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Introduccion

= En la Moma Oficlal Mexicana NOM-032-55A-2002 (1), sa
. indica que los programas de Goblerno debaen enfocarse a la
vigilancia y eliminacion de Aedes aegypll solo en areas
o residenciales o viviendas. Asl por ejemplo, se enlistan los
. Indices aédicos lales como Indice de Casa {porcentaje de
casas donde se Ildentifica al menos un criadere positivo a
larvas), Indice de Reciplente, etc. Sin embargo, Marrison v
cols. (2 ) ha documentado en Perd la proliferacion de criaderos
di esta especie de mosquito en muchas zonas no residenciales

tales como mercados, lotes baldios, patios de pequenos
comercios y muchos mas. Esie hallazgo sustenta el desplazamiento del vector a 4reas donde no contempladas por
los programas para aplicar medidas de control, Situacion muy parecida donde ademas se registrd |a presencia de
casos de Dengue se encontrd en Rid de Janeiro, Brasil (3). En México, la Secretaria de Salud ha pasado par alto
eslos sitios, pero todo indica gque ellos sustentan un segundo ciclo de transmisién de la enfermedad fuera de las
casas, Velasguez-Monroy documenta gue los casos de dengue en México se han incrementado en las edades de 15
a 45 afios, claramente definiendo esta enfermedad como ccupacional. Aunado a lo anterior, Chadees y Martinez {4)
determinaron que Ae, aegypl 85 Un Mosgquito que pica de dia con un incremento en su actividad de alimentacidn en la
mafiana (0900-1100 am)} y un segundo pico de alimentacion antes de la puesta del sol {(1700:1900). De esta manera
se sincroniza las hora de picadura del mosquitc cuando las personas estan fuera de casa, trabajando o en labores
escolares. Existen sitios de reproduccicn fuera de zonas habitacionales, y gran cantidad de criaderos in;uarnales. que
son reaclivados con las temperaturas ideales para 2| desamolio del mosguito,

Los objetivos de esta investigacién fueron el determinar la presencia de criaderos de Ae, aegypti en lugares no
residenciales, asi como documentar la existencia de craderes activos durante el invierno, dato desconocida en la
zona metropelitana de Monterrey (Nuevo Ledn, México), aspecto que es relevante para comprender la epidemiologia
de la transmision del dengue y finalmeante evaluar la utilidad de la plataforma gratulta Google Earth® coma una
herramienta para analizar Ia distribucitn espacial de casos de dengue y criaderos dal vector,

Materiales y Métodos !
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Los municipios muestreados fueron Monterrey, San Nicolds de los Garza, Apodaca, Guadalupe y Escobedo, gue
constituyen parte de la Zona Metropolitana de Monterrey en el Estado de Nuevo Ledn (México), para esto se
considero la cantidad de casos de dengue repertados durante el 2007; la recoleccion de datos se |levd a cabo de
Diciembre 2007 a Marzo 2008. Se seleccionaron sitios no habitacionales como negocios (vulcanizadoras, ferretarias,
amprasas de la melalurgia, transporte, lalleres, parques recreatives), Se tomaron los siguientes datos de cada lugar!
factores ambiantales, giro o actividad comercial, cercania con zonas habilacionales, casos reportados posilives a
dengue dentro y en los alrededores de o5 sitios visitados, tipo de control preventivo para el mosquite Aedes aegypl,
presencia de criaderos artificiales y naturales asi como lipificacion de los mismos vy la distribucion espacial de la
prasencia de craderos de Aedes aegyeli. Esta se llevd a cabo en el programa Google Earth, marcanda la ublcacion
negativa en color verde y la positiva de en color rojo. Se tomaron las coordenadas geograficas con un equipo de
georeferenciacion GPS marca Zinder Hz0 Lowrance, mientras que la temperatura y humedad relativa se utilizd un

