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Simulando manejo de Aedes aegypti (Diptera: Culicidae)
y sus efectos en una epidemia de dengue

Simulating management of Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) and its effects in a dengue epidemic

JONNY EDWARD DUQUE L.1,2, MARIO ANTÔNIO NAVARRO-SILVA1 y DECCY YANETH TREJOS A.3

Resumen: Se simuló un modelo matemático tipo SEIR (Susceptible, Expuesto, Infeccioso y Removido) que incluye una
población de hospederos humanos, vectores del dengue y estrategias de control de Aedes aegypti. Las simulaciones
indicaron que las aplicaciones de los insecticidas deben ser combinadas en los estados larvarios y adultos del vector para
disminuir rápidamente la epidemia. También, se observó que para no comprometer el control del mosquito, es necesario
que los insecticidas sean altamente efectivos, que las aplicaciones tengan alta cobertura de efectividad, y que estén siempre
acompañados de remoción constante de criaderos. Se concluye que las densidades del vector deben ser mantenidas
próximas a cero en todos los períodos del año para evitar al máximo la coexistencia hospedero - vector.

Palabras clave: SEIR. Resistencia química. Control de mosquitos.

Abstract: A SDIR (Susceptible, Displayed, Infectious and Removed)-type mathematical model was simulated which
included a population of human hosts, dengue vectors, and control strategies for Aedes aegypti. The simulations indicated
that applications of insecticides should be combined in both the larval and adult stages of the vector in order to quickly
reduce the epidemic. In order to avoid compromising control of the mosquito, it is also necessary to use highly efficient
insecticides, ensure that applications have highly effective coverage, and that they are always accompanied by constant
removal of breeding sites. It is concluded that densities of the vector must be kept close to zero throughout the year to
avoid the coexistence of virus and vector.
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Introducción

La dispersión a varios lugares y el aumento de casos de den-
gue y sus manifestaciones clínicas más graves en las últimas
décadas ha sido responsabilizado hasta ahora a factores como
la urbanización no planeada, cambios demográficos y la posi-
bilidad que tienen los humanos de migrar en gran escala para
cualquier lugar del mundo como consecuencia de las facilida-
des de transporte aéreo y terrestre (Kroeger y Nathan 2006). A
pesar de existir suficiente conocimiento relacionado con esta
enfermedad desde hace dos siglos, continua siendo uno de
los principales problemas de salud pública que necesita ser
solucionado urgentemente (Periago y Guzmán 2007). Dentro
de las estrategias de control del dengue, está la reducción de la
densidad poblacional del vector Aedes aegypti (Linnaeus, 1762)
por medio de la aplicación de productos químicos y biológicos
y la eliminación física de criaderos potenciales de las formas
inmaduras del vector.

Para existir un brote de dengue, es necesario el contacto
entre el vector y una persona portadora del virus en la fase
transmisible. Otra posibilidad es que se origine mediante la
transmisión vertical, esto es cuando el virus es transferido a
las generaciones siguientes del vector sin que haya un con-
tacto con una persona infectada. Según Joshi et al. (2002),
esta última forma solo se da en tasas reducidas de transmisión
como se ha demostrado en individuos de A. aegypti y su sig-
nificado para mantener la epidemia es desconocido. Por tanto,

es necesario evitar la coexistencia de vectores y personas in-
fectadas, o por lo menos entender hasta qué punto éste puede
darse sin el riesgo de brote epidémico.

Entidades de salud de los países donde hay programas de
prevención de esta enfermedad hacen esfuerzos significativos
para controlar el vector, desafortunadamente, con efectos ape-
nas temporales en la disminución de los casos. El resultado de
estos programas se refleja en epidemias con un elevado núme-
ro de casos después de un periodo de baja incidencia (Duque
2008). Un diseño experimental que explique este fenómeno en
gran escala es prácticamente imposible debido a la falta de
control de las muchas variables ligadas epidemiológicamente
a esta enfermedad, como por ejemplo la cantidad de vectores y
personas infectadas necesarias para iniciar un epidemia, el papel
de la inmunidad a un serotipo específico del virus, la inmuni-
dad colectiva relacionada con los brotes de la enfermedad, el
impacto de las estrategias de control basadas en insecticidas
químicos y la remoción de criaderos potenciales del vector.

