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RESUMEN

La distribucién espacial y temporal de los casos de dengue en Guadalupe, N. L.,
Mexico fueron analizados mediante un sistema de informacion geografica (GIS). Los datos
fueron obtenidos de la Secretaria de Salud (SSA) y el Sistema Integral de Monitoreo
Ambiental (SIMA) y mapeados en el municipio dividido en Areas Geoestadisticas Bésicas
(AGEB), usando los paquetes CARTALINX ® e IDRISI® . Durante 1994 — 1997, se
muestrearon 35,403 casas para determinar los indices larvales de dedes aegypti (L.). El
indice de recipiente presentd los valores mas bajos (0.2 — 6.9%), el de vivienda fue mayor
(9.0 2 21.0%) y el de Breteau fue el mds alto (9.0 2 28.0%) al final de la primavera e inicios
de verano. Los valores maximos de estos ultimos se presentaron de uno a dos meses
después de las temperaturas y precipitaciones mds altas de cada afio. L.os {ndices larvales
fueron clasificados en seis niveles (1 = 1.2-3.1,2 =3.2.7.0,3=7.1-12.0, 4 =12.1-23.0, 5§ =
23.1-53.0 y 6 >>53.0). Los indices de vivienda y de Breteau se distnbuyeron espacialmente
hacia la parte sudeste del municipio, donde se confirmaron 870 casos de dengue. Los
meses de mayor incideacia fueron: octubre (42.3%) y noviembre (37.6%). Las mujeres
fueron més afectadas (38.5%) que los hombres (41.5%). La clase edad de 21 & 30 aflos
exhibié mas casos de dengue (25.1%). La distribucion espacial de los casos en 1994 (36)
fue aleatoria, mientras que en 1995 (345) se concentro hacia el sur del municipio, en 1996
(144) hacia el centro-sur (octubre) y al centro-oeste (noviembre) y en 1997 (145) hacia el
centro-este. Las cruzas de los mapas de la distribucion de los casos de dengue clasificados
en cinco niveles (1 =al a2, 2=3a5,3=6a7,4=8a9,y5 2 10) con los indices de
vivienda y de Bretau clasificados no presentaron depemdencia significativa ya que se
encontraron AGEB's con relaciones 1/0, 2/0, 3/0, 4/0 y 5/0.



ABSTRACT

The spatial and temporal distribution of Dengue fever cases in Guadalupe, Nuevo
Leén, Mexico was analyzed using a geographic information system (GIS). Data were
obtained from Secretaria de Salud (SSA) and Sistema Integral de Monitoreo Ambiental
(SIMA) and mapped on the municipality, using CARTALINX ® and IDRISI ® programs.
During 1994 — 1997. 35403 houscs were sampled and larval index of Aedes aegypti (L.)
were obtained, the container index showed values from 0.2% to 6.9%, followed by house
index (9.0 — 21.0%) and were the Breteau was the highest (9.0 — 28.0%) at the end the
Spring an beginning the Summer. The highest values occurred two months after the highest
temperature and rainfall season. The larval index were ranked in six levels (1=1.2-3.1,2 =
3.2-7.0, 3 = 7.1-12.0, 4 =12.1-23.0, 5 = 23.1-33.0 y 6 >53.0) the spatial distribution of
house and Breteau index were distributed to the south-east of municipality. 870 confirmed
cases of dengue, October (42.3%) and November (37.6%) were the months with more
cases. The women (58.5%) were more affected. The ages between 21 to 30 years were the
highest (25.1%). The spatial distribution of dengue fever in 1994 (36 cases) was located
throughout the whole muanicipality, however in 1995 (545) they were distributed to the
south, in October of 1996 ta the center south and in November to the center west, but in
1996 (145) they were then distributed in the center east. The dengue cases were ranked in
fivelevels(l=1-2,2=3-5,3=6-7,4=8-9, and § 2 10), and mapped with house and
Breteau index using CROSSTABS program, indicated non significative dependence, due to
dengue cases/larval index , that were 1/0, 2/0, 3/0, 4/0 and 5/0.
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1.1 INTRODUCCION

Aedes aegypti (L.) es el principal vector en las Américas y estd ampliamente
distribuido en las regiones tropicales y subtropicales del mundo entre los 30°N y 20°S. Es
altamente domesticable, adaptado a vivir con los humanos, alimentandose preferentemente de
ellos; debido a que se reproduce en recipientes que almacenan agua, ubicados y mantenidos
alrededor de las casas. Los vectores que transmiten los virus del dengue al hombre son varias
especies de mosquitos dedes: Ae. aegypti, Ae albapictus, Ae. mediovitatus v Ae. scutellaris

(Soper. 1963).

El dengue fue clinicamente descrito en 1780, en la gran epidemia ocurrida en
Philaldelphia, Pennsylvania; hay poca informacion entre 1780 y 1880 (Gubler, 1987). El
vector del dengue tiene una larga historia en México. Los registros de los conquistadores
espafioles sugieren la transmisién de la fiebre amarilla entre los soldados y la poblacién nativa

(Nathan, 1991).

El Ae. aegypti puede adquiri; el virus al picar a un enfermo de 6 a 8 horas antes de la
aparicién de la fiebre y durante la etapa febril. Por ser un vector de baja susceptibilidad para la
infeccion oral, necesita alimentarse de individuos con viremias altas. Existe un perfodo
extrinseco de incubacion de 8 a 12 dias, necesario para que el mosquito produzca el virus en

su tubo digestivo, se vuelva infectante y sea capaz de transmitir la infeccion (Clark, 1992).

La focalidad de Ae. aegypti y el dengue, incluyen todos los centros urbanos

desprovistos de agua domiciliaria y alta acumulacion de cacharros. Uno de los factores mas
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importantes en el reducide éxito de los programas de erradicaciéon de este vector y la
subsecuente reinvacidn de ésta especie en ciudades tropicales fue el rdpido crecimiento de la

poblacién y la urbanizacién que adalece de servicios publicos (Gubler, 1993).

Durante en 1995, en Méxica se presentd la peor epidemia de dengue, con més de 500
casos de dengue Hemorrdgico y 15,000 de dengue tipo clasico. Las acciones de monitoreo
entomoldgico se basan exclusivamente en los indices larvales (de vivienda, de recipiente y de
Breteau), ninguno de éstos se correlaciona adecuadamente con el nivel de transmisién en la
comunidad, ya que hay mas factores que pucden influir en las complejas relaciones vector-

hombre, vector-habitat y vector-virus (Boletin SSA, 1996).

1.1.1 Etimologia

el término dengue tue introducido a la literatura médica como una traduccion del
swahili: dinga, dyenga o ki demga pope, que describe “un golpe subito causado por un
espintu maligno”. Los diferentes ténmunos de knokkel-koorts dado en Indonesia en 1779, y
€l de breakbone fever o dandy fever dado en Filadelfia en 1780 fueron términos utilizados
para describir la enfermedad que ahora reconocemos como dengue (Halstead y Porterficld,

1930).



1.1.2 Primeros registros de la epidemia en México

Los registros de los conquistadores espafioles sugieren la transmision de la fiebre
amarilla entre los soldados y la poblacidn nativa (Nathan, 1991). Los primeros reportes de
epidemia provienen de Campeche y Mérida en 1648, Aunque la transtisidén de la fiebre
amarilla en el pais se detuvo, el Ae. aegypti tuvo la libertad para desarrollarse hasta 1957 que

se lanzd la campaiia de erradicacién del vector propuesta por. Soper en Soper, 1967.

1.1.3 Registro de especies en México

Se han reconocido a los trabajos del Vargas y Belkin como los investigadores que han
registrado para México 60 especies del género dedes con 7 subgéneros existentes y (Darsie,

1993) recomienda una nueva revisidn de la lista de especies para este género.

1.1.4 Causas de las epidemias

El incremento en la frecuencia de la actividad epidémica del dengue y la fiebre del
dengue hemorragico ha sido atribuido al colapso de gran parte de los programas llevados a
cabo por La Organizacién Panamericana de Salud y sus paises miembros tomando como
factores que contribuyeron a este hecho la reinvacion del mosquito, el incremento en la
urbanizacidn de muchos paises en via de desarrollo y ¢l rdpido movimiento de las virus del

dengue a través de las vias aéreas (Clark, 1992).



1.1.5 Biologia del Yector

Ae. aegypti es originario de Africa, y de ghi a todo el mundo, siendo actualmente
cosmopolita. El incremento de su drea original de dispersidn, al igual que la de los insectos
dailinos al hombre, ocwrio en forma paralela al desarmrollo tecnolégico de los medios de
transporte y al aumento del comercio intemnacional dursite la segunda mitad del siglo XI[X.
Se considera que originalmente fue silvicola y posteriormente se fue adaptando al hdbitat

doméstico y urbana de los tiempos modermnos (Reyes Villanueva, 1990).

En 1903 se identificd al de. aegypti como el primer vector de una enfermedad viral

(Soper, 1967).

La oviposicion de de. aegypti ocwre principalmente en las tardes, los huevos son
esparcidos en la superficie del agua, pero usuaimente son fijados en los lados del contenedor o
cerca de la linea de agua, son menores de 1 mm de longitud, de color blanco al principic, pero
a las dos haras se tornan oscuros hasta llegar a un color negro.  Un periodo de 2 - 3 dias y con
alta humedad, son necesarios para ¢l completo desarrollo al estado larval. Si los huevos
empiczan a secarse, durante este periodo de desarmrollo, éstos se colapsan y los embriones
mueren. Durante el tiempo en que las larvas estan completamente formadas, los huevos son
resistentes a la desecacién y pueden sobrevivir por periodos de varios meses hasta més de un
afio. Bajo condiciones de sequia, la larva dentro del huevo ¢s capaz de emerger siempre y
cuando los huevos sean sumergidos en niveles adecuados de agua y el consecuente

decremento de oxigeno proporciona el estimulo necesario para madurar (Nelson, 1986).



La larva que emerge del huevo es el primero de cuatro estadios, durante el curso del
desarrollo crece de 1 a 6 6 7 mm de longitud. Pasando de un estadio larval (instar) hasta
alcanzar el siguiente, mediante el proceso de muda, durante el cual se desprende de su
exoesqueleto, incrementando su tamafio cada vez. La larva de 4e. gegypti puede reconocerse
por su caracteristico movimiento sinuoso al nadar, repulsion a la luz y el relativamente amplio
tubo de aire que se forma con su conexion con la atmésfera. El desarrollo larval requiere de 5-
7 dias y al final del cuarto estadio muda al estado pupal. La mfomcién de larva a la
forma adulta es completada durante el 2-3 dia del periodo pupal. El adulto que emerge de la
pupa es un mosquito oscuro, caracteristicamente marcado con manchas blancas plateadas, un
disefio en forma de lira en el térax u anillos blancos en las patas. Los machos son menos
robustos que las hembras y son facilmente identificables por sus antenas plumosas. Sélo las

hembras se alimentan de sangre para el desarrollo de los huevos (Gratz, 1991).

