estimacioén
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efectiva requiere que estos dispositivos
de captura se distribuyan uniforme-
mente entre el area de estudio (20-23).

La interpolacién puede clasificarse de
diferentes formas, segtin los puntos de
control usados durante la estimacion,
asi: es de caracter global si usa todos los
puntos y se considera local cuando uti-
liza s6lo una muestra de ellos; se consi-
dera exacto si la superficie estimada in-
cluye los puntos de control e inexacto
cuando estos valores cambian y, final-
mente, es de cardcter deterministico
cuando no se calculan los errores de las
estimaciones y estocastico cuando las es-
timaciones se acompanan de los errores
y sus varianzas (20, 21, 23).

Los objetivos de este estudio fueron
disefiar e implementar una metodologia
de vigilancia que localice los focos de in-
festacion de A. aegypti con el empleo de
larvitrampas y técnicas de interpolacion
espacial, las cuales permiten estimar la
abundancia vectorial de forma continua
en el espacio a partir del conteo de indi-
viduos colectados en el area de estudio.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé un estudio de tipo transver-
sal observacional en el municipio colom-
biano de Villavicencio, localizado en el
departamento del Meta en las coordena-
das 04° 09” 12” de latitud norte y 73° 38”
06” de longitud oeste, dentro de la franja
que se extiende desde las estribaciones de
la cordillera oriental hasta la frontera na-
tural que la separa de las llanuras propia-
mente dichas, a una altura sobre el nivel
del mar de 642 m. El clima, segtin la clasi-
ficacién de Thornthwaite, corresponde a
superhimedo medio, caracterizado por
presentar factores de humedad entre 201
y 300, precipitaciones anuales entre 2 800
mm y 5 270 mm, y temperaturas entre
16,6 °C y 26,2 °C. La zona a estudiar den-
tro del municipio corresponde al area
mas poblada de la comuna cinco, que
comprende los barrios Popular, Olim-
pico, Menegua, Remanso, Villa Ortiz, Ca-
melias, Guadalajara, Catalufia y Danubio.

Se construyeron y adecuaron 228 dis-
positivos de captura o larvitrampas,
constituidas por 1/3 de llantas de auto-
moévil previamente lavadas para descar-
tar eventuales huevos del vector, sujetas
con alambre para darles estabilidad y un
asidero para colgarlas. Estos dispositivos
se colocaron en cada una de las manza-
nas consideradas en el estudio, dentro de
casas localizadas a mitad de manzana,
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en sitios tranquilos (preferiblemente en
el patio trasero de las viviendas), aleja-
das de sustancias repelentes y protegi-
das de la lluvia y el sol. La inspeccién de
las larvitrampas no fue superior a siete
dias después de su colocacién, antes del
desarrollo de pupas, para asi evitar la ge-
neracion de focos de infestacion; las lar-
vas colectadas se fijaron en alcohol al
70% para su posterior identificacion y
cuantificacion. Se realizaron dos lecturas
durante noviembre de 2008, aunque la
primera de ellas fue descartada por con-
siderarse de ajuste.

La cartografia base se realizé a partir
de un plano digitalizado y regionalizado
de la zona de estudio, en el cual se deli-
mité el drea de interés y se enumeraron
las manzanas con sus respectivas larvi-
trampas (en el programa ArcGIS 9.3),
donde los poligonos representan las man-
zanas y los centroides la ubicacién apro-
ximada de los dispositivos de captura,
dispuestos como se dijo en los patios tra-
seros de viviendas a mitad de manzana.

Los diferentes procedimientos de inter-
polacién aqui expuestos se realizaron
usando el mencionado programa ArcGIS
9.3, salvo el andlisis exploratorio de la
abundancia de larvas y el calculo y poste-
rior ajuste del semivariograma, llevados a
cabo con el programa R Project 2.9. La cla-
sificacién de las variables en los distintos
niveles de infestacién se realizé con el al-
goritmo Natural Breaks (Jenks) de ArcGIS
9.3, el cual realiza agrupamientos de
acuerdo a las caracteristicas inherentes de
los datos, identificando el mejor agrupa-
miento de valores similares y maximi-
zando las diferencias entre clases.