higramatre digital marca A \Valy®@

El horario de muestreo se establecid por la mafana, con una duracidén de cuatro horas; durante los dias de Diclambre
a Marzo. Los meses de Invierno fueron Diciembre, Enero y Febrero. En cada visita, se llenaba un formato con
informacion general acerca del lugar visitado, ademds de tomar coordenadas del sitio, asi como lemperalura y
humedad relativa, Los proplelarios de los negocies nos proporcionaban informacién mas detalladas de antecedenies
da casos de dangue, los cuales fueron diagnosticades por el Laboratorio Estatal de Salud Plblica (Secretaria de
Salud en Nuevo Ledn-México), durante la epidemia de Otofo del 2007 Los datos de las condiciones macro climalicas
(humadad relativa y temperaiura) asi como los aspectos fisicos del area muesireada se registraron en una bitacora de
trabajo diarle y se ulilizd una por cada silio visitado. El analisis esiadistico utilizé Tablas de Contingencia con la

prueba de X°, donde la Hipolesis Nula era que no existia dependencia de la variables analizadas en pares (5), y con
una confiabilidad del 95%,

Resultados

De los 87 sitios muestreados no-residenciales en los cinco municipios se encontrd cercanla a zonas habitacionales;
en el 100% aestos. E| andlisis estadisfico indicé que la presencia de casos de dengue exhibid relacidn con el girg

comercial de estos lugares {(X°= 24,58, p=0.000). Los criaderos encontrados se agruparon en llantas (35%), cubetas o
reciplentes arriba de 15 litros (30%), tambos de 200 litros (8%), y un Gltimo grupo de recipientes pequefios de
capacidad menor a 5 litros (27%). A traves del analisis estadistico se mostrd la no significancia para senalar gue Ae.

seqypli no depende de un determinado tipo de criadero (X°=1.489, p=0.689). En relacion con los factores
ambientales, &n |a humedad relativa el rango mayor se presentd de 26% a 45%. Este incremento se debid a lluvias
que estuvieron presentes durante los meses de muestreo. Mientras que la temperatura considerada optima para el
crecimiento del mosguits fluctio de 20°C a 40°C y las temperaturas predominantes que se apreciaron estan desde 24
C a 31°C. Este patron climético prevalecid incluso en los meses de invierno.

La distribucion de casos de dengue reporfados dentro y en los alrededores de los sitios visitados mostrd los
siguientes resultados. Solo el 10% de los lugares visitados reportaron casos; sin embarge en las casas de sus
alrededores se registraron hasta un 70% de vecinos gue experimentaron la fiebre del dengue. Los antecedentes
epidemiolégicos del afio 2008, registrd un notorio incremento de casos en Apodaca y Escobedo. Mientras en el 2007,
en los municlpios esludiados se enconird que el municiplo de Apodaca registrd 22 casos, Escobedo 11 casos vy
Monterrey 17 casos (Ver Figura 1). La dependencia estadistica fue demostrada entre lotes baldios y la mayar

incidencia de casos de dengue en sus alrededores (33.3%) dal total de los casos reportados (%= 38,92, p=0.000),
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For ofra parte, se observo que la presencia de criaderos artificiales y naturales {rios, lagos, arroyos), catalogando
aslos en sitios con ausencia de criaderos(3%). presencia de criaderos sin agua(7%]} y presencia de criaderos secos
{00%:). Se encontrd presencia de criaderos naturales en el 32% de los lugares visitados ¥ el A8% no mostrd alguno.

El andlisis de |a relacisn entre criaderos y casos de dengue indictd una relacion significativa entre ambas variablas

(%%=78.58, p= 0.000). Adicionalmente, fueron identificados criaderos de Culex spp én un 31%, éstos se localizaron en
los lugares carcanos a criaderos naturales (arroyos, rios o charcas), particularmente en el municipio de Apadaca. El
raporie de casos de dengue en zonas cercanas a criaderos naturales solo arrofa un 9% de positividad, y el porcentaje
de casos de dengue no cercanos a amoyos representa un 48%, observandose que no hay relacion entre la prasencia

de arroyos, rlos o lagos con la propagacion del virus (X°= 70,005, P=0.943),

Figura 1. Nimero de sitios visitados por municipio durante Dicimbre 2007 a Enaero 2008