Normalmente €l apareamiento tiene lugar a las pocas horas después de la emergencia.
Una vez inseminadas, una hembra puede producir varias posturas de huevos fértiles con tal
que obtenga una comida de sangre cada vez. Las hembras son fuertemente atraidas por los
humanos y pican durante el dia. _ Estas picaduras algunas veces ocurrén en la noche,

especialmente en habitaciones iluminadas (Hawley, 1988).
1.1.6 Virologia del dengue
El Ae. aegypti puede adquirir la infeccién al picar a un enfermo de 6 a 8 horas antes de

la aparicion de la fiebre y durante la etapa febril. Por ser un vector de baja susceptibilidad para

la infeccidn oral, necesita alimentarse de individuos con viremias altas. Existe un periodo
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extrinseco de incubacién (PIE) de 6 a 8 horas necesario para que el mosquito reproduzca el
vitus en su tubo digestivo, se vuclva infectante y sea capaz de transmitir la infeccion, Una
vez infectado, el mosquito serd capaz de transmitir la infeccion u funcionar como vector el

resta de su vida (Tonn, 1988).

La presencia del huésped es fundamental, sea afectado en forma tangencial o s¢
convierta en €l blanco final y amiplificador de la infeccion. En general, el huésped debe ser
accesible a los vectores en espacio y tiempo, ser atractivo para la picadura susceptible a la
infeccion , tener baja mortalidad y la capacidad para generar altos niveles de viremia, cuya
duracion permita la infeccion de los vectores hematofagos. La interaccion del huésped con el
vector se inicia con la necesidad de alunentacion de la hembra y la bisqueda del huésped se
desencadena por ciertos estimulos visuales, movimientos, tamafio, olores, concentraciones de
dioxido de carbono, etc.; los cuales son generados por el huésped. Otros factores en el
humano que detenminan la incidencia de la infeccién son los genéticos, fa susceptibilidad,

edad, estado de salud y sobre todo el sistema inmune (Halstead y Portefield, 1980).

El virus del dengue estd serolégicaments clasificado en cuatro  scrotipos
antigénicamente distintos que son DEN-1, DEN-2, DEN-3 y DEN-4. La infeccién con uno de
éstos serotipos se manifiesta generalmente como wna enfermedad febril aguda autolimitada.
Sin embargo, en algunos casos d¢ la Fiebre por dengue (FD) pueden ocurrir anormalidades
vasculares y hemostiticas que pueden progresar en hemorragicas y shock, ocasionando lo que
se conoce como Fiebre Hemorrdgica por dengue (FHD) y Sindrome de Shock por dengue

(SSD) segin Méndez y Montesano, (1994).



El cuado clinico en los infantes se caracteriza pot un cuadro febril acompatiado de
enrojecimiento de la orofaringe, rinitis moderada, tos, molestias gastrointestinales leves, por lo
que muchas veces se diagnostica como fanngitis, influenza u otras infecciones de las vias
respiratorias. En los jovenes y adultos, el dengue se manifiesta como un cuadro més tipico,
caracterizado por un cuadro febril de mas de dos dias de duracion acompafiado por dolor
retroocular, de espalda, dolor en misculos y articulaciones y conjuntivitis. Durante el periodo
febril se pueden presentar nduseas y vémito, asi como anorexia, coﬁstipacién. Es comun que

aparezca un exantema morbiiforme que dura de uno a cinco dias (Micks y Moon, 1980).



1.1.7 Sistemas de informacién geogrifica,

La implementacién de un Sistema de [nformacién Geografica (SIG) puede consistir
cn seis fascs (Brown, 1986);

1. Conocimiento: Informacidn acerca de esta tecnologia serd adquirida por los miembros de
la organizacidn.

2. Requerimientos del sistema: La definicién de requerimientos funcionales es derivada de
la evaluacién del sistema existente y la anticipacién de procesos futuros que
nccesitara,

3. Evaluacién de sistemas alternos: Un estudio piloto es usualmente disefiad» para
determinar la efectividad del sistema.

4. Desarrolla del plan: un buen plan deberz ser:

5. Adquisicion del sistema; Un SIG es un sistema complejo, programas y eq(&fpo deben ser ,

correctamente instalados e inicalizados para su correcta operacian.

6. Sistema operacional: Es el conjunto de politicas para €] manejo de la informacion y la

publicacion de resultados.

— -
v

Un sistema de informacién geogrifica (SIG) es definido como una coleccion de
métodos computacionales, para ¢l ingreso, andlisis y presentacién visual de informacion
espacial. El centro de un SIG es un sistema de manejo de base de datos el cual provee una

conexidn entre récords originales y caracteristicas de un mapa (Freier y FitzMaurice, 1998).

Las bases de sistemas de informacion geografica y técnicas de anilisis espacial son
frecuentemente usadas para entender ¢l arnbiente como una base de la planificacion del
paisaje. Cuatro conceptos fundamentales que subrayan estas técnicas son: la complejidad
del ambiecte, determinismo, administracidon y modelos espaciales (Simpson, 1989). El

manejo de recursos naturales es un problema complejo. Para garantizar la sustentabilidad



de los recursos se requiere manejar mejor las herramientas con las cuales se hacen
decisiones. El desarrollo de modelos de simulacion hechos con un SIG es un drea
emergente (Ball, 1994).

Los manejadores de dreas naturales requicien de una extensa variedad de informacién
precisa y actualizada, asi como mapas para manejar efectivamente sus tierras. El sistema
ticne dos componentes: una base de datos espaciales desarrullada en un SIG y una
computadora portdtil con un paquete para relacionar la base de datos (Le-Maitre er al..
1993).

La gran cantidad de problemas ambientales en un mundo de dindmicas ¢
umprescindibles sistemas naturales, llaman para nuevos métodos que hagan uso del reciente
desarrollo en la integracion digital del razonamiento humano(Gumbricht, 1996). La
tecunologia del SIG provee una herramienta para la definicién extensiva de un problema y
facilita el disefio y la implementacidn de estrategias alternas del manejo. El flexible disefio
de un SIG acoplado con la habilidad de modelos integrativos con datos espaciales,

proporciona politicas regulatorias antes de su implementacion (Tim ef al. a., 1996).

Desde los inicios de los sistemas de informacidn geografica, desarrollade en las 60s, la
tecnologia del SIG ha sido extensamente usada para generar y organizar espacialmente
grandes volamenes de datos. In la literatura, sin embargo, dos temas han sido
constanterente recurridos: las oportunidades que ¢l SIG provee para andlisis sofisticados y
la visualizacion de datos espaciales y por otro lado su insuficiencia para aplicar e investigar

et muchas disciplinas (Tim ez al. b 1996).
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Degisicnes computarizadas ayudan a ordenar, procesar informacién y expander la
habilidad en la toma de buenas decisiones. El mansjo de ecosistemas involucra una mezcla
de elementos cuantitativos y cualitativos que pueden ser capturados efectivamente con

sistemas de soporte para decisiones de multicomponentes (Stock y Rauscher, 1996).

Se han realizado trabajos usando Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) tomando
como punto central la contaminacién. Khan y Liang (1989), establecieron que la
naturaleza espacial del problema y la viabilidad limitada de los datos para comprender el
movimiento de los pesticidas, son los principales problemas a resolver y establecid que un
SIG puede ser usado exitosamente para evaluar la contaminacién de un gran nimero de
pesticidas. La aplicacion de un SIG en junto con imigenes de satélite (Mozeto et al.. 1990)
encontraron que en la parte baja de una Estacién Ecolégica en Brasil se incrementaron los
niveles de agua infiltrada que causan andxia y aumentan la mortalidad de las raices. Un
SIG, acoplado con datos de salud y del medio se usaron para estudiar la exposicién de los
humanos al flaor en la Ciudad de Sar Luis Potosi, Méxice; encontraron que ne solo es el

agua la fuente de fldor y se identificaron dreas de riesgo (Grimaldo et al, 1997).

Por otro lado, se han publicado numerosos trabajos de la aplicacion de sistemas de
informacion geografica en el manegjo de recursgs forestales: En Texas se realizé un estudio
para determinar el grado de infestacion de Acacia y huisache, integrando un sistema de
posicién global con imagenes de video (Everett e al.. 1993). Con la misma tecnologia
(Prather y Callihan, 1993), evaluaron 1a utilidad de un SIG en un programa de erradicacién
de malezas, generaton mapas para su tratamiento. También se han usado los SIG para

determinar zona de¢ riesgo en Taiwan, ranqueadas ea cinco niveles, para posibles incendios
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en bosques, basdndose en la vegetacién, el clima y las actividades humanas (Lin, 1994). La
configuracién espacial de las caracteristicas de la vegetacidn, identificacion y distribucién
de dreas de riesgo, a una escala regional, facilitan la deteccion de asentamicntos rurales,
que plantea un peligro inminente o potencial para la canservacién de los recursos forestales
en Argentina (De Pietri, 1995). Se implement6 un modelo de respuesta para la vegetacion,
usando un SIG para evaluar los efectos los efectos de diferentes esquemas del mancjo de

canales (Van-De-Rist ef al.. 1996).

Las consecuencias ecologicas de la fragmentacion del habitat, incluye efectos
directos del hdbitat perdido y los indirectos de la reduccién de la dispersidn inter-
fragmento, Los indices de! modelo del habitat se corrclacionaron bien con las predicciones

de una dispersion exitosa (Schumaker, 1996).

El uso de sensores remotos, estd limitado sdlo por la imaginacién y la buena
voluntad de los administradores gubernamentales (Bames y Cibula, 1979). El uso de esta
nueva tecnologia es un método rdpido y exacto en la adquisicion de datos para el control de
mosquitos en dos condados de Michigan, U.S.A. (Wagner, er al.. 1979; Washino y Wood,

1994),

Se utilizaron los satélites LANSAT 1 y 2 para detectar los habitats larvales de
mosquitos (Haycs, ef al. 1985). En 1989, Riley present una revisidn del uso de sensores
remotos en la Entomologia, Hugh-Jones en 1989, discutié la aplicacién de sensores

temotos en ¢l estudio de enfermedades transmitidas por vectores.
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En Israel se calcularen las distancias entre centros poblacionales y criaderos de
especies de Anopheles (Kitron, et al.. 1994), para proponer sistemas de vigilancia basados
en sistemas de informacién geogrifica. En Egipto se encontraron correlaciones inversas
entre la temperatura diferencial y la prevalencia de Schisfosoma mansoni (Malone, ef al..

1994).

La caracterizacion de la composicién del paisaje fue evaluado para ¢l riesgo de
exposicidn a la enfermedad de Lyme en 337 propiedades residenciales (Dister, ef al.. 1997),

encontraron asociacion significativa con la vegetacion y las zonas con agua.