Los poligonos de Voronoi correspon-
den a un método que divide un plano en
regiones formadas por los lugares mas
préximos a cada uno de los puntos de
control, en este caso larvitrampas. Las li-
neas que delimitan los poligonos repre-
sentan puntos del plano equidistante
entre dos larvitrampas vecinas, de ma-
nera que entre los poligonos obtenidos se
encontraran los puntos del plano cuya
distancia al punto de control es menor
que la distancia a cualquier otro de estos
puntos. Estos poligonos tienen la tinica
propiedad de que cualquier lugar dentro
de si estd mas estrechamente asociado al
atributo de su respectivo punto de control
—en este caso la abundancia de larvas—
que a cualquier otro poligono (20, 23, 24).

Durante el andlisis exploratorio de la
abundancia de larvas se examinaron los
datos sin tener en cuenta su distribucién
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espacial y se identificé la distribucion
que seguian con el calculo de pardmetros
de estadistica descriptiva y pruebas de
bondad de ajuste (25).

Una vez establecida la normalidad de
los datos, se procedié con el calculo del
semivariograma isotrépico experimental
y su posterior ajuste a sentimiento a un
modelo teérico, lo cual permitié cuantifi-
car el grado y la escala de la variacion es-
pacial (21, 22, 25-27). El semivariograma
se calcul6 de acuerdo a la expresion:

T = % N(h) z [Z(x) - Z(x+h)]2

donde v, es la semivarianza de la abun-
dancia de larvas recolectadas en las lar-
vitrampas separadas por los intervalos
de las distancias #; N(h> corresponde al
nimero total de pares de larvitrampas
separadas por un intervalo de distancia
h; Z(X) es el numero de larvas en una lo-
calizacion x, y Z, ., es el nimero de lar-
vas a la distancia del intervalo & desde x.
El Kriging es un método geoestadistico
de interpolacién espacial de caracter glo-
bal, exacto y estocastico. La idea basica de
este método corresponde a la nocién de
dependencia espacial, segtin la cual las
muestras cercanas tienen mayor similitud
entre si que las mas apartadas. La varia-
cién espacial puede deberse a tres compo-
nentes: la correlacién espacial represen-
tada por la variacion de la variable
regionalizada, la direccionalidad o estruc-
tura representada por tendencias y el error
aleatorio (20-23, 25, 27, 28). Los estimado-
res del tipo Kriging son variantes del esti-
mador lineal béasico Z* ), definido como:

Z* 5= my = Z 0 [Z ) —my]

donde, o, son los pesos asignados a los
datos Z iy los cuales se relacionan con la
magnitud y proximidad de las abundan-
cias, y cuyos atributos son estimados en
el semivariograma; los valores esperados
de las variables aleatorias Z,, y Z; son
My Y M, respectivamente; el nimero
de datos 1, considerado en la estimacion,
varia de un lugar a otro. En la préctica se
emplean los datos existentes en las pro-
ximidades del punto a estimar, dentro de
un entorno definido al inicio.

La ponderacién de distancias inversas
(IDW, por sus siglas en inglés) es un
método local, exacto y deterministico,
donde el grado de influencia o peso de los
puntos cercanos es expresado por el in-
verso de la distancia elevado a un expo-
nente. Un exponente de 1,0 significa que
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la tasa de cambio es constante entre los
puntos (interpolacién lineal), mientras
que un exponente de 2,0 6 mas sugiere
que la tasa de cambio de los valores es
mayor cerca de puntos conocidos y
su influencia se mantiene a mayor distan-
cia (20-23, 27). Matematicamente, el inter-
polador general IDW se define como:

D, =X Z,d?/Td?

donde ID_ es el interpolador; d es la
distancia de separacion de un punto en
el plano a una larvitrampa con abundan-
cia de larvas Z,; y p el exponente de
ponderacién.

Para estimar la precisién de los inter-
poladores IDW y Kriging, en cada caso
se realiz6 una validacién cruzada que
omitié6 uno de los puntos a la vez y lo
calcul6 con el resto de puntos de control,
comparando asi los valores medidos con
los valores estimados. Con la diferencia
de estos tltimos valores se realiz6 el cal-
culo de la raiz del error cuadratico
medio (RMS, por sus siglas en inglés), el
cual establece la precisién de la interpo-
laciéon de acuerdo a su cercania a cero
(23, 27).