ade stios datados con o 9n dengue

Wme ey San Mecolin Amdaxa Guadahupe Escobada

|+ Postues —8— Megatos |

En los lugares visitados la indagacién sobre que tipo de conirol de mosquitos habian realizado se hallaron tres
actividades principales, lugares donde se abatizaba (18%), fumigaciones contra mosquites adultos {B%) y lugares que
no abatizaban, siendo éste Glimo &l mas predominante con un 74%. Las acciones de control a nivel municipal
presentaron los siguientes resultados, el municipio que presentd mayor incidencia en los casos de dengue fue
Apodaca, y trascendit con ser ademés el municipio donde menos se abatiza, contrario a lo que sucede en San
Nicolas de los Garza, donde el 95.4 % abatiza. En los municipios donde no se efectud la abatizacion como contral se

obserdaren cases de dengue en el B8.6% (¥*= 1581, p = 0.048). La distribucldn espacial de los criaderos yio lugares
muestreados en todos los municipios se hizo a través del programa Google Earth® - ver Figura 2 — en el cual sa
detalla que los simbolos rojos indican la presencia de criaderos y los verdes la ausencia de los mismes. Al analizar
esta distribucién. |3 misma no exhibié ningin patrén de agrupacion o focos geograficos especificos de epidemias,
manifestando una ordenamisnto espacial de Ag. segypli presente en la lotalidad del zona metropolitana de Maonterrey,

Figura. 2. Representacion de criaderos en el programa Google Earth.

Los sefialamientos rojos indican presencia de criaderos y los verdes ausencia
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Discusién

En México, los programas para |a vigllancla de Aedes aegypli estan basados an la Norma Oficlal Mexicana NOM-032
-55A-2002 (7) v estan enfocados en el control de veclores en areas residenciales, haciendo caso omiso da los sitios
no-residenclales: Sin embargo este estudio demosind la presencia de un grupo importante de criaderos en zanas no
residenciales, aun en época de Inviemo. Y claramente, un imporante segmento de |a poblacién de vectoras del |
dengue fuera de contral. El porcentaje de contenedores positivos para Ae. aegypll en los sitios no residenclales fue
O7% tanto en criaderos secos como los que contenian agua. Los cementerios y vulcanizadoras lienen mayor
importancia epidemioldgica de lo que se supone. Esto puede entenderse si tomamos en cuenta que ellos estan
distribuldos por toda la ciudad y frecuentemente se encuentran ubicados en lugares altamenta habitados en el centra
y periferia de la localidad. Dando como consecuencia mayor profiferacion de mosquitos ya que no tienen un control
tarvario {8). El 92% de las vulcanizadoras visitadas presentaron criaderes positives. La presencia de criaderos
artificiales o hechos por la mano del hombre demostrd que: el 87% de los sitios visitados almacenaban algun tipo de
contenedor contribuyendo asi a la produccion de Ae. aegypti.  En sifios, residenciales (9) y no residenciales (10), se
mostrd también la presencia significativa de contenedores atipicos de Ae. asgypti. En sillos recreacionales, negocio
ylo empresas, se descrben contenedores con importancia proporcional a los sitios residenciales. Estos sitios son
similares a los descritos por Russell y colaboradores (11). Todos estos sitios investigados fueron claramente no-
residenciales, y estos pueden actuar como “focos ocultos potenciales” (12), produciendo grandes cantidades de
pupas, Esld documentado que el mal mangjo de los deshechos como son recipientes, llantas o cualquier otro, son
funcionales para el desarrollo del mosquito {13).

En relacidn con el tipo de control da! dengue es conocido que el tratamiento con larvicidas y adulticidas no es la
medida recomendable para controlar un brote epidémico de grandes dimensiones, debido a que este exige una gran
carlidad de mano de obra v tiempo. La medida de seleccion es el rociado aéreo debidamente ejecutado, pero debe
guedar claro que esta es una medida exirema, y que puede generar muchos problemas v quejas como manchar la
pintura de los caros, matar insectos benéficos e intoxicar pajaros de arnato v ofras mascotas (14). Sin embargo &l
contral con larvicidas debe ser de forma preventiva, Dependiendo de los recursos disponibles para el control dal
vactor, los funcionanos de salud publica pueden decidir concentrar esfuerzos de control en areas residenciales o bien,
usar una estralegia de control en los sitios no residenciales. Por ejemplo mas énfasis sobre tratamientos con
larvicidas, lo que nos daria la reduccién de la fuente en areas no residenciales asi coma la correcta eliminacion de los
criaderos (15). La wvigllancia del vector y esfuerzos de control deberian ser estratificados segdn el tipo de sitio o
vecindario. Como lo observado en sitios residenciales en lquitos (16). La formulacion adecuada del insecticida para el
vactor indicado garantiza un nivel de éxito del programa, es necesario mantener baja o minima la densidad el
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mosquito Ae. aegypl, pues de lo contrario habrd problemas de transmision (17). Lo que esta pasando en la |
actualidad es el resultado de una serie de factores como pueden ser: campafas tardias, aplicacion incorrecta del l
Insecticida, zonas no residenciales sin lralar, ademéas de una posible resistencia del vector en algunos inseclicidas,