Kitron y Kazmietcsak (1997), compararon las medidas de vigilancia para los casos
de la enfermedad de Lyme en Wisconsin y su asociacién con la vegetacién, generaron

mapas de los condados con alto riesgo para la transmision de esta enfermedad.

Las avances en la tecnologia de sistemas de informacién geogréfica, provee nuevas
oportuntidades para los epidemidlogos para €l estudio de asociaciones entre exposiciones al

ambiente y la distribucion espacial de enfermedades (Vine et al.. 1997).

Kitron (1998), establecio que los sistemas de informacidn geogréfica, los sistemas
de posicidén global, sensores remotos y estadisticas espaciales, son herramientas para
analizar e integrar los componentes espaciales en epidemiologia de enfermedades
transmitidas por vectores, vigilancia y programas de control, basados en aproximaciones

del paisaje ecolagico.
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Becker, et al. en 1998 evalud la epidemiologia geogrifica de la gonorrea en
Baltimore, Maryland, durante 1994, donde reportaron 7,330 casos, y el 87.4% fueron en
personas de entre 15 a 39 ailos de edad, las lineas censales fueron ranqueadas en cuartiles y

analizadas pot medio de un sistema de informacion geografica,

Se estudiaron 8,689 casos de dengue en la municipalidad de Florida, Puerto Rico;
usando sistemas de informacion geografica, determinaron la distancia entre casos en
intervalos de tiempo de 0-10, 11-20. y 21-30 dias, encontraron que mas del 80% de los

pares de casos de vecinos estaban entre los 500m, uno de otro (Morrison, ef al.. 1998).
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1.2 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de informacién geogréfica que permita establecer las zonas de riesgo

del dengue en el municipio de Guadalupe, Nuevo Len, México,

1.3 HIPOTESIS

Las zonas de riesgo de la enfermedad del dengue en el municipio de Guadalupe, N. L. se

pueden establecer mediante un sistema de informacién geografica.
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Indices larvales de Aedes aegypti (L.) en Cd. Guadalupe, Nuevo

Ledn, México, durante 1993 a 1997.
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. 2.1 INTRODUCCION
2.1.1 Indices larvales

Existen tres indices que pueden medir la densidad larvana: el indice de vivienda, que
se expresa como el porventaje de viviendas positivas a la presencia de larvas con relacién al
nimero de viviendas encuestadas; el indice de recipiente, que es el porcentajé de recipientes
positivos en relacion con el mimero de recipientes investigados; y el indice de Breteau.
expresado como el numero de recipientes positivos por cada 100 casas visitadas (Kumate y

Llausas, 1989).

Ninguno de estos indices se comrelaciona suficientemente con el nivel de transmision
de! dengue en la comunidad, ya que hay multiples factores que influyen en la transmisién y
que van de la mano con la relacion hombre/mosquito: preferencia por un huésped humano,
habitos de picadura, susceptibilidad del vector y de huésped, densidad vectorial, longevidad y
las variables del ambiente (temperatura, clima, precipitacion pluvial, humedad, vegetacion,
habitats larvales, etc.). La interaccion de todas estas variables determina la probabilidad y la
intensidad de la transmision. Las acciones de monitereo entomoldgico se basan en los indices
de vivienda y de Breteau. Ello pone sobre alerta, ya que la transmisidn pudo haber comenzado
antes de llegar a los umbrales. De ahi la necesidad de desarrollar y adecuar los parametros
entomologicos para que sirvan de indicadores de riesgo mas que de indicadores de densidad

larvaria (Onstad y Carruthers, 19%0).

Entre las acciones protectoras para minimizar €l contacta con el vector y la picadura
encontramos el uso de mosquiteros, tela de alambre y ventanas, insecticidas, repelentes, humo,

ropa. protectora, etc. Existen conductas que llevan a la proteccion indirecta: limpicza del

18



peridomicilio y eliminacion de la vegetacion, ello favorecido por los programas de
participacion comunitaria y educacién para la salud. Los programas de control del dengue en

Tailandia, Cuba y Singapur son algunos ejemplos (Repik y Dalrymipe, 1987).

Se ha encontrado una fuerte correlacion entre el nimero de dias con alta precipitacion
y los Indices de casa y de Breteau, reportindose para una colonia de Mérida, Yucatdn, indices
de casa y Breteau arriba de 200 en el 80% de dias Lluviosos, asi como la preferencia de
‘reservorios larvales por el insecto (botes de limina y llantas usadas ) con un 16.3% y un

15.9% de positividad, respectivamente (Winch, et al. 1992).

En ¢l brote de 1991 a 1992 ocwrrido en  Singapur se reportd que valores altos del
indice de vivienda para el géunero Adedes fueron detectados en dreas de alto grado de
transmision. La proporcion de criaderos combinados encontrados en casas fue al menos de 3
veces mds que los encontrados en lates baldios, siendo los floreros el tipo de criadero més

preferido (Chang, et al. 1993).

La supervisién larval mensual indica que en general, el indice de vivienda y el
Indice de Breteau son bajos en Selangor, Malasia. La supervisién semanal por avitrampas
genera altos indices larvales (vivienda y Breteau), sin embargo, no se recomienda por

incosteable (Lee, 1992).

Uno de los métodos de prevencion para infestaciones larvales de dedes sp. que se

ka aplicado con ¢éxito moderado es la combinacién en la aplicacion de mniebla de

19



Malathion®, el Temefos y la prevencion en el cubrimiento de los contenedores para el agua

(Eamchan et al. 1989).

En China demostraron que ¢l indice Breteau puede¢ ser usado para evaluar el efecto
de las mediciones de los mosquitos que son vectores; ademds, este indice estima la

tendencia de [a epidemia del dengue. (Luo, 1988).

En Liuchivu, Pintung, China, una de las pequeilas islas a las afueras de Taiwan, un
equipo de investigadores visitd el drea afectada durante el pericdo del 14 al 17 de octlubre
de 1981, y determiné los indices larvales para dos especies del género Aedes, repartando
que el ;'ndicc con més bajo porcentaje fue ¢l de recipiente, mientras que el de Breteau fue el

mas alto (Lin ¢¢ al. 1986).

Se examinaron las relaciones entre lluvia, abundancia de de. aegypti y la infeccion
del dengue durante 1982 en Jinjang, un 4rea de proliferacion del dengue en Selangar,
encontrandose. una asociacion cuantitativa entee la lluvia y el nimero de casos de dengue
durante el primer periodo seco. El intervalo de tiempo entre el principio de los aguaceros y
el brote de dengue fue alrededor de 2 a 3 meses. Cuando la lluvia mensual fue de 300 mm o
mas se registrd un incremento de 120% en el niumero de casos de dengue y se observaron
asgclaciones positivas entre la incidencia de los casos de dengue y los fndices de vivienda y
Breteau. Las relaciones entre estas tres variables y las lluvias torrenciales sugieren que
posterior a éstas, podrian ¢jercer cierta influencia en la infeccion del dengue, asi como la

creacion de mds sitios como criaderos para Ae. aegypti (Li et al. 1985).
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Con respecto a los agentes que influyen en el conteo de larvas en recipientes al aire
libre, la Jluvia constituye un factor determinante para su conteo en llantas en modelas
ajustados, ademas del volumen de agua y el pH. La temperatura es ¢l factor que influye mas
significativamente para el conteo de larvas ea cubetas (en modelos no ajustados) y para
recipientes méas pequefios que las cubetas, el pH fue unicamente ¢l predictor independiente

para su conteo (Tun Lin ef al. 1995).

Considerando el grado de asociacion que existe entre la abundancia de adultos y los
indices larvales, el indice de recipiente no presenta una correlacion significativa con respecto a
las densidades de adultos hembras (correlacién Spearman 0.35); sin embargo, el indice
Stegomyia y €l indice Breteau si mostraron correlacion sigmficativa (0.90 y (.78,
respectivamente) con muestreos al aire libre en Australia. Se sugiere que para la valoracion
del ricsgo de transmisién del dengue, el muestreo se realice directamente sobre las poblaciones

de adultos (Tun Lin ef al. 1996).

2.1.2 Sistemas de informacion geogrifica

Se han utilizado variables climéticas y daros generados de imdgenes obtenidas del
satélite LANSAT para predecir dreas endémicas de esquistosomiasis (Cross er al. 1984). Con
¢l uso de sistemas de informacién geografica se encontraron asociaciones significativas entre
la abundancia de [xodes scapularis, en 139 venados cola blanca, y siete variables ambientales,
en ¢l condado de Kent, Maryland, durante la temporada de caza de 1990 (Glass ef al. 1994).
Se utilizd un andlisis de distribucién geogrifica cuantificando la cantidad de proporcion de

cspecies en el drea total de ocurrencia que es encontrada en cada zona climatica. Un sistema de
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informacién geografica fue usado para digitalizar mapas de distribucién de las especies y
mapas con isolineas ¢limaticas (Westmen 1991),

* Se han usado los contomos y modelos caracteristicos de un sistema de informacidn
geografica para preparar i) mapas de distribucién de especies ii) temperatura media anual del
aire y iii) incremento de temperatura estimado por el Instituto de estudios espaciales Goddard.
Cumbinaron estos mapas para formar un modelo regional para predecic la distnibucién

espacial (Minns y Moore 1992).

Fue desarrollado un modelo de regresion para predecir la produccion general de Picea
stchinensis. Este modelo fue interfaseado con un sistema de informacion geogrifica de
prediccion y un mapa de produccion bajo un miamero de escenarios cambiantes en el clima y

encontraron la influencia de €ste en la produccion de Picea stchinensis (Proe et al. 1996).

Se han publicado miapas de los habitats de criaderos de especies de insectos vectores
que facilitan la evaluacién del riesgo de contraer las enfermedades transmitidas por €stos, y
también ayuda en el control de los vectores, Consideraron un modelo simple de riesgo que fue
aplicado a los datos de la ciudad de Brisbane en el sudeste de Queensland, este fue ligado a un
andlisis computarizado de sensores remotos que produjo una guia para el control en tiempos

criticos, sobre todo en las épacas de lluvia (Dale et al. 1998).

Por medio de sensores remotos se caracterizo el habitat del vector de 1a malaria y un
conjunto de informacién para disefiar un modelo predictivo de la dindmica poblacional y
potencial de transmisidn en la costa plana de Chiapas, México (Roberts ef al. 1991): Se

demostrd la necesidad de definir los factores ambientales asociados con la presencia del vector
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de la malaria, en base al uso de sensores remotos (Roberts y Rodriguez 1992). Demostraron
que la abundancia del vector de la malaria y la proporcién de elementos del paisaje, se
distinguen correctamente en las 40 localidades muestreadas con alta y baja abundancia de

Anopheles albimanus, en el sureste de Chiapas, México (Beck et al. 1994).
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2.2 OBIETIVOS

Determinar los indices larvales de Aedes aegypri en ¢l municipio de Guadalupe, N.