RESULTADOS

Se colectaron en total 4 922 ejemplares
de A. aegypti en 185 larvitrampas efecti-
vas. Para facilitar la visualizacién de la
variable en el area de estudio, la abun-
dancia de las larvas recolectadas en cada
uno de los dispositivos de captura fue
asociada a sus respectivas manzanas
(figura 1).

La zona de estudio se dividid me-
diante poligonos de Voronoi, los cuales
representan el area de influencia de la
abundancia vectorial estimada con cada
una de las larvitrampas instaladas. En el
mapa de la figura 2 se puede ver la va-
riable en una clasificacién de cinco nive-
les de infestacién que van desde “muy
bajo” hasta “muy alto”. Los poligonos
que representan los mayores niveles de
infestacién se distribuyen horizontal-
mente hacia el centro y en la zona suro-
riental del 4rea de estudio.

El nimero maximo de larvas en un dis-
positivo fue de 133 y el minimo de 2, con
un promedio de 26,6 ejemplares por lar-
vitrampa. La distribucién de los datos
presenta una asimetria de 1,7, curtosis de
5,9 y desviacién estandar (DE) de 25,8.

FIGURA 1. Disposicion de larvitrampas (azul) y abundancia de larvas (rojo) en la comuna cinco

de Villavicencio, Colombia, 2008
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FIGURA 2. Niveles de infestacion aédica en la comuna cinco de Villavicencio, obtenidos mediante
interpolacion de poligonos de Voronoi, Colombia, 2008
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Fuente: elaborada por el autor.

Los anteriores estadisticos descriptivos,
el histograma (figura 3A) y el grafico de
probabilidad normal o normal Q-Q Plot
(figura 4A) evidencian la presencia de va-
lores extremos que afectan la normalidad
de los datos, los cuales se agrupan entre
2y 40.

Para averiguar si la abundancia larval
sigui6 una distribucién normal, se cal-
cul6 la prueba de Lilliefors (Kolmogorov-
Smirnov), cuyo estadistico resultante fue
de 0,17 con una significacién de 7,8 e-15.
De acuerdo a la significacion de la
prueba (P < 0,05), se rechazo la hipotesis
de normalidad de la variable.

Niveles

] Muy bajo
[ Bajo
[ Medio
Il Alto
Il Muy alto

Dado que los datos de la abundancia
larval no siguieron una distribucién nor-
mal, se transformaron con el logaritmo
natural para normalizarlos. La distribu-
cién de los datos transformados presentd
curtosis de 2,3, asimetria de -0,1, histo-
grama de forma acampanada y gréfico
de probabilidad normal con forma recti-
linea, al menos en su porcién central, ob-
teniéndose asi indicios de normalidad
(figuras 3B y 4B). Para corroborar lo an-
terior, se calculé de nuevo la prueba de
Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov), cuyo
estadistico resultante fue de 0,05 con una
significacion de 0,21, permitiendo acep-

FIGURA 3. Abundancia larval antes y después de la transformacion logaritmica, comuna cinco

de Villavicencio, Colombia, 2008
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tar la hipétesis de normalidad de la va-
riable transformada (P > 0,05).

Una vez demostrada la normalidad de
la variable, se estableci6 el grado y la es-
cala de su variacién espacial con el cal-
culo del semivariograma isotrépico cla-
sico por defecto, el cual se ajusté a
sentimiento al modelo matematico esfé-
rico con el uso del paquete Eyefit de
R-Project, hasta una distancia maxima de
430 m (figura 5). En este modelo, el se-
mivariograma tiende asintéticamente a
la semivarianza y se define como:

Ya = 1,5 h/a-05 (h/a)?

donde 7, es la semivarianza a la distan-
cia h, y a el rango del semivariograma.