Una forma más apropiada para entender todas estas varia-
bles en conjunto y en escala global es a través de modelos
matemáticos (Hasting 1997). Trabajos con diferentes enfoques
epidemiológicos y abordajes matemáticos han explicado la di-
námica de transmisión del dengue clásico con población hu-
mana constante y población humana variable (Esteva y Vargas
1999), incluyendo la transmisión vertical en el mosquito (Este-
va y Vargas 2000), la dinámica de transmisión de los diferentes
serotipos de virus (Esteva y Vargas 2003), la dinámica de la
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estructura poblacional (Neil et al. 1999; Pongsumpan y Tang
2003) y patrones espaciales (Bartley et al. 2002). También
Derouich y Boutayeb (2006) simularon el efecto de una vacuna
hipotética junto a programas de disminución del vector, mos-
trando ésta como la única posibilidad de erradicación de la
enfermedad, toda vez que los tratamientos enfocados en la
reducción del vector solamente retardan el surgimiento de la
epidemia.

Newton y Reiter (1992), cuestionan el control químico del
vector en el estado adulto con aplicaciones de insecticidas
ultra bajo volumen (UBV), indicando que con esto solo se
consigue un impacto mínimo en la incidencia de la enfermedad
y que apenas retardan el surgimiento de la epidemia. En el
trabajo de Burattini et al. (2008) se incluyen varios aspectos de
Newton y Reiter (1992), como la influencia de la estacionalidad
en la relación vector-dengue, diferentes estrategias de control
del vector en los estados larvales y adultos, y concluyen que
es posible cortar rápidamente la prevalencia nuevos casos de
dengue aplicando múltiples métodos de ataque al vector.

Nuestra hipótesis es que en un contexto meramente ento-
mológico, el control del vector está enfocado a la disminución
parcial del vector, fallando principalmente en el control de adul-
tos. Dentro de esta idea varios factores tienen diferentes pe-
sos en la efectividad de control y que se expresan negativa-
mente en el aumento de los casos año a año. Así, vemos, as-
pectos que no permiten éxito en el control de A. aegypti como
la resistencia a insecticidas y la baja cobertura de las aplicacio-
nes de insecticidas que permiten que las hembras del mosqui-
to no sean alcanzadas por estos tratamientos (Perich et al.
2000; Castro et al. 2007). El éxito de esta tarea está directamen-
te relacionado con la concientización y el compromiso de la
sociedad por medio de acciones individuales y colectivas de
eliminación de criaderos del vector. Es evidente que el aumen-
to del número de casos de dengue en los últimos años, confir-
ma que estas acciones están fallando. Una de las posibles
soluciones sería una vacuna que confiera inmunidad a toda la
población y contra todos los serotipos del dengue DEN-1,
DEN-2, DEN-3 e DEN-4 (Gubler 1998), desafortunadamente,
esta posibilidad está lejos de ser alcanzada a corto plazo.

Con este escenario de probabilidades en el control entomo-
lógico, tenemos como objetivo simular un brote epidémico de
dengue incluyendo varias estrategias ligadas a posibles pro-
blemas que comprometen el control de vectores, como son la
resistencia a insecticidas químicos, baja cobertura de las apli-
caciones de los insecticidas y actividades preventivas ejerci-
das por el hombre para control del vector.