L., durante el periodo comprendido entre 1993 a 1997,
Determunar las ecuaciones de prediccion de la temperatura, precipitacién pluvial y
humedad relativa en el municipio de Guadalupe, N. L., durante el periodo comprendida

entre 1993 a 1997.

Determinar la distribucion espacial y temporal de los indices larvales, mediante un

sistema de informacion geogrifica.
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2.3 MATERIALES Y METODOS
2.3.1 Material:

Con el proposito de disefiar €l modelo predictivo, se recurrié al Departamento de
Epidemiologia de la Subsecretaria de Salud del Estado, el cual facilitdé la informacion
necesaria para formar la base de datos para la determinacién de los indices larvales de 4e.
aegypti en el municipio en estudio durante los attos de 1993 a 1997. Los datos de
temperatura, humedad relativa y precipitacion pluvial fueron prop;arcionados por el Sistema
Integral de Monitoreo Ambiental (SIMA) y el Ing. Miguel A, Vidal Espejo, formando otra
base de datos Para tal efecto se utilizd el paquete estadistico Statistical Package for the

Sacial Science (SPSS V5.0).

2.3.2 Area de estudio

Este trabajo se desarrollo en el municipio de Guadalupe, Nuevo Ledn, México, al
oriente del area metropolitana de Monterrey con una superficie de 118.737 K. Se
encuentra geograficamente entre 25° 37" 20°" a2 25° 44" 7°" Latitud Norte y 100° |2° 58"  a
100° 16° 29°° Longitud Oeste (2834190 y 2846303 N y 372051 y 386674 O en UTM), es el
segundo municipio con mayor densidad poblacional: 618,933 habitantes que corresponde al

17.4% del estade (INEG, 1995). E! 29.34% de la poblacion tiene mds de 12 afios de edad.

2.3.3 Descripeion de la metadologia

Base de datos, Este archivo de datos se formé con la informacion proporcionada por
el Departamento de Epidemiologia de la Subsecretaria de Salud del Estado, dentro de su
programa de monitoreo larval y que conticne las siguientes variables: afio, jurnisdiccion

epidemioldgica, colonia, casas visitadas, casas positivas con larvas de de. aegypti, recipientes
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exteriores ¢ interiores (nimero y cantidad de positivos) (Fig. 2.1). Los pardmetros ambientales
de las zonas muestreadas (temperatura, humedad relativa y precipitacién pluvial) formaron la

segunda base de datos.

Anilisis Matemadtico. Se calcularon los indices larvales: indice de vivienda, indice
dc recipiente e indicc de Breteau (Kumate y Liausas, 1989). Durante los afios de 1993 a 1997

s¢ muestrearon 35,403 casas en Guadalupe.

Analisis Estadistico. S¢ obtuvieron las ecuaciones de regresion por medio de series de
tiempo para los datos de humedad relativa, temperatura y precipitacion pluvial mensual, asi
como para los indices larvales, debido a la periodicidad de los mismos, siendo de la forma:

Y =a + b Cos (Ct) + ¢ Sen (Ct), donde C es 360/ciclo 12 meses, y t el tiempo (Little y Hills,

1989).

Generacidn de mapas. El mapa base fue digitalizado utilizando fotografias a€reas,
usando el programa CARTALINX® y tomando como poligonos las Areas Geoestadistica
Basica (AGEB), se asignarou los identificadores de poligonos y se agregaron los datas de
los indices larvales, previamente recodificados en seis categorias: de 1.2 a 3.1=],de 4 a
7=2, de 8 a 12=3, de 13 a 23=4 de 24 a 53=5 y de 54 0 mds = 6 (OPS, 1994). Estos mapas

fueron exportados al paquete IDRISI® para su posterior andlisis,
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24 RESULTADOS
2.4.1 Indices larvales.

Durante el periodo del presente estudio, comprendide de enero de 1993 a octubre de 1997,
se trabajé con datos proporcionados por la Subsecretaria de Salud del estado, se

determinaron los indices de recipiente, vivienda y de Breteau.

Se obtuvieron valores menores del 1% para el indice de recipiente (Gréfica 2.1) durante
el verano de 1993; sin embargo, en el verano de 1994, primavera de 1995 y al final del veruno
de 1996, se obtuvieron los parcentajes mds altos de todo el perieda de estudio, 6.7, 6.9 y 6.0%
respectivamentc, En 1997 presentaron los valores mds bajos del indice de recipiente, ya que la

primavera y ¢l verano se registraron valores menaores.

La variacién en los valores del indice de vivienda es mostrada en la Grifica 2.2. En ella
pueden observarse porcentaje superiores en Jos veranas del periodo estudiado El valor méximo
fue del 21% y se registrd en primavera de 1995, el siguiente valor méds alto se registrd en el
verano de 1996 (18%). En 1997 se ehcontl'aron valores desde 2 % (julio) hasta 9% (abril). Este

indice no resultd ser el mas bajo en promedio para el estudio realizado.

El indice de Breteau, (Grifica 2.3), presentd variaciones similares al de vivienda; sin
embargo, al inicio del verano de 1995, se report$ el valor mds alto (28%) y al final de la misma
estacion, pero en 1996 se encontrd el siguiente valor més alto (23%). En 1997 se encontraron

valores desde 2 % (septiembre) hasta 9.5% (abril).
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Debido a su comportamiento periddico, fue necesario realizar un andlisis de series
de tiempo se calculd una ecuacion de regresién trigonométrica, (Little y Hills 1939). En la
Tabla 2.1 se muestran los coeficientes de dichas ecuaciones, se observa que el termino
independiente (a) resultdé menor para ¢l indice de recipiente (1.710), mientras que para
Breteau fue el mas alto (6.809). El coeficicnte del coseno (b) siguid la misma tendencia que
el coeficiente del seno (c); sin embargo, los valores resultaron pegativos debido a la falta de
informacién suficiente en los primeros meses de cada afio, esto sugiere que los picos de este

indice estan por arriba de los demads, en la segunda mitad de los aflos.

28



2.4.2 Relacidn entre los indices larvales y las pardmetros ambientales.

La Grifica 2.4 representa la temperatura media mensual Guadalupe cuya
ecuacién de prediccion para el intervalo estudiado es T(°C) = 21.877 - 6.612 cosCt + 0.142
senCt. Se observa que los puntos maximos se localizan en los mese de julio y agosto, en
1993 el valor llegd a 28°C, esta sigui¢ awnentando hasta 30°C en [997. Por otro lado, los
mdximos relativos de los Indices larvales (vivienda y Breteau) aparecen dos meses después
de los picos de las temperaturas ern 1994 y 1996, mientras que en 1993 y 1995 estos puntos
coinciden; sin embargo, en 1997 se presentaron los valores méximos de los indices dos

meses antes de la temnperatura maxima.

La humedad relativa media mensual en el municipio de Guadalupe, cuya ecuacién de
prediccidn para el intervalo estudiado es HR = 68.945 + 0.322c0sCt — 2.455senCt, el
caeficiente de coseno (0.322) establece un ciclo irregular como se puede observar en la Gréfica
2.5, aqui se presentan los (ndices larvales. Se abservd que no existe un patrén que describa la

relacion de éstos ultimos con la humedad relativa.

En la Gréfica 2.6 se presenta la precipitacién total mensual en Guadalupe cuya ecuacidn
de prediccion es P(mm) = 61.373 — 43.24 cosCt — 8.93 senCt, se observan, para cada ailo, dos
maximos relativos que corresponden con los meses de mayo y septiembre, pare los afios de
musestreo a excepcién de 1994 que fue uregular la lluvia antes de septiembre, en 1997 la
precipitacién solo alcanz$ valares de hasta 150 mm. En esta Grifica también se observan los

indices larvales duraate los afios del periodo de estudio. Se observa que en 1993, 1996 y 1997



los picos maximos de los indices se presentan 2 meses después de la precipitacién maxima,

mientras que en 1994, y en 1995 coinciden
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2.4.3 Distribucidn espacial

En la Figura 2.2 se muestran los mapas de los AGEB s del municipio de Guadalupe,
N. L., donde se aobserva la distribucion espacial del indice de recipicnte (a) y los recipientes
con mayor nivel de positividad: tambos (b), !lantas (c) y piletas (d), durante 1994. En el
primer mapa (a) se observa que en la distribucidn espacial del indice de recipiente, hay
nueve AGB’s con el rango minimo (1=1.2-3.1%), tres con el siguiente valor (2=4-7%) y
solo uno con el valor de cuatro (4 = 13-23%) que s¢ encuentra al sur del municipio, en las
partes bajas del Cerro de La Silla, donde se observa una mayor cantidad de vegetacion de
tipo matorral subinerme-espinoso y bosque cultivado (Figura 2.10) y donde prevalece un
clima calido-seco y hacia la part;: mads sur el clima es semicalido-subhumedo (Figura 2.11).
El indice de tambos (mapa b) presenta los valores de entre cuatro y cinco (5 = 24-53%),
mieniras que en €l de llantas (mapa ¢) predominan los valores inferiores y las piletas (mapa

d) es mds heterogéneo.

En la Figura 2.3 se presenta el indice de vivienda (mapa a) y el de Breteau (mapa b),
para 1994. El indice de vivienda se¢ encontrd con rangos de valores superiores al de
recipiente: siete AGEB's con valores de 8 a 12% y dos de entre 13 y 23%; sin embargo, en
el mapa b) se observa el indice de Breteau con ua solo AGEB con el rango de uno y nueve
con el rango de cuatro y gemeralmente distribuidos en la parte sudeste y moreste que

condicen con ¢l indice de vivienda en su rango anterior.

En la Figura 24 se presentan las distribuciones espaciales de los indices de

recipiente a), asi como los de los recipientes més positivos: de tambos b) de llantas ¢) y de
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piletas d), durante 1995. Hay que destacar que en este afio se realizaron muy pocos
mumtrec‘ns, debido a los bajos recursos econdmicos y a la poca incidencia de casos de
dengue reportadas el afio anterior (36). La distribucidn espacial de los indices de vivienda
(mapa a) y de Breteau (mapa b) de |a Figura 2.5 siguen la misma tendencia que en ¢l ailo

anterior.

En 1996 se desarrolld una amplia campaiia de muestreo y control en el drea
metropolitana de Monterrey y especialmente en los municipios de Guadalupe y Monterrey.
En la Figura 2.6 se presenta la distribucion espacial de los indices de recipiente, de tinacos,
de llantas y de piletas (mapas a, b, ¢ y d, respectivamente). El indice de recipiente presenta,
en forma general, (40 AéEB's) los valores minimos (1= 1.2 a 3.1%), aunque hay siete

AGEB's con el rango de 3 y uno con el rango de 4.