Los parametros obtenidos del semiva-
riograma ajustado indican que la abun-
dancia larval se correlaciona espacial-
mente hasta 80 m de acuerdo al rango, el
cual equivale a la distancia aproximada
de una manzana. La meseta y pepita co-
rrespondieron a 0,99 y 0,25 respectiva-
mente, indicando que la meseta equivale
a aproximadamente el valor de la va-
rianza de los datos (21, 25) y que el efecto
pepita es despreciable, puesto que la rela-
cién pepita/meseta fue menor a 30% (29).

De acuerdo a los pardmetros del semi-
variograma ajustado, se realizé el mapa
de interpolacién usando una prediccién
lineal y asumiendo una media conocida
con el método Kriging ordinario, en cuya
validacién cruzada se obtuvo un RMS de
1,07 (21). La abundancia larval transfor-
mada se clasificé en cinco niveles de in-
festacion, de muy bajo a muy alto. Si se
consideran como focos a las areas con ni-
veles de infestaciéon muy altos y altos a la
vez, en el area de estudio se observan
cuatro focos de infestacion, dos en la re-
gioén suroriental y dos en la porcién cen-
tral. El mayor de los focos tiene una dis-
posicion horizontal e involucra al menos
20 manzanas en el centro de la region es-
tudiada (figura 6).

En la interpolacién IDW se usé el dos
como exponente, al considerarse que la
tasa de cambio de la abundancia larval
es mayor cerca de los puntos de mues-
treo y que su influencia se mantiene con
la distancia. En el calculo de interpola-
cién se incluyeron los cinco vecinos mas
cercanos en un sector de 40 m a la re-
donda, y de acuerdo a la validacién cru-
zada se obtuvo un RMS de 1,09.

Con relacion a los focos, considerados
como éareas con niveles de infestacion
altos y muy altos, se observa que el mayor
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FIGURA 4. Probabilidad normal de abundancia larval antes y después de la transformacion
logaritmica, comuna cinco de Villavicencio, Colombia, 2008
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FIGURA 5. Semivariograma isotrdpico ajustado del logaritmo natural de la abundancia de larvas
en la comuna cinco de Villavicencio, Colombia, 2008
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FIGURA 6. Niveles de infestacion aédica en la comuna cinco de Villavicencio, obtenidos me-
diante interpolacién Kriging ordinario, Colombia, 2008
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se localiza en el centro de la zona estu-
diada, extendiéndose de forma horizontal
e involucrando al menos 20 manzanas de
la localidad. Se observan otros siete focos
de menor envergadura, cinco de los cua-
les se distribuyen en el margen meridio-
nal del &rea de estudio y los dos restantes
en cada uno de los extremos del mayor de
los focos de infestacién (figura 7).

DISCUSION

Los avances en la capacidad de cém-
puto y las nuevas herramientas de anéli-
sis permiten y exigen la busqueda de
metodologias alternativas a los indices
aédicos tradicionales, los cuales se im-
plementan ampliamente desde hace
ocho décadas sin lograr atin resultados
convincentes en la medicién del grado
de infestacién, dispersién y densidad del
mosquito en una zona determinada por
varias razones, entre ellas i) se basan en
la presencia o ausencia de larvas en reci-
pientes domésticos que no siempre pre-
sentan condiciones 6ptimas de visibili-
dad, ii) vinculan extensas areas politico-
administrativas con bajos niveles de de-
talle iii) que no siempre se correlacionan
con la transmisién del dengue (1-5, 7-10,
12,14, 15,17, 19, 25, 30-34).

El uso de larvitrampas permite esti-
mar con mayor precisién la abundancia
de A. aegypti al proporcionar informa-
cién fidedigna sobre el niimero de ejem-
plares que habitan en distintos puntos
del area de estudio. A partir de los datos
colectados con larvitrampas se obtienen
mapas de interpolacién, donde se visua-
liza de forma continua el nivel de infes-
tacién vectorial y consecuentemente el
riesgo de infeccién de dengue segun la
mayor o menor abundancia del mos-
quito. Con esta informacién se puede en-
tonces planificar, mejorar y evaluar acti-
vidades de control vectorial con mayor
precision, junto con estrategias de infor-
macién, educacién y comunicacién pu-
blicas encaminadas a reducir la abun-
dancia de mosquitos y la incidencia de
dengue en zonas especificas (3-5, 10, 14,
25, 30-32, 34). Adicionalmente, estos
mapas de infestacién pueden combi-
narse facilmente con informacién am-
biental, demografica o epidemioldgica, y
asi obtener modelos detallados que ten-
gan la capacidad de monitorear, simular
o predecir la transmisién del dengue (4,
5, 8,10, 12,17, 25, 30-32).