Materiales y Métodos

El modelo de transmisión de dengue propuesto aquí es una
modificación del trabajo de Newton y Reiter (1992). Este fue
seleccionado por incluir la hipótesis de inefectividad de los
insecticidas utilizados para controlar el estado adulto del vector
en una epidemia. Se realizaron alteraciones en las ecuaciones
originales para observar el comportamiento de las variables en
un contexto hipotético con diferentes opciones de tratamiento
del vector. Se resaltan escenarios para pensar en resistencia
química, efectividad de las aplicaciones de insecticida relacio-
nada con la cobertura de criaderos alcanzados y actividades
preventivas ejercidas por el hombre para control del vector,
como campañas de limpieza para eliminación de criaderos po-
tenciales del vector.

Se siguen los principios de un modelo tipo SEIR –Suscep-
tibles, Expuestos, Infectados y Removidos– o inmunes al vi-
rus. Así, se consideran dos poblaciones: los hospederos hu-
manos (susceptibles, expuestos, infectados y removidos) y
los vectores (susceptibles, expuestos, infectados). Las varia-
bles del modelo son descritas por ecuaciones diferenciales
ordinarias de la forma           = FR x X, donde X es la variable de

estado, t es el tiempo y FR es una tasa de incremento. Esta,
puede ser constante o depender de otras variables del sistema.
La Figura 1 contiene el diagrama de flujo y el sistema de
ecuaciones diferenciales ordinarias que describen la dinámica
vital de los hospederos humanos, vectores y sus valores son
presentados en las Tabla 1.

En la dinámica de transmisión del dengue se incluyen las
tasas de incremento de las dos poblaciones, por ejemplo; el
término μhH indica el número total de individuos de todas las
edades y su sexo, que pueden contagiarse solo con una única
cepa de virus y el tiempo medio de vida de un hospedero nor-

mal humano           es aproximadamente 68,5 años (Newton y

Reiter 1992). Y para el vector está dado por γm M(1-w), que
indica el número total de mosquitos (M = Sv + Ev + Iv), que se
incrementa con una tasa γm, que es inferida a través de los
resultados de Fantinatti et al. (2007). Esta tasa es el resultado
de un proceso de colecta de huevos de A. aegypti en campo en
algunas ciudades del Estado de Paraná en Brasil y su posterior
cría en laboratorio.

El tiempo de vida medio el vector           fue estimado con
base en nuestra experiencia con datos de cría por generacio-
nes de A. aegypti en laboratorio (datos no publicados). Las
tasas de contagio de los hospederos y vectores son los mis-

dX
dt

1
(    )
μh

Simulación del control de Aedes aegypti

Figura 1. Diagrama de flujo y ecuaciones del modelo de transmisión del
dengue usado en este trabajo.
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mos del trabajo de Newton y Reiter (1992), representadas por
el contacto de los hospederos susceptibles (Sh), con el vector
infectado (Iv), relacionado con la tasa efectiva de contacto
con el vector Cvh/M, que es determinada por la probabilidad
de transmisión de un serotipo del dengue, hospedero vector
(ahv) y la tasa de picadas (Sv) por día (bs), así Cvh = ahv

 
bs . El

contagio del vector susceptible (Sv), representado por C H,
que es determinado por la probabilidad de transmisión de un
único serotipo del dengue del vector al hospedero (avh) y la
tasa de picada de los (Iv) por día (bi), Chv = avh bi.

Los parámetros que indican el control del vector (w) con el
insecticida larvario Temefos (abate) e insecticidas para control
del vector en el estado adulto (μma), son consideramos como
una sumatoria de las acciones de control que son incorpora-
das al modelo de la siguiente forma: pérdida de potencia o
ineficiencia del insecticida como resultado de la resistencia
química a insecticidas, porcentaje de cobertura y actividades
preventivas ejercidas por los humanos para control del vector
(ejemplo, retirada permanente de criaderos potenciales efec-
tuada por la población de forma espontánea). Se consideró la
sumatoria de estos parámetros como de 100% de efectividad
para demostrar la importancia de entender el control del vector

Tabla 1. Valores de los parámetros utilizados durante la simulación.