Se observa que la distribucion espacial del iudice de vivienda y de Breteau para
1996 (Figura 2.7), mapas a) y b) respectivamente, son muy similares y que predomina una
tendencia creciente hacia el sur y sudeste en las faldas del cerro; sin embarga, hay una
region al extremo oeste con dos AGEB’s que tienen valores de 3 y 4 para el indice de
vivienda y dos con valor de 4 para Breteau. Por otro lado, en la regidn noreste se encuentra
un AGEB con valor de 5 (24 a 53%) para el indice de vivienda y dos para ¢l indice de
Breteau, El indice de recipiente presenta, en forma general, los valores inferiores (i= 1.2 2

3.1%).

En 1997 sc realizd una intensa campaiia con el insecticida ABATE® que redujo los

valores de los indices larvales, ¢sto s¢ abserva en el mapa a) de la Figura 2.8, ya que solo se
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presentaron valores del ndice de recipiente en el rango inferior (1); sin embargo, las llantas
fueron los criaderos con mayor positividad, mientras que cuatro AGEB’s presentaron

piletas positivas y dos de estos con valores de 6 (6 > 54%) al sur del municipio.
Por otro lado, el indice de vivienda y de Breteau (Figura 2.9) mapas a) y b)
respectivamente presentaron una distribucidén espacial muy similar entre si. En la parte

central y sudaeste del municipio no se encontraron AGEB s positivos.

El sistema de informacion geografica propuesto se presenta en la Figura 2,12,
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2.5 DISCUSIONES

De acuerdo con los resultados encontrades, el indice de recipiente presentd los
valores mas bajos, hasta 6.9%, que concuerda con lo reportado en un estudio realizado en

Liuchiw, Pintung, China durante octubre de 1981 (Lin &z ar. 1986)

Lee (1992), encontrd que la supervisién larval mensual arrojé valores bajos de los
indices de vivienda y de Breteau, 8% y 12% respectivamente, mientras que los valores
encontrados en est¢ trabajo fueron de 21% y 28% para ambos indices; sin embargo, estos

son similares a los reportados por Lin e¢ al. (1986).

Se encontré que la temperatura influye en la presencia de larvas de Ae. aegypti, ya
que cerca de los meses mds calidos los indices presentaron sus valores mas altos; esto
concuerda con lo publicado por Tun Lin ef at. (1995), que reportd que la temperatura es el

factor que influye significativamente para el conteo de larvas en cubetas.

La humedad relativa considerada en este trabajo no presentd un patron que describa

una relacién con los indices.

En un trabajo desarrollado en Ménda, Yucatan (Winch, ef al. 1992), encontraron
una fuerte correlacion entre los dias con alta precipitacién pluvial y los indices de vivienda
y de Breteau; sin embargo, aqui los valores més altos de estos indices se presentaron

desfasados dos meses de los dias mis lluviosos durante 1993, 1996 y 1997.
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El anilisis espacial de los criaderos de insectos vectores se ha realizado por medio
de mapas que ayudan en ¢l coutrol de estos organismos (Dale, ef al. 1998). En este trabajo
se desarrollaron mapas de los indices larvales y de los principales criaderos (tambos, llantas
y piletas), para cada afio de estudio. El indice de recipiente es mayormente influido por la
presencia de tambos y llantas positivos, esto concuerda con lo reportado por Winch, er al.

(1992).

Debido a la escasez de agua y al programan de cortes en el suministro de la misma,
la gente tiende a almacenarla en recipientes que van desde piletas, tambos, cubetas, etc.
Aunado a esto, la acumulacidn de articulos como lantas, juguetes, botellas, etc.
proporcionan a Ae. aegypti excelentes criaderos. En general se encontré que el indice de
recipiente se distribuye aleatoriamente por todo el municipio, ya que el 95% del mismo
mantiene un clima calide-seco (Figura 2.11) en la maycr parte del afio. Proe, ef al, (1996),

encontraron que el clima influye en la produccidn de Picea sichinensis,

Los indices de vivienda y de Breteau preferentemente s¢ distribuyen espacialmente

hacia la partes sudeste del municipio durante los afios del estudio,
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2.6 CONCLUSIONES

El indice de recipiente presentd los valares mas bajos (0.2 a 6.9%) durante todo ¢l

estudio.

En las épocas de verano de los afios de estudio, se presentaron los mas altos valores
del {ndice de vivienda (9 a 21%), destacando el mes de Junia de 1995 (21%) y el inferior ¢n

mayo de [997.

El indice de Breteau manifestd la misma tendencia que el de vivienda, solo que con

valores mayores (9-a 28%), este ultimo en junio de 1995 y el primero en mayode 1997~ - -

Como el comportamiento del indice de Breteau y vivienda fueron simtlares, sus
valores maximos se presentan dos meses después de la temperatura maxima, durante 1994

y 1996, mientras que en 1995 y 1997 esto ocurre un mes antes.

La humedad relativa no presenté un patrén que describa alguna relacion con los

indices de Breteau y de vivienda.

En los afios de 1993, 1996 y 1997 los valores maximos de los dos indices se
presentaron de uno a dos meses después de los maximos de la precipitacién pluvial, en
1994 coinciden en el mismo mes (julio) mientras que en 1995 aquellos s¢ manifestaron dos

meses antes de la méxima precipitacion que fue en agosto.
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El indice de recipiente es mayormente influido por la presencia de tambos y llantas

positivos, se distribuye espacialmente en la parte este del municipio, preferentemente con el

valor minimo (1.2 a 3.1%).

Los indices de vivienda y de Breteau preferentemente se distribuyen espacialmente

hacia la partes sudeste del municipio durante los afios del estudio.
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Tabla 2.1. Coeficientes de las ecuaciones de las series de tiempo de los indices larvanios en

Guadalupe, N. L.

.=

Indice a b c
Recipiente 1.710 -0.542 -0.363
Vivienda 6.243 -2.928 - 1.903
Breteau 6.809 -3.282 -2.374
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Gréifica 2.1. Variacion del indice de recipiente en Guadalupe durante el periodo de enero
de 1993 a octubre de 1997
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Grafica 2.2. Vanacidn del indice de vivienda Guadalupe durante el periodo de
eaero de 1993 a octubre de 1997
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Gréfica 2.3. Vanacidn del indice de Breteau en Guadalupe durante el periodo de enero de
1993 a octubre de 1997
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Gréafica 2.4. Modelo no ajustado para la temperatura media mensual ¢ indices larvarios en Cd.
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trigonométrica para la prediccion de los valores de temperatura: T(°C)= 21.877 - 6.12cosCt +
0.142senCt
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Figura 2.2. Distribucion espacial de los indices larvarios: a) de recipiente, b) tambos,
c) llantas y d) piletas, durante 1994 en Guadalupe, N. L.,
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Anilisis espacial y temporal de los casos de dengue en Cd.

Guadalupe, Nueve Leon, México, durante 1994 a 1997.
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3.1 INTRODUCCION

En 1996 se presentd la mayor cantidad de casos de dengue cldsico en Nuevo Ledn;
sin embargo, en el municipio de Guadalupe fue en 1995 cuando se registro, oficialmente,

mas de estos casos (545).

Guadalupe es uno de los municipios de Nuevg Ledn con mayor incidencia de casos de
dengue, con valores desde el 6% para 1994 hasta el 32% en 19935 de todo el estado. De

aqui [a importancia de este estudio.

Uno dc los factores mads importantes en el reducido éxito de los programas de
erradicacion de Adedes aegypti, y la subsecuente reinvacion de esta especie en ciudades
tropicales, fue el rapido crecimiente de la poblacion y la urbanizacion que adolece de
servicios publicos (agua, drenaje, etc.}. Cambios en el estilo de vida de la _poblacién
humana han contribuido al crecimiento de las densidades decl mosquito: incremento en el
uso de utensilios que proporcionan sitios-criaderos (Gubler, 1993). El comercio v los
viajes proporcionan un mecanismo paca €l transporte de los virus entre las poblacioncs

(Gubler, ef al. 1994).

El término dengue fue introducido a la literatura médica como una traduccién del
Swahili (dinga, dyenga o ki denga pepo), en Indanesia se usd cama knokkel-koorts y el de
breakbone fever o dandy fever en Filadelfia en 1789, fueron términos utilizados para

desctibir la enfermedad que ahora reconocemos coma dengue (Halstead y Porterfiel, 1980).
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La temperatura produce efectos en la maduracion de los masquitos, altas
temperaturas producen hembras pequeilas que son forzadas a tener mas comidas de sangre

para obtener la proteina necesaria para la produccion de huevecillos (Focks ef al. 1995).

Se han encontrado tasas de infeccién mds altas en aifios pequefios y mujeres que en
nifios grandes y hombres adultos (Halstead er al. 1969; Morens ef al, 1986). Nifios de edad
escolar mostraron tasas mas altas de ataque de mosquitos que otros grupos de personas

(Rodriguez-Figueroa et al. 1995).

El vector del dengue tiene una larga historia en México; los registros de los
conquistadores espadoles sugieren la transmision de la fiebre amarilla entre soldados y la
poblacién nativa (Nathan, 1991), Los primeros repertes de epidemias provienen de
Campeche y Mérida en 1648. Aunque la transmisién de la fiebre amarilla en el pais se
detuvo, de. aegypri tuvo la libertad para desarrollarse hasta 1957 que lanz6 la campaiia de

erradicacién del vector (Soper, 1967).

A partir de 1994, en México y en Nuevo Ledn se han incrementado los registros de
los casos de dengue clésico (D.C.) y en fonma variable el hemorragico (D.H.), segin

informacion proporcionada por la S.S.A. (1998), como se puede observar en la Tabla 2.1.
El uso de sensores remotos, estd limitado solo por la imaginacidén y la buena

voluntad de los administradores gubemamentales (Bames y Cibula, 1979). El uso de esta

nueva tecnologia es un método rapido y exacto en la adquisicidn de datos para el control de
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mosquitos en dos condades de Michigan, U.S.A. (Wagner, et al. 1979; Washino y Wood,

1994).

Se utilizaron los satélites LANSAT 1 y 2 para detectar los habitats larvales de
mosquitos (Haycs, ef al. 1985). En 1989, Riley presentd una revisidn del uso de sensores
remotos en la Entomologia, Hugh-Jones en 1989, discuti6 la aplicacién de sensores

remotos en el estudio de enfermedades transmitidas por vectores.

En Istacl se calcularon las distancias entre centros poblacionales y criaderos de
especies de Anopheles (Kitron, et al. 1994), para proponer sistemas de vigilancia basados
en sistemas de informacion geografica. En Egipto se encontraron correlaciones inversas
entre la temperatura diferencial y la prevalencia de Schisfosoma mansoni (Malone, et al.

1994).