Por o tanto es necesario llevar a cabo una rotacion de insecticidas para mejores resultado, otro factor que influye es
la falta de capacitacidn al personmal técnico, Adn que las autoridades estan promoviendo campafas de
descacharrizacion y reparten el larvicida Temephos de manera gratuita, en cada uno de los centros de Salud, los
easos de dengue; no solo se han incrementado en el Eslado o el pais, sinc en toda Amarica Latina, {18),

Por otra parie, el use de herramientas modemas como Google Earth@, para estudiar la distribucion espacial de casos
y criaderos del mosquito vector del dengue es recomendable: Con la Informacion obtenida a través de asle programa
se da la oportunidad para implementar campafias para el mejor control de estos problemas de Salud Plblica. En
general, basado an la infraestructura de una ciudad determinada, ademas da paula para una visualizacion de datos
directamente an una Imagen y mejor entendimiento de la epidamia.

La vigllancla enlomeltglea tradiclonal en palses con dengue endémico confia profundamente en indices addicos para
supervisar las poblaciones de A, asgypll, (18). Los Indices nos Informan de contenedores con Infestacianes, ya
identificados y se procede a la eliminacion de los mismos. La erradicacion, sin embargo es considerada un objetive
factible (20), y esto ha llevado a la necesidad de desarrollar estralegias mas practicas, aerodinamizadas, y renlables
para la vigilancia y al control basado en el modelo de produccion de pupa (21). A traves del pragrama de Google
Earthi®, el cual es una solucién de bajo costo y Olil para mejorar la prediccion de enfermedades transmitidas por
veclores, Con las herramienias de este software se puede generar informacidn para una ciudad y maostrar los datos
de fransmision de enfermedades como el dengue en un sistema de apoyo a la toma de decisionas y también para
estructurar un programa preventivo de acuerdo a ios datos oblenidos con afos anteriores (22),

Conclusion

Un componente importante de una estrategia comprensiva es la Inclusidn de sitios no residenciales en la Nomma
Oficial Mexicana NOM-032-S5A-2002, Esla recomendacién también debe incluir el control de otros factores que
influyen en |la prevalencla del mosguito como son los culturales y sociceconomicos, asi como los servicios de
abastecimiento, calidad y fiabilidad de las practicas de almacenamiento de agua y la eliminacion de deshechos
solidos. Ademas los sitios monitoreados en este estudio son de gran importancia para entender |a epidemiologia de
dengue, vy estan asociados con la répida extensidn gecgréfica de la enfermedad. A fravés del programa de Google
Earth®, nos podemaos auxiliar en conocer la distribucion de enfermedades transmitidas por vectores, este software es
gratuito v de facil acceso lo-cual nos puede proporcionar nuevas oportunidades para el fortalecimiento de la salud
publica ¥ mejorar los resultados de las campafas aciuales. Por ofra parie, es imporiante evaluar los metedos de
contral ya que los actusles no estén dando resultados safisfactorios, y los casos de dengue estan en aumento. La
solucion ideal seria un conjunto de estrategias, tanio en los insecticidas que se utilizan, como la rotacién de los
mismos, la capacitacion de los técnicos y dingir las campanas no solo a zonas habitaclonales, si no también en zonas
no-residenciales  (negocios, pargues, escuelas y scbre todo loles baldies), ademas de un mejor control de los
deshechos, este programa de manejo integrado vectornial producirian una excelente ayuda para las campanas.