Parámetro Símbolo Valor

Tiempo de vida medio del hospedero 25.000 días (68,5 años)

Tasa de contacto efectivo vector - hospedero Cvh 0,75

Tiempo intrínseco de incubación del virus 5 días

Tiempo extrínseco de incubación del virus 6

Duración de la infección en el hospedero 3 días

Total de individuos inmaduros que incrementan (larvas)
los adultos Sv. M 20.000*

Tasa de incremento de M γm 0,53**

Tiempo de vida medio del vector 12*

Tasa de control integrado 1 = efectividad del insecticida,
cobertura del insecticida y control cultural. w (varía de 0 a 100 ver figuras para más detalles)

Tasa de contacto efectivo hospedero - vector. Chv 0,375

Tasa de control en el estado adulto (adulticida). μma (varía de 0 a 100 ver figuras para más detalles)

Amplitud de la oscilación B 19

Temperatura media anual A 26

Constante de proporcionalidad a y b 0,5 y 0,0113854

1
μh

1
α

1
θ

1
μm

1
φ

* Valor hipotético. ** Valor sugerido a partir de Fantinatti et al. 2007.
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M(t) = M0exp[γm(1-w) - (μm + μma)]

como una acción múltiple de componentes que deben ser cui-
dadosamente planeados para no comprometer el control del
mosquito.

Del sistema de ecuaciones diferenciales propuesto (Fig. 1)
se obtiene que la población de mosquitos está dada por:

Donde, M0 es la población inicial de mosquitos.

Se incorporó también una tasa de crecimiento del vector como
función dependiente de la siguiente forma γm(t) = αexp
[-b(A+Bcos(πt / 180) + Tmax)2] (Zotin et al. 1999), donde Tmax es
la temperatura máxima (30°C), este parámetro es sugerido como
el límite de temperatura para un desarrollo ideal del mosquito,
de esta forma se simula el crecimiento continuo del vector,
intentando que el crecimiento sea similar a temporadas de alta
y baja producción de individuos, como es en condiciones na-
turales (Duque y Navarro-Silva 2006). La población del vector
en el tiempo está dada por

M(t) = M0exp[θ  - (μm + (μm + μma)t]
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μm + μma

1 - w

Donde,

σ :  indica la velocidad o variación de la tasa de crecimiento del vector, esto es,            , donde

σ :                      representa la variación de la población del vector en cada instante de tiempo t (mosquitos/día). Integrando la ecuación

tenemos

σ :     γm (u) du

Donde,

Que nos representa la tasa de crecimiento de la población de
mosquitos en el intervalo de tiempo [0, t].

Así obtenemos la tasa o número reproductivo básic R0 , dado
por

    φαChvCvh(1 - w) γm (t)
R0 (t) =

(μm + μma)
2 (θ + μm + μma) (θ + μh) (α + μh)

R0 , es la tasa de casos secundarios de la infección del dengue
producida por una persona infectada o mosquito infeccioso,
depende del producto de los coeficientes de transmisión
ChvCvh, esto es, un nuevo caso ocurre solo después de picar
el mismo mosquito dos veces. El cual se deduce de las diferen-
tes estrategias de control, si  R0 < 1  la epidemia del dengue se
extingue. El programa computacional para simular y validar el
modelo fue Matlab 6.5 (The Mathworks tm.).

Resultados

En un brote de dengue la necesidad de control del vector es
inminente y es primordial entender los alcances y el impacto de
las estrategias destinadas a disminuir el evento epidémico. Para
esto, fueron simulados los siguientes escenarios de transmi-
sión: la transmisión del dengue sin ningún tipo de control en el
vector (Fig. 2A), se caracteriza por la coexistencia del vector y
hospedero, donde hay un incremento de los infecciosos (Ih)
influenciado por el contacto con los vectores infecciosos (Iv),
que decrece a través del tiempo por causa de la inmunidad
adquirida al virus.