La caracterizacidén de la composicion del paisaje fue evaluado para el riesgo de
exposicion a la enfermedad de Lyme en 337 propiedades residenciales (Dister, ef af, 1997),

encontraron asociacién significativa con la vegetacion y las zonas con agua.

Kitron y Kazmietcsak (1997), compararon las medidas de vigilancia para los casos

de la enfermedad de Lym en Wisconsin y su asociacion con la vegetacidn, generaron mapas

de los condados con alto riesgo para la transmision de esta enfermedad.
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Los avances en la tecnologia de sistemas de informacién geogréfica, provee nuevas
oportunidades para los epidemidlogos para el estudio de asociaciones entre exposiciones al

ambiente y la distribucién espacial de enfermedades (Vine et al. 1997).

Kitron (1998), establecid que los sistemas de informacién geogréfica, los sistemas
de posicién global, sensores remotos y estadisticas espaciales, son herramientas para
analizar e integrar los componentes espaciales en epidemiologia de enfermedades
transmitidas por vectores, vigilancia y programas de control, basados en aproximaciones

del paisaje ecoldgico.

Evaluaron la epidemiologia geogrifica de la gonorrea en Baltimore, Maryland,
durante 1994, donde se reportaron 7,330 casos, y el 87.4% fueron en personas de entre 15 a
39 afios dec cdad, las lincas censales fueron ranqueadas en cuartiles y analizadas por medio

de un sistema de informacién geografica (Becker ef al. 1998).

Se estudiaron 8,689 casos de dengue en la municipalidad de Florida, Puerto Rico;
usando sistemas de informacion geografica, determinaron la distancia entre casos en
intervalos de tiempo de 0-10, 11-20. y 21-30 dias, encontraron que mds del 80% de los

pares de casos de vecinos estaban entre los 500m, uno de otro (Morrison, et al. 1998).
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3.2 OBJETIVOS

Determinar las estadisticas descriptivas de los casos de dengue por edad, sexo y
fecha, en el municipio de Guadalupe, N. L., durante el periodo comprendido entre 1994 a
1997.

Mediante un sistema de informacion geografica, determinar las zonas de riesgo de la

enfermedad del dengue en el municipio de Guadalupe, N. L.
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33 MATERIALES Y METODOS

3.3.1 Descripcidn del drea de estudio.
Este trabajo se desarrollo en el muaicipio de Guadalupe, Nuevo Ledn, México, la

situacion geografica ya fue descrita en el tema anterior.

3.3.2 Coleccidn de datos.

Los datos fueron proporcionados por el Laboratorio Central de la Secretaria de
Salud del Estado. La base de datos de los casos de dengue comprende: nombre, edad, sexo,
fecha de inicio de los sintomas y la direccién de cada paciente, estos fueron agrupados en
unidadcs de drea geografica (AGEB), fueron clasificados por afios (1994-1997), por edad y

por $€XQ.

3.3.3 Generacidn de mapas.

El mapa base fue digitalizado wutilizando fotografias aéreas, usanda el
CARTALINX® y tomando como poligonos [os AGEB s, se asignaron [os identificadores
de poligonos y se agregaron los datos de los casos de dengue que correspondieron a la
segunda mitad de cada afio, ya que en [a primera solo se reportaron 15 casos en los cuatro

afios (1994-1997). Estos mapas fueron exportados a IDRISI® para su posterior apdlisis.
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3.4 RESULTADOS
3.4.1 Estadisticas de los casos de dengue,

En la Tabla 3.2 se presentan los casos de dengue por aflo y por sexa, se puede
observar que en 1994 se reportd la menor cantidad (36), mientras que en 1995 fue la mayor
(545); sin embargo, en los siguientes afios se redujo a 144 y 145 respectivamente. Las

mujeres fueron las mas afectadas (509) que los hombres (361).

En la Tabla 3.3. Se encucntran los casos de dengue segun el afio y mes en que
fusron ‘reportados, se observa que los meses de mayor incidencia de dengue fueron en
actubre (374) y noviembre (327), que correspande con la estacion de otofio y es el tiempo

de mayor precipitacion pluvial en ¢l drea.

En la Tabla 3.4 s¢ presentan las estadisticas descriptivas (minima, maxima media +
desviacion estandar) de la edad de los pacientes (mujeres y hombres) con dengue en los
diferentes afios de estudio. Sé observa que las edades minimas fluctian entre 1 y 6 aflos,
mientras que la edades méximas fueron de 78 y 82 afios para mujeres y hombres,

respectivamente durante 1995, el promedio de edad s¢ encuentra entre 26.14 a 32.25 afios.

En la Tabla 3.5 se presentan los casos de dengue por intervalos de edad de los
pacientes, por ailo Y por sexg, s¢ observa que entre los 21 y 30 afios s¢ encuentra la mayor
proporcidn; sin embargo, ¢s impartante destacar que hasta los 10 afios se presentaron 69 y
62 casos para mujeres y hombres respectivamente. En general, hay més incidencia en las

mujeres que en los hombres; mientras que en los nifios (1-10 afios) la proporcién se
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manifestd mayor que los hombres de mds de 50 afios; sin embargo, las nifias mostraron

mayor numero que en todas las edades, a excepcida de las mujeres de eatre 21 y 30 afios.

3.4.2 Distribucidn espacial.

Durante 1994 solo se reportaron 36 casos de dengue en el municipio los cuales se
presentaron: cinco en septiembre, nueve ea octubrs, 14 en noviembre y 8 en diciembre,
como se observa su distribucién espacial en la Figura 3.1: mapas a), b), ¢) y d) para los
correspondientes meses. No se manifiesta una tendencia que determine un pardmetro de
dispersidn, ya que solo en dos AGEB’s se presentaron dos casos, uno en septiembre y el

otro y noviembre; un AGEB con tres casos en diciembre.,

En la Figura 3.2 se presenta la distribucidn espacial de los casos de dengue
reportados para 1995. En el mes de septiembre (mapa a) se observan 17 AGEB's con un
¢as0, uno con dos y el otro con cuatro, estos Wititnos s¢ encuentran localizados ¢n el centro
del municipio. En octubre se registraron 248 casos, los AGEB's con un solo caso
distribuyen, en forma general, aleatoriamente por tado el municipio; sin embrago, la mayor
cantidad de casos se localizan en la parte sur. Se encontraron seis AGEB's con seis casos
cada une, tres de ellos en las colonias que se encuentran en las faldas del cerro de La Silla,
donde predomina el tipo de vegetacion de matorral subinerme-espinoso (Figura 2.10) y
proximos a un AGEB con siete casos y a otro con 11 casos. En &l oeste se localiza un
AGEB con 15 casos, rodeado de uno con seis, otro con cinca, otro con dos y uno mas con
un caso de dengue. Al sureste se observan cuatro AGEB's con cuatro casos y al extremo

(en esta misma direccion), se encuenfra uno con aueve casos. En noviembre (mapa ¢)se
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incrementd el nimero de AGEB's ¢on dos, tres, cuatro cuico y ocho casos de dengue,
respecto al mes anterior; sin embargo, el total llegé a 255 casos y como en octubre, la gran
mayoria de estos se reportaron en la parte sur del municipio. En diciembre (mapa d), se
produjeron 19 casos de dengue: 15 con un reporte; respecto a noviembre, los AGEB's 43y
89 rcaparecicroﬁ oon un casg, mientras que en octubre ya se habian reportado con el mismo

numero.

En la Figura 3.3 se presenta la distribucin espacial de los casos de dengue
reportados en 1996 en los meses de agosta, septiembre, actubre, noviembre y diciembre,
mapas a), b), ¢}, d) y e) respectivamente. En agosto y dicientbre se observan cuatro
AGEB’s con un casa. En septiembte.(30 casos) la distribucién fue wrregular. Octubre fue el

mes con mds repartes (55) y localizados, preferentemente, en €] centro-sur del municipio,

mientras que en noviembre (48) en la partes centro-oeste.

La distribucion espacial de los casos de dengue para 1997 se presenta en la Figura
3.4 en los meses de julio, agosto, septiembre octubre ¥ noviembre, mapas a), b), ¢), d) y €)
respectivamente. Noviembre fue el mes con menos casos (10), repartidos en 10 AGEB's,
mientras que en octubre se reportaron 62 casos, en su mayoria distnbuidos al este del
municipio. Julio (26 casos) y agosto (27 casos) presentaron una distribucién espacial

simiiar

En la Figura 3.5 se presenta el diagrama del sistema de informacién geogrifica

propuesto para el andlisis de los casos de dengue.



3.5 DISCUSION.

En la porcion noreste de México, estin bien definidas las estaciones climatoldgicas,
ya que en el verano las lemperaluras promedio mensuales sobrepasan los 30°C y en
invierno se encuentran préximas a los 10°C. También, la época de lluvia se manifiesta

prefereate nente en los meses de septiembre a noviembre.,

Durante el periodu que comprendio en este estudiv, la cantidad de casos de dengue
reportada para los primeros seis meses de todos los afios fue de 15, que comespondio al

-

1.69% del total. Por lo que s¢ decidia analizar los meses de julic a diciembre.

Los meses del afio con mds lluvia y las altas temperaturas propician las condiciones
para los habitats larvales en las localidades donde se almacena agua (Gubler, 1994). Las
altas temperaturas producen hembras pequefias que son forzadas a lener mas comidas de

sangre (Focks et al. 1995).
Los resultadas aqui encontrados estan de acuerdo con lo expresado anteriormente.

La eduad y el sexo son dos factores que influyen en las (asas de infeccidn. Se
encontrd que el 58 5% del total de casos de dengue fue reporado para muijeres, esio
concuerda con le reportado por Halstead ef al. (1969) y Morens et al. (1986). Sin embargo,
el 7.9% se present§ en nifias de uno a 10 afios, que no estd de acuerdo con lo publicado por
Rodriguez-Figueroa et al. (1995), que establecié que los nifios de edad escolar presentaron

tasas mas altas de ataque de mosquitos que otro grupo de personas.
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El 12.1% del total de casos fue reportado para personas con edades mayores de 50
afios, Mientras que el 25.1%, que fue el mayor porcentaje de casos de dengue por rango de

edad, y se presentd entre las edades de 21 a 30 afios.

Los 36 casos de dengue reportadas para 1994 no manifestaron uaa tendencia que

determine un patréu de distribucion, ¢sto pudo ser debido a la poca cantidad de datos.

La mayaria de los casos encontrades en 1993, se distribuyen espacialmente hacia el
sur y el oeste del municipio. La situacion de los AGEB’s en el sur, se presentaron en
colonias reci€n establecidas en las faldas del cerro de La Silla, mientras que los del oeste se
encuentran en colonias con establecimientos comerciales ¢ industriales y cercanas a las

colonias de Monterrey, N. L. con altos reportes de casos de dengue.