En las interpolaciones obtenidas, los
focos de infestacién presentaron distri-
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FIGURA 7. Niveles de infestacion aédica en la comuna cinco de Villavicencio, obtenidos mediante

interpolacion de ponderacion de distancias inversas, Colombia, 2008
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buciones espaciales y tamarfios similares,
aunque de acuerdo a los RMS, el Kriging
ordinario presenté mayor precisién que
el IDW.

El ajuste del semivariograma al mo-
delo esférico en la interpolacién Kriging
fue aceptable, al considerarse el efecto
pepita como nulo y la similitud de la va-
rianza de la muestra y la meseta del se-
mivariograma (25, 29). La distancia ma-
xima de 80 m con la cual se correlaciona
la variable es aproximadamente la longi-
tud de una manzana, indicando que los
focos de infestacién inciden a lo sumo en
las manzanas circundantes a pesar de la
capacidad de A. aegypti de dispersarse a
distancias superiores, lo cual podria de-
berse a la disponibilidad de alimento y
criaderos dentro de las manzanas (3, 4, 6,
14,17, 25, 35, 36).

Cabe sefialar que la metodologia aqui
expuesta, aun cuando estd claro que po-
dria aportar mucha mas efectividad a los

1. Kyle J, Harris E. Global spread and persis-
tence of dengue. Annu Rev Microbiol. 2008;
62:71-92.

2. Halstead S. Dengue Virus-Mosquito Inter-
actions. Annu Rev Entomol. 2008;53:273-91.

3. Regis L, Monterior AM, Varial MA, Silveira
JC Jr, Furtado AF, Acioli RV, et al. Develop-
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esfuerzos contra la infestacién vectorial
que propaga el dengue, no esta exenta de
limitaciones, en particular las que plan-
tea su focalizacién especifica en las lar-
vas por su facilidad de captura. El punto
débil de este enfoque radica en que ide-
almente la abundancia de hembras adul-
tas estaria relacionada de forma mas es-
trecha con la transmisiéon del dengue,
aparte de que su capacidad de volar con-
fiere continuidad a su distribucién espa-
cial, la cual es una caracteristica conve-
niente a la geoestadistica.

Conclusiones

Se ha disefiado e implementado una
metodologia de vigilancia entomoldgica
que localiza focos de infestacién de A.
aegypti —mediante el uso de larvitram-
pas— para generar informacién regio-
nalizada sobre la abundancia larval y
técnicas de interpolacién espacial que
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ABSTRACT

Spatial interpolation of Aedes

aegypti larvae abundance for

locating infestation foci

Key words

Objective. Design and implement a surveillance method for locating Aedes aegypti
infestation foci with the use of larvae traps and spatial interpolation techniques,
which facilitate the ongoing estimation of vector abundance in the area by counting
the individuals collected in the study area.

Methods. A total of 228 larvae traps were installed—at a rate of one per block—in the
most densely populated area of commune five of Villavicencio (Meta). With regional-
ized information on larvae abundance, spatial interpolations were conducted with the
Voronoi polygon, ordinary kriging, and inverse distance weighting techniques.
Results. An alternative method for the surveillance of dengue vectors is presented.
This method is based on the use of larvae traps and spatial interpolation techniques
to obtain area maps supported by specific observations.

Conclusions. The results show that this strategy is better than the indices normally
used, since it facilitates continuous visualization of the level of vector infestation and
consequently, the risk of dengue transmission, based on the extent of A. aegypti infes-
tation. Implementation of this strategy is expected to contribute to more effective
planning, optimization, and evaluation of prevention and control activities.

Aedes; dengue; disease vectors; models, statistical; risk map; epidemiologic surveil-
lance; Colombia.

422

Rev Panam Salud Publica 29(6), 2011