Ahora, pensando en la aplicación de acciones de control
en el inicio de la epidemia, se consideró hipotéticamente una
disminución de 70% de efectividad en (w) y 80% (μma) por
pérdida de potencia, baja cobertura y poca remoción de criade-
ros del vector. Resulta que el número de mosquitos infectados
(Iv) disminuye; sin embargo, el periodo epidémico se amplía en
relación con la no aplicación de control en el vector (Fig. 2B).
Esto puede explicarse en términos inmunológicos, donde hay
baja inmunidad adquirida, porque el contacto con el vector
disminuye.

En la Figura 2C, se mantiene la disminución del 70% en (w),
se disminuye también a 40% en (μma) y se observa cómo se

          πabB(1-w) πt πt
σ  =                         (Α + Βcos(      ) - T mx)sen(      )exp[-b(A + Bcos(π t  / 180) - Tmax)

2]
                  90 180 180

dγm(t)
dt

t

0

M(t) = M0exp[σ - (μm + (μm + μma)t]

Simulación del control de Aedes aegypti

σ  = a(1 - w)   - b(A +Bcos              - Tmax)2 du
t

0

π
        u

180

dγm(t)
dt

controla la epidemia. Lo mismo pasa, si este porcentaje para
(w) se mantiene con 40% (Fig. 2D). Estas figuras muestran que
si fuera aplicado el control solo en las larvas, los adultos del
mosquito en ese tiempo permanecen vivos, alimentándose y
ovipositando, consecuentemente multiplicando su prole. Si solo
se controlan los adultos, las larvas no tratadas restauran nue-
vamente la población, así un control más efectivo, será con
una combinación entre el ataque entre los dos estados, redu-
ciendo rápidamente la epidemia. Las acciones de control se
complican si se contempla la posibilidad de resistencia al in-
secticida en los estados adultos.

Utilizando la tasa de crecimiento del vector (γm) en función
del tiempo se observa un comportamiento similar. La Figura
3A, tratamiento sin control, es igual a la 2A mientras que la 3B,
se presenta como que el control de w y μma es más efectivo en
la reducción del número de personas y mosquitos infecciosos
Ih e Iv. Puede confirmarse también que el tratamiento en los
adultos tiene más impacto en el número de casos que en las
larvas (Fig. 3C y 3D).

Ahora, en la Figura 4, se muestra como la densidad del
vector en el momento de control es fundamental para el control
de la epidemia. En la Figura 2 fueron utilizados valores iniciales
de M de 20.000 individuos, pero cuando se comparan en la
Figura 4, con un M de 10.000 se observa como con las tasas
destinadas al control consiguen disminuir rápidamente el bro-
te epidémico, igualmente cuando se compara la Figura 3 con la
5. En vista de lo anterior, es indiscutible que es necesario evitar
la epidemia estableciendo condiciones para mantener el menor
número de individuos de relevo del vector, preferiblemente
próximos a cero o considerar índices de infestación menores
que 1%. Esto es posible si la tasa de incremento del vector es
menor que la razón entre las tasas de mortalidad natural y con-
trol en el estado adulto entre la pérdida de efectividad del
insecticida en el estado larvario, esto es,

γm <     con w K 1.

Asimismo considerando el surgimiento de la resistencia a
insecticidas, serán reducidos más rápidamente y en la secuen-
cia también los hospederos infecciosos.

En relación con el Número Reproductivo Básico (R0) las
estrategias de control del vector confirman que el control inte-
grado en larvas y adultos debe ser aplicado al mismo tiempo
para que haya una disminución real de la infección (Fig. 6).