La distribucion espacial de los registros de dengue en 1996, cambio del centro-sur
en octubre a centro-oeste en noviembre, que son los meses de mayor incidencia de casos de
dengue. En este afio, fue particularmente notorio que en el primer cuadro del municipio y
cn una colonia de la periferia oeste, se presentaran mas casos de dengue. Es importante

destacar que estos resultados también se presentaron en 1995.

Por otra parte, octubre de 1997 fue el mes que presenté la mayoria de los casos con

una distribucion espacial hacia ¢l este del municipio, en contra de los resultados anteriores.
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3.6 CONCLUSIONES

Durante el estudio se reportaron 870 casos de dengue, siendo en 1995 el afio con
mayor cantidad (545), en 1996 y 1997 las cantidades fueron similares (144 y 145

respectivamente).

Las mujeres fueron las mds afectadas (509 = 58.5%) que los hombres (361 =

41.5%).

Los meses con mayor incidencia de dengue fueron: Octubre (374 = 42.49%) y
Noviembre (327 = 37.59%). Las edades reportadas con dengue fueron desde uno a 82

anios.

Entre los 21 y 30 afios de edad se encontrd [a mayor cantidad de casos de dengue
(218), de los cuales 123 se manifesté en mujeres y el resto (95) en hombres. Entre los
pacientes con edades entre 1 y 10 afios el 52.67% fueron mujeres y 47.33% hombres,
mientras que los mayores de 50 afios (105), el 60.95% correspondié para las mujeres y el

39.05% a los hombres.

En 1994 solo se reportaron 36 casas, de los cuales 12 ABEBs se dibujaron

espacialmente con un ¢aso y solo uno con 2 ¢asos, esto en ¢l mes de noviembre.

Los casos de dengue, durante los meses de Octubre (248) y Noviembre (255) de

1995, se distribuyen espacialmente hacia el sur del municipio.
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En Octubre de 1996, los casos de dengue (55), se distribuyen en la parte centro-sur

del municipio, mientras que en Noviembre (48) se agrupan preferentemente hacia el centr-

oeste.

Durante diciembre de 1997 no se reportaron casos de dengue, sin embargo, el
50.34% se manifestaron desde Julio a Septiembre y su distribucion fue en la parte central

del municipio. Durante octubre (62 casos = 42,67%) se distribuyeron mayormente en la

parte este.
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Tabla 3.1. Relacion de casos de dengue clésico (D.C.) y hemorrdgico (D.H.) en la
Republica Mexicana y en ¢l estado de Nuevo Leon, desde 1994 a 1997, (N.D. = no
determinado).

México WNuevo Leén
Afio
D.C. D.H. D.C. DH.
1994 8963 291 612 N.D.
1995 14498 N.D. 1731 168
1996 35082 1456 3358 255
1997 52561 980 1236 79
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Tabla 3.2. Numero y porcentaje de casos de dengue reportados por ajio y por sexo entre
1994-1997 en el municipio de Guadalupe, N. L. (andlisis por sexa, ¥* = 65.7 p<0.01).

Afio Mujeres(%) Hombres(%) Total(%)
1994 21(58.3) 15(41.7) 36(4.1)

1995 317(58.2) 228(41.8) 545(62.6)
1996 90(62.5) 54(37.5) 144(16.6)
1997 81(35.9) 64(44.1) 145(16.7)
Total 309(58.5) 361(41.9) §70(100)
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Tabla 3.3. Casos de dengue reportados por afio y mes de ocwrrencia entre 1994 y 1997 en el
municipio de Guadalupe, N. L.

Mes 1994 1995 1996 1997  Total (%)
Jul, 0 0 1 26 27(3.1)
Ago. 0 0 4 27 31(3.6)
Sep. 5 23 30 20 78(8.9)
Oct. 9 248 55 62 374(42.9)
Nov. 14 255 43 10 327(37.6)
Dic. 8 19 6 0 33(3.9)
Total 36 545 144 145 870(100)
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Tabla 3 4. Estadisticas descriptivas de la edad par sexo (M = mujeres, H = hombres) de los
pacientes con dengue durante los afios de estudio en el municipio de Guadalupe, N. L.

Afio Sexo Minima Maxima  Media £ desv., est.

M 6 57 2971+ 13.02

1994
H 14 54 32.20+1098
M 1 78 28.98 £ 16.95

1995
H 1 82 26.14 £ 17.41
ol M I} i 3225+£17.24
H 1 74 25.71 £ 14.84
M 4 68 28.94 + 1428

1997
H 2 63 27.70 £ 15.61
M 1 78 2042+ 1644

Total
H 1 82 26.60 + 16.49
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Tabla 3.5. Frecuencia de casos de dengue clasificados por intervalos de edad, por sexo y

por afio de estudio en el municipio de Guadalupe, N. L.

Afio

1994

1995

196

1997

Total

Sexo

Intervalos de edad

1-10

48
46

11

69

62

11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70

47
2
16

14
13
81
66

79
58
18
19
19
15
123

95

52
26
16

19
15
91
55

45
30

17

81

42

31
15

39
27

22

Total
>70

21

15
2 317
4 228
1 90
1 54

81

64
3 509
5 361
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Relacion entre los casos de dengue y los indices larvarios.
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4.1 INTRODUCCION

Se utilizaron regresiones lineales para estimar la densidad de los grillos en
diferentes tipos de cultives y a los lados del camino en 1983-1987, se generaron mapas de

densidad con los valores estimados y observados (Johnson, 1989).

Andlisis de regresidu logistica fue usado para determinar las variables més
cercanamente asociadas con la deforestacidn, un sistema de informacion geogrifica fue

usado para verificar espacialmente estas relaciones (Ludeke et al. 1990).

Li et al. (1993), publicaroa que el uso de mapas s una importante herramieata para
la investigacion ecolégica, ambiental y fendmenos geogrificos, ellas presentan un andlisis

de corrclacidn para determinar las similaridades espaciales en dos mapas ecoldgicos.

Clark ef al. (1993), desarrollaron un método multivariado como modelo del uso
potencial del habitat, usando un conjunto de radia localizaciones de osos negros hembras
{Ursus americanus), el modelo estd hasado en la estadistica de las distancias de

Mahalanobis acoplada a un sistema de informacion geogréfica.

La seleccion de microhdbitats del Kentucky warbler (Oporonis formosus) fue
examinado, usando un sistema de informacién geogréfica. La distribucién fue mapeada en
un area de estudio de 460 ha. en el noroeste de Virginia de 1972 a 1992, Cada distribucién

anual de [os territorios fue comparada usanda una regresidn logistica (McShea et al. 1995).
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Métodos estadisticas de autocorrelacién espacial fucron aplicados para determinar
los componentes espaciales de las asociaciones entre las trampas en los transectos con y sin

moscas { Kitron ef af. 1996).

Mapeando los criaderos de las especies de mosquitos vectores, facilita la evaluacién
del riesgo de contraer enfermedades y ayuda en el control de vectores, esto produce wra
guia potencial para ¢l control e¢n tiempos criticos, por ejemplo, después de las lluvias de

verano ¢ cuando hay una epidemia (Dale e/ al. 1998).

Usando un sistema de informacion geografica, s¢ desarrollaron bases de datos con
los habitats y los patrones de control de insecticidas usados en los condados de Chambers y
Harnis, se crearon mapas que describian la cantidad y localizacion de los habitats del sapo y
las dreas tratadas anualmente con insecticidas. La informacion de estos mapas fue usada
con las utilerias del programa GRASS para identificir y seiialar las zona de traslape o
coincidencias entre los hibitats del sapo y las arcas tratadas con insecticida para el control

del mosquito (Spradling ef al. 1998).

Se estudiaron los casos de dengue en [a municipalidad de Florida, Puerto Rico;
usando sistemas de informacién geogrifica, Ua total de 377 casos de dengue fueron
identificados y referenciadas las direcciones residenciales. Semanalmente los casos fueron
mapeados por un periodo de junio a diciembre de 1991 cuando se reportaron el 94.2% de
los casos, estos fueron detectadas en 217 casas, de estos el 25.8% tenian entre dos y seis

casos. Determinaroa la distancia entre casos en niveles de tiempo de 0-10, 11-20. y 21-30
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dias, encontraron que més del 80% de los pares de casos de vecinos estaban entre los 500m,

uno de otro (Morrison, ef af. 1998).

Freier y FitzMaurice (1998), publicaron ¢l uso de¢ sistemas de informacidn
geografica en el coatrol de mosquitos, si bien la aplicacion de las bases de datos son usadas
rutinariamente en el control, la asociacion de informacion operacional con mapas
computarizades no es muy usado. Parte del prablema esta en la dificultad de bases de datos
orientados espacialmente. Un GIS puede combinar datos del control con informacién de
fuentes que muestren 1a localizacion de parcelas, propiedades, sistemas de drene, uso de la
tierra y muchas otros tipos de datos referenciados geogrificamente. Los resultados del uso
adecuado de esta informacion pueden ser usados para producir mapas de riesgo que
muestren dreas con altos niveles de exposicidn al mosquito. Crear un modelo predictivo,
toma solo unos pocos minuwtos y puede setr modificado con un nueva base de datos. Esta
informacion puede ser usada para dingir el esfuerzo de control en 4reas donde el impacto
sea mas significante,

En un cstudio para predecir la ebundancia de de. aegypti de datos climatoldgicos en
Puerto Rico, se encontré que en 1976 y 1977 el modelo predictor incrementa el indice de

Breteau dos meses antes del inicie de la epidemia de dengue (Moore, 1985).
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4.2 OBJETIVOS

Establecer las relaciones estadisticas entre los casos de dengue con los indices

larvales: de recipiente, vivienda y de Breteau, asi coma los de tambos, llantas y piletas, en

el municipio de Guadalupe, N. L.

Determinar, por medio del andlisis discriminante, los indices que separan a los casas

de dengue divididos en cinco niveles.

Establecer las relaciones de los casos de dengue con los indices larvales de

recipiente, vivienda y de Breteau, asi como los de tambos, llantas y piletas, mediante un

sistema de informacién geografica.
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4.3 MATERIALES Y METODOS

4.3.1 Material
Los datos correspondientes a los indices larvales fueroa los mismos del primer tema
Los casos de dengue fueron proporcionados por €l Laboratorio Central de la

Secretaria de Salud del Estado, usados en el tema anterior.

4.3.2 Generacidn de mapas

El mapa base fue digitalizado utilizapdo fotografias agreas, usando el
CARTALINX® y tomando coma poligonas los AGEB's, se asignaron los identificadores
de poligonos y se agregarcn los datos de los indices larvarios, previamente recodificados en
seis categorias: de 1.2a 3.1=1,de 4 a7=2,de 8 a 12=3, de 13 a 23=4 de 24 a 53=5 y de 54
0 mds= 6 (OPS, 1994). Los casos de dengue también fueron recodificados en cinco
categorias: de 1 a 2=1, de 3 a 5=2, de 6 a 7=3, de § a 9=4 y mas de 9=35. Estos mapas

fucron exportados al paquete IDRISI® para su posterior andlisis.

