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‘ 1. Introduccion |

En Colombia, el uso extensivo de piretroides ha favoreci-
do la seleccion de poblaciones resistentes con presencia
de la mutacidon kdr Val1016lle en Aedes aegypti (Linnaeus,
1762), el vector principal del dengue, chicunguna y Zika.
En A. aegypti |la resistencia kdr, causada por alteraciones
en el canal de sodio regulado por voltaje, es uno de los me-
canismos responsables de la resistencia a los piretroides.
Adicionalmente, el transporte pasivo del mosquito, conlleva
a la divergencia genética e influye en la dispersion de dife-
rentes estados de desarrollo del mosquito, entre dos 0 mas
sitios, llevando consigo rasgos como la resistencia a insec-
ticidas. De otro lado, la temperatura esta directamente rela-
cionada con el ciclo de vida del mosquito, siendo factor fun-
damental de las transiciones entre los distintos estadios, in-
cluyendo tasa de crecimiento, supervivencia y longitud del
ciclo reproductivo [1]; este factor también afecta la replica-
cion del virus, la maduracion y el periodo de infectividad
[2]. Colombia se puede dividir en 8 regiones por rangos de
temperatura promedio multianual segun el IDEAM (2014),
en cada una de las cuales A. aegypti tiene tasas vitales
diferentes [3] [4].

Dado que los aspectos relacionados anteriormente afectan
directamente la dindamica poblacional de A. aegypti, en este
trabajo se propone un modelo matematico en ecuaciones
diferenciales que representa el comportamiento poblacio-
nal y genotipico del sitio 1016 de A. aegypti, en 8 regiones
climaticas de Colombia, con tasas vitales correspondien-
tes al rango de temperatura de cada regién, y tasas de
ovoposicion y muerte diferenciales para los individuos re-
sistentes; para dar cuenta del transporte pasivo del vector,
se usan datos registrados sobre el movimiento de carga
por las principales carreteras troncales del pais que inter-
conectan las subregiones.

2. El Modelo |

_os fenotipos considerados y relacionados con la mutacion
kdr Val1016lle, a su vez relacionada con resistencia a PY
son: susceptibles a PY (V) y resistentes a PY (n). Corres-
pondientemente, los genotipos considerados en el modelo
fueron NN (homocigoto dominante silvestre, susceptible a
PY), esta representado por Nn (heterocigoto, presenta el
alelo n que confiere resistencia a PY, pero muere con in-
secticida, no tiene gasto evolutivo, y tiene las mismas tasas
de muerte natural y de transicion que x), esta representado
por y; nn (recesivo resistente, tiene costo evolutivo, refleja-
do en diferentes tasas de muerte natural y de ovoposicion
que x y que y), esta representado por z. El sistema en
ecuaciones diferenciales que representa la dinamica con-
sidera 4 estadios del mosquito, huevo, larva, pupa y adulto,
para cada genotipo w (x,y, z), €n cada region r, es:
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F(t) es el numero de huevos/dia que probablemente na-
cen con genotipo x, y, 0 z, en cada tiempo ¢.

El nUmero de individuos del estadio S (H, L, P, A), genotipo
w, que salen por dia de la regidon r a otras regiones, esta
dado por:
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El numero de individuos del estadio £, genotipo w, que lle-
gan por dia de otras regiones a la region r esta dado por:

S (1)
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Estos términos fueron sustraidos y adicionados, respecti-
vamente, a cada una de las ecuaciones del sistema.

‘ 3. Resultados |

Las figuras presentadas aqui, corresponden a ensayos
numeéricos con poblaciones iniciales de 5 individuos en ca-
da uno de los estadios de los genotipos =z y vy, y 20 indi-
viduos del genotipo z, en cada una de las regiones, para
simular una situacion en la que hay una fumigacion con
PY, lo que genera una poblacion mayor de individuos resis-
tentes (genotipo z). La ventana de observacion es de 400
dias. Se supone que viajan 3 individuos de alguno de los
estadios del mosquito, por cada 1000 vehiculos.

Los mayores picos de poblaciones se presentan alrededor
de los 50 dias. Se observa que en las regiones 3 y 6, las
poblaciones presentan el mismo comportamiento, ya que
las tasas correspondientes son las mismas debido a que
tienen las mismas condiciones ambientales; lo mismo ocu-
rre entre las regiones 4 y 5. Debido a que las tasas de
ovoposicion en las regiones 4 y 5 son menores que en las
regiones 3 y 6, las poblaciones de adultos en las prime-
ras son menores que en las segundas. Las regiones 1y 2
tienen tasas vitales semejantes y por tanto un comporta-
miento poblacional similar. En las regiones 7 y 8 algunas
tasas vitales difieren, la tasa de mortalidad de pupas y tasa
de transicion de huevo a larva son mayores en la region 7
qgue en la 8, mientras que la tasa de ovoposicidon es mayor
en la region 8 que en la 7, lo que da un comportamiento
diferenciado a lo largo del tiempo.
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Figura 1: Poblaciones totales de individuos adultos en ca-
da region, a. sin considerar migraciones b.considerando
migraciones
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Figura 2: Poblaciones de adultos en las regiones 1 a 8, con
los diferentes genotipos: x, homocigoto dominante silves-
tre, susceptible a insecticida; y, heterocigoto con presencia
del alelo n que confiere resistencia; =, homocigoto recesivo,
resistente a insecticidas

4. Conclusiones |

_0S resultados de este trabajo permiten concluir que los
cambios en la dinamica poblacional de A. aegypti estan di-
rectamente relacionados con las temperaturas de cada re-
gidon climatica, la migracion a causa del transporte pasivo
y el éxito conferido por la presion de seleccidn por insec-
ticidas, adaptandose a nuevas condiciones. El movimiento
humano, el transporte pasivo y la conectividad entre las di-
ferentes regiones son determinantes en la proliferacion e
invasion del mosquito A. aegypti, asi como en la propa-
gacion de poblaciones resistentes. Identificar las rutas de
migracion puede contribuir, por tanto, a mejorar el control
de enfermedades como el dengue, Zika y chicunguna.
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