Discusión

La inclusión de los parámetros de control de larvas (w) y adul-
tos (μma) en el modelo de Newton y Reiter (1992) abren la posi-
bilidad de analizar y predecir circunstancias relacionadas a la
aplicación de tratamientos diferenciados a larvas y adultos del
vector A. aegypti, así como el análisis del impacto de las posi-
bles combinaciones de estas variables en la reducción del vector
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Figura 2. Escenarios de transmisión del dengue con tasa constante de
crecimiento del vector (γm). A. sin control. B. w = 30% y μma = 20%. C.
w = 30% y μma = 60%. D. w  = 60% y μma = 60% con control de estado
larvario (w) y adulto (μma) del vector. En la población de hospederos
infecciosos Ih y Vector infeccioso Iv con M = 20.000.

Figura 3. Escenarios de transmisión del dengue con tasa variable de
crecimiento del vector (γm(t) = αexp[-b(A+Bcos(πt  / 180) - Tmax)2]). A.
sin control. B. w = 30% y μma = 20%. C. w = 30% y μma  = 60%. D. w =
60% y μma = 60% con control en los estados larvarios (w) y adulto (μma)
del vector, respectivamente. En la población de hospederos infecciosos
Ih y Vector infeccioso Iv con M = 20.000.

Figura 4. Dinámica de transmisión del dengue con tasa constante de
crecimiento del vector (γm). A. sin control. B. w = 30% y μma = 20%. C.
w = 30% y μma  = 60%. D. w = 60% y μma = 60% con control de estado
larvarios (w) y adulto (μma) del vector. En la población de hospederos
infecciosos Ih y Vector infeccioso Iv con M = 10.000.

Figura 5. Dinámica de transmisión del dengue con tasa variable de
crecimiento del vector (γm(t) = αexp[-b(A+Bcos(πt  / 180) - Tmax)2]). A.
sin control. B. w = 30% y μma = 20%. C. w = 30% y μma  = 60%. D. w =
60% y μma = 60% con control en los estados larvarios (w) y adulto (μma)
del vector respectivamente. En la población de hospederos infecciosos
Ih y Vector infeccioso Iv con M = 10.000.

Figura 6. Tasas o números reproductivos básicos de la enfermedad dependiente del tiempo, con diferentes estrategias de
control teniendo en cuenta que si R0 < 1, la enfermedad se extingue. A. sin control esto es, w = 0 y μma = 0. B. w = 0 y
μma  = 20%. C. w = 0 y μma = 60%. D.  w = 0 y μma = 100%. E. w = 20% y μma = 0. F. w = 60% y μma = 0. G. w = 100%
y μma = 0, H) w = 30% y μma = 20%,  con control en los estados larvarios (w) y adulto (μma) del vector, respectivamente.
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y su influencia en la reducción de los casos del dengue. Otros
aspectos que se observan en el modelo son las fallas en el
control del vector, causadas por la resistencia y baja cobertura
de las aplicaciones de insecticidas.

Se resalta que los parámetros destinados al control de lar-
vas (w) y adultos (μma) son considerados como la sumatoria de
varios eventos, como la resistencia a insecticidas, efectividad
de cobertura de las aplicaciones de los insecticidas y las accio-
nes permanentes de la comunidad en el control de criaderos
del vector. La falla de alguno de estos parámetros compromete
el control del vector, como se observa en la simulación. Dentro
de esta lógica, es inútil el empleo de los insecticidas si no están
cubriendo la totalidad de los criaderos, o si existen poblacio-
nes resistentes.

Está comprobado que las aplicaciones de insecticidas UBV
es afectada por factores como el refugio de las hembras y la
migración a lugares libres de residuos químicos (Perich et al.
2000; Castro et al. 2007). De esta forma, el control integrado del
vector, para ser efectivo, debe presentar una combinación de
estrategias que eviten este fenómeno y faciliten el contacto
directo con los insecticidas. En la actualidad son pocos los
estudios que avanzan en esa dirección, sin embargo, algunas
estrategias utilizando semioquímicos surgen como una forma
sustentable para lograr una mejor cobertura de las aplicacio-
nes de insecticidas (Navarro-Silva et al. 2009).