Resumen

El dengue y sus variantes clasico y hemorragico contindan incrementandose en Mexico y representan un serio
problema de salud piblica.  El desplazamiento del masquito Veclor Aedes aegypli de los domicllios humanos donde.
lipicamenta s& ha encontrade hacia lotes baldios, mercados, parques pablicos y patios de empresas con bajos

niveles de limpieza plantean un desafio a los acluales métodos de control enfocados unicamenle a casas. La

presente investigacion luvo como objetivas 1) evaluar la presencia de criaderos del mesquito vector en Zonas no
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residenciales asl como 2) determinar la adaptabilidad de poblaciones del vector durante fa temporada de invierno

pues este dalo es desconocido e Importante para conocer mas de la epidemiologia dal dengue y, 3} integrar la
plataforma Google Earth como una herramienta novedosa atil en la epidemiologia de la transmision de la
enfermedad. A través de muesireos de campo, se colectaron datos desde Diciembre 2007 hasta Marzo 2008, Estas
revisiones de recipientes con agua almacenada y actividad larvaria se concentraron en zonas no residenciales como
empresas de Monterrey, San Nicolas, Apodaca, Guadalupe y Escobedo (Nuevo Ladn, México). De un total de 87
sitlos muestreados, el 100% presentaron las caraclerislicas de cercania a zonas habitacionales o vecindades can
reperes de dengue. Los propietarios del estos lugares registraron 10% de casos de dengue entre su personal
mieniras que las casas cercanas reportaron 70% con al menos un caso de dengue registrada durante la epidemia del
2007, Una encuesta de estos lugares con diterente giro comarcial indicd que de las actividades de cantrol que llevd a
cabe la Secretaria de Salud de Nuevo Ledn (Méxice), solo en 18% de aplicd Temefds 1% granular o Abate, an 8% se
fumigd pero en la mayoria, 74%, no se realizé ninguna accidn. Se encontraron en total 222 cradaros en los 87
lugares no residenciales visitados. En la mayoria o, 90%, los criaderos estuvieron secos, mientras que solo en 7% se
enconlraron criaderos aclives con agua. Solo 3% de los lugares muestreados fueron negativos a la presencia de
criaderos. Estos resultados describen |a adaptacidn y dominancia del mosquita del dengue en nuevos criaderos de
zonas no residenciales, su resistencia a las temporadas frias del Invierno, v por consecuencla el resgo entomalbgico
para luturas epidemias de dengue en el drea metropolitana de Monterray.

Falabras clave: Aedes aegypli, criadero, abalizacitn, zonas no-residenclales, ULV

Abstract

Dengue fever represent an importante public health problem in Mexico. Mosquito behavior has changed because Is
moving from houses to non-residential places such as vacant lots, markets, parks, and factory backyards, and
therefore, || peses a challenge o typical mosquite control carried out anly in houses. This study was almed to 1} to
evaluate the presence of Aedes agypti breeding sites in non-residential places, 2) to determine mosquito survival (o
Winter conditions, and 3) 1o integrate Google Earth software as a new tool fo better understand the. disease
epidemiclogy. Field surveys o assess type and frequency of larval breeding sites were conducted from Decembar,
2007 to March, 2008. Study sites were assorled indusiral buildings in Monterrey, San Nicolas, Apodaca, Guadalupe
and Escobedo {Nuevo Ledn, México) and always located all of them near of residential areas. Ten percent of buildings
reported dengue in the indoors whereas 70% recorded dengue in the outdoors. Owners of these industries reported
that only 18% applied larval control with Temephos, 8% did mosquits professional control, and 74% never treated
these areas. On the other hand, 97% of buildings reported presences Aades aegypti breeding sites: 90% dry, 7%, and
A% had been treated with Temephos 1% granules. Conversely, it also supported the fact that Ae. aegypti does not
discriminate backyards breeding sites. The study described adaptation or survival of the mosquite vector during |
Winter or cold amblent temperatures. Mosquito and breeding sites were also prevalent during all sampled

munigipaliies, It is concluded that entomological nisk poses a challenge for future dengue outbreaks in the
metropolitan area of Monterray,

Keywords! Aedes aegypli, Breeding place, farviciding non-residential zones, ULV,
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