4.3.3 Anilisis espacial
Se realizaron cruzas de los mapas de los casos de dengue con los mapas de los

indices de Breteau y vivienda, mediante el programa CROSSTABS del paquete [DRISI®.
4.3.4 Analisis matemitico
Se determinaron las regresiones miltiples lineales entre los casos de dengue y los

indices de Breteau, vivieuda, tambos, llantas y piletas. También se realizd un andlisis
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discriminante para determinar cuales de estos indices no se asociaban con los cinco rangos

de los casos de dengue.
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4.4 RESULTADOS Y DISCUSION

Con el proposito de establecer la relacidn entre los casos de dengue y los
indices de Breteau y vivienda, se realizaron cruzas eutre los mapas correspondientes,

mediante la rutina CROSSTABS del paquete IDRISI®.

4.4.1 Distribucién espacial

En la Figura 4.1 se presentan los mapas resultado de las cruzas de los casos de
dengue y el indice de Breteau para octubre (mapa a) y noviembre (mapa b) de 1995; para
octubre (mapa ¢) y noviembre (mapa d) de 1996 y para septiembre (mapa €) y octubre
(mapa f) de 1997.

En [os meses de octubre y noviembre de 1995 se reportan hasta 10 cruzas,
observdndose que [0s cinco rangos de los casos de dengue se presentaron con valores nulos
del indice (110, 2{0, 3(0, 4/0 y 5{0), la frecuencia mds alta de AGEB’s fue con la relacion 1)0,
siguicndole la de 2|0, que se disttibuyen aleatoriamente en todo el municipio; octubre
(mapa a) hay tres AGEB's con cruzas conm casos y manifestacidn del indice (1)1, 3|2 y 4/2),
mientras que en noviembre (mapa b) se encontraron cuatro (2|1, 1{2, 2|2 y 2|4), esto pone de
manifiesto que en este mes el indice de Breteau influye mds que en octubre. Cabe
considerar que en este aflo se realizaron la menor cantidad de muestreos que en los demas

afios.
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En octubre de 1996 (mapa ¢) se encoutraren ocho ¢ruzas con casus de dengue y
valores Breteau , (1|1, 2|1, 1|2, 1|3, 1|4, 1|5, 4|5 y 1|6), destacando la de 4|5 que indica la
manifestacion de entre ocho y nueve casos con ¢l indice entre 24 a 53% y el resto con uno o
dos casos y los cinco rangos del indice, la distribucidn espacial es preferentemente hacia el
este del municipio. Para noviembre del mismo afio se reportaron nueve cruzas con casos ©
indice (1|1, 2|1, 1|2, 2|2, 1}3, 114, 1|5, 2|5 y 1|6) y dos con casos sin valares del {ndice. La
distribucidn es aleatoria para todos los valores de las cruzas. Debido al nimero de casas de
dengue (545) en 1995, aqui, en 1996 se realizaron muestreos exhaustivos lo que manifiesta

vierta relacion entre ambas variables.

En septiembre de 1997 (mapa ¢), se observan dos cruzas (1|3 y 4{3), situados hacia
la parte sureste, 10 AGEBs con casos de dengue y valox nulo del indice (1{0) y cuatro con
la situacion inversa (0|1, 012, 03 y 0/4), distribuidos aleatoriamente. Ea octubre (mapa f) se
encontraron cinco AGEB's, cada umo con las relaciones 12, 2|2, 1|3, 3|3 y 1/4. La
frecuencia mds alta de AGEB’s fue con la relacién 110, siguiendole la de 2J0, que se

distribuyen aleatoriamente.

En la Figura 4.2 se presentan los mapas resultado de las cruzas de los casos de
dengue y el indice de vivienda para octubre (mapa a) y noviembre (mapa b) de 1995; para
octubre (mapa c) y noviembre (mapa d) de 1996 y para septiembre (mapa e) y octubre

(mapa f) de 1997.

Durante 1995 (mapas a y b) se presentaron las mismas cruzas a las encontradas con

el indice de Breteai.
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En octubre de 1996 (mapa c) hay tres AGEB’s que disminuyeron los casas de
dengue y dos con un incremento de entre uno a dos casos, donde se destaca la cruza 4|4 que
corresponde de ocho a nueve casos y entre 13 a 23% del indice de vivienda y se encuentra
localizado en el centro del municipio. En Noviembre (mapa d) se encontraron ocho AGEB
"s que cambiaron las cruzas de los casos de dengue y los valores del {ndice de vivienda, en

general, disminuyenda la primer variable.

En septicmbre de 1997 (mapa ¢), s¢ encontrd un AGEB que disminuy6 el {ndice del
rango dos a cero y sin casos de dengue (situado al norte), respecto al indice de Breteau para
el mismo mes. La misma situacion (para el mismo AGEB) se presentd en octubre (mapa f).

Por lo aaterior, se puede establecer que hay cierta relacion entre los indices de

vivienda y Breteau cuando se relacionan con los casos de dengue.

En la Figura 4.3 se presenta el diagrama del sistema de informacion geografica

propuesto para el analisis de los casos de dengue.

4.4.2 Apalisis estadistico
Se realizaron regresiones lineales maltiples entre los casos de dengue y los indices
de vivienda (IV), de recipiertte (IR) y de Breteau (IB) y los [ndices de tambos (T), llantas

(LL) y piletas (PI); se utilizd el método stzpwise con una tolerancia de 0.0001.

En 1995 no se encontrd ninguna regresién significativa.
Sin embargo, en septiembre de 1996 los casos de dengue se estiman

significativamente mediante la ecuacidn;
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CD=0.318 +0.357(LL) - 1.450(TV) + 1.282(B) F(3,88) = 6.328, p <0.01

El coeficiente de determinacién R? = 0.198 p <0.01

En octubre de 1996 la ecuacidn significativa fue;
CD =0.458 + 0.249(LL) — 1.534(IV) + 1.136(IB) F(5,36) = 6.427 p<0.01
El coeficiente de determinacién R*=0.296 p <001

En estos meses se¢ puede observar que el miumero de casos de dengue depende
significativamente de los indices de llantas, de vivienda y de Breteau. Sin embargo, bay
una relacion inversa con el indice de vivienda y dos positivas: con llantas y Breteau, aunque
mayormente con este Gltimo, lo que esta de acuerdo con lo publicado por Moare {1986) que
establecid que valores altos del indice de Breteau se presentan dos meses antes del inicio de
las epidemias de dengue manifestadas en Puerto Rico durante los afios de 1976 y 1977,

mientas que en 1978 su modelo falid, ya que la epidemia inicio en julio.

Se realizd un andlisis discriminante para detecminar los Indices que discriminan los
casos de dengue clasificados en los rangos ya establecidos (de 1 a 2=1,de 3 a 5=2,de 6 a
7=3, de 8 a 9=4 y mads de 9=5). Los resultados para septiembre s¢ muestran en {a Tabla 4.1.
Se puede observar que ¢l indice de Breteau fue ¢l mds discriminante (A = 0.2998, p <
0.01), siguiendo el de vivienda (A =0.4867, p <0.01) y el de recipiente (A = 0.6752, p <
0.01). El coeficiente de correlacidin canénica fue de 0.837. Los resultados para octubre se
presentan en la Tabla 4.2, aqui los valores de la lambda de Wilks fueron inferiores a los

encontrades en septiembre. El iudice de Breteau también fue el mds discriminante (A =
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0.0556, p < 0.01), le sigui6 el de tambos (A = 0.0856, p < 0.01) y finalmente el de

recipiente (A = 0.3614, p <0.01), la correlacion candnica fue de 0.971.

En noviembre y diciembre no se encontraron ecuaciones significativas entre los
casos de dengue y los indices.

En 1997, los casos de dengue no se relacionan significativamente con los indices.
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4.5 CONCLUSIONES

Durante octubre y noviembre de 1995, para los casos de dengue cruzados con
Breteau y vivienda (relaciones 1]0, 2/0, 3/0, 4|0 y 5{0) se distribuyen en todo el muaicipio.
Sin embargo, en noviembre se encontraron cuatro cruzas (una méds que en octubre) con

casos de dengue y manifestacidn de los indices, situados en la parte sur del municipio.

En octubre de 1996 se encontraron ocho cruzas con casas de dengue y valores del
indice de Breteau, destacando un AGEB situado al noreste con la relacion 445 (entre ocho y
nueve casos con 24 a 53% del indice). En naviembre se reportan nueve cruzas positivas

para ambas variables sin presentar una distribucion regular en el munijcipio.

En septiembre de 1997 predominaron las c¢ruzas de los casos con el Indice de
Breteau orientadas hacia la parte sur, micntras que en octubre las cruzas se distribuyen en

tado en municipio.

La ¢ruza de los mapas de los casos de dengue con los mapas del indice de vivienda,
presentaron relaciones y distribucidn espacial similar a lo reportado para el indice de
Breteau, pera con valores ligeramente menaores.

No se encontraron regresiones significativas eotre los casos de dengue (CD) y los
indices larvales de vivienda (IV) y Breteau (IB), tocluyendo: tambos (T), llantas (LL) y
piletas (P), en los afios de 1995 y 1997. Sin embargg, en octubre de 1996 se encontrd
CD =0.458 + 0.249(LL) — 1.534(IV) + 1.136(IB) F(5,86)=6.86 p<0.01

R?=0.296 p<0.01
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El indice de Breteau, tambos y recipiente discriminaron significativamente a los

casos de dengue (Ag = 0.0556, A7 = 0.0856, Ag =0.3614 p < 0.01).

Mientras que para septiembre fue:
CD=0.318 +0.357(LL) - 1.450(TV) + 1.282(IB) F(3,88)=6.33 p <0.01
R?=0.198 p <0.01

El indice de Breteau, scguido del de vivienda y finalmente el de recipiente,
discriminaron significativamente los casos de dengue clasificados (As = 0.2998, Ay =

04867, Ar =0.6752 p<40.01).



Tabla 4.1. Resultados del anélisis discriminante de los casos de dengue ves los indices, para
¢l mes de septiembre de 1996 en Guadalupe, N. L.

Indice A de Wilks P Dusia” P
Breteau 0.2998 <0.01 19.849 <0.01
Vivienda 0.4867 <0.01 8.964 <0.01
Recipiente 0.6752 <0.01 4.089 <0.05
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Tabla 4.2. Resultados del andlisis discriminante de 1os casos de dengue ves los indices, para
¢l mes de octubre de 1996 en Guadalupe, N. L.

Indice A de Wilks p Dumio” p
Breteau 0.0.556 <0.01 3.336 <0.05
Tambos 0.0856 <0.01 1.332 <0.10

Recipiente  0.3614 <0.01 0.654 <0.15
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