Así, como Burattini et al. (2008) afirmaron, observamos
que la reducción más fuerte del número de enfermos de den-
gue se alcanza rápidamente con la reducción de los mosquitos
en el estado adulto, cuando se compara con tratamientos des-
tinados al control solamente de los estados larvales del vector.
Esto implica que no se debe perder la potencia de los insectici-
das para atacar el estado adulto, como se ha detectado en los
piretroides como la cipermetrina en Cuba (Rodríguez et al. 1999),
Brasil (Duque et al. 2004; Cunha et al. 2005) y la deltametrina
en Perú (Chávez et al. 2005).

Como fue presentado en las simulaciones, en un evento
epidémico la cantidad de individuos de relevo es crucial para la
reducción rápida de la epidemia. Tal vez esto sea lo que pasa
en las olas epidémicas. Normalmente, en una epidemia las ac-
ciones de control son aplicadas con vehemencia en la tentati-
va de frenar el aparecimiento de más personas infecciosas has-
ta conseguir en teoría el control de la enfermedad. Posterior-
mente, se observa un receso epidémico y posteriormente un
brote igual o peor que el anterior (Duque 2008). Esto es conse-
cuencia del impacto ejercido sobre las poblaciones del vector,
que están sujetas a periodos de menor intensidad de control,
permitiendo la dispersión y el aumento poblacional.

Dentro de las limitaciones del modelo podemos mencionar:
no se especifica en cada uno de los serotipos de dengue (DEN
1, 2, 3 y 4), ni se abordan aspectos sobre la forma de trasmisión
de las manifestaciones más graves de esta enfermedad (den-
gue hemorrágico). Tampoco es considerada una conexión en-
tre espacio y tiempo que permita hacer predicciones puntuales
en relación con una localidad específica; simplemente, porque
nuestro interés actual es presentar los diferentes escenarios
de control del vector y su influencia en la reducción de los
casos de esta enfermedad en un evento epidémico. Con todo
esto y a pesar de estas limitaciones, estimulamos a que las
investigaciones sobre el control de A. aegypti estimen los
parámetros y variables necesarios para validar esta propuesta
en localidades específicas.

Se concluye que la inclusión de (w) tasa de control integra-
do y (μma) tasa de control en el estado adulto del vector en el

modelo de Newton y Reiter (1992), abren la posibilidad de ana-
lizar y predecir circunstancias relacionadas con la aplicación
de tratamientos diferenciados a las larvas y adultos de A.
aegypti y su efecto en la epidemia de dengue. Esto no quiere
decir que estemos invitando a el uso de insecticidas, todo lo
contrario, estamos mostrando como esta estrategia puede in-
fluenciar una epidemia y también como su efecto en la reduc-
ción de los casos de dengue puede ser interpretado erradamente
por el proceso de reducción de los casos por la inmunidad
adquirida de la población. Llamamos la atención a que las es-
trategias esperanzadas en la utilización de insecticidas como
único medio pueden solapar la realidad y su efecto apenas
será complaciente por el simple acto de hacer una aplicación
de un producto químico. Muchas son las variables que in-
fluencian el aumento de los casos de dengue y la falla en la
ejecución de alguno de estos parámetros, indiscutiblemente
compromete las acciones efectivas de combate del vector y
también nos alerta que debemos conocer con antelación si los
insecticidas han adquirido resistencia antes de la aplicación,
especialmente si son dirigidos en los estados adultos.

Para finalizar, se debe tener en cuenta la relación densidad
vector-hospedero pues es fundamental para el éxito de los
programas de control, esto nos indica la necesidad urgente de
implementar metodologías de vigilancia entomológica que de-
tecten rápidamente la presencia del vector. Consideramos que
es urgente incluir en los programas de control otros métodos
complementares para el monitoreo de mosquitos como tram-
pas para huevos y adultos.
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