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Anlisis espacial y temporal de los casos de dengue en Cd.

Guadalupe, Nuevo Ledn, México, durante 1994 a 1997.

37




3.1 INTRODUCCION

En 1996 se presentd la mayor cantidad de casos de dengue clasico 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 Nuevo Ledn con mayor incidencia de casos de
dengue, con valores desde el 6% para 1994 hasta el 32% en 1995 de todo el estado. De

aqui [a importancia de este estudio.

Uno de los factores mas importantes en el reducide éxito de los programas de
erradicacion de Aedes aegypti, y la subsecuente reinvacion de esta especie en ciudades
tropicales, fue el rapido crecimiento 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 dcl mosquito: incremento en el
uso de utensilios que proporcionan sitios-criaderos (Gubler, 1993). El comercio v los
viajes proporcionan un mecanismo para €l transporte de los virus entre las poblaciones

{Gubler, ef al. 1994).

El término dengue fue introducido a la literatura médica como una traduccién del
Swabhili (dinga, dyenga ¢ ki denga pepo), en Indonesia se usé coma knokkel-koorts y ¢l de
breakbone fever o dandy fever en Filadelfia en 1789, fueron términos utilizados para

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

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

Se han encontrado tasas de infeccién més altas en nifios pequefios y mujeres que en
nifios grandes y hombres adultos (Halstead ef 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. 1993).

El vector del dengue tiene una larga historia en México; los registros de los
conquistadores espafioles sugieren la transmision de la fiebre amarilla entre soldados y la
poblacién nativa (Nathan, 1991). Los primeros reportes de epidemias provienen de
Campeche y Mérida en 1648, Aunque la transmisi¢n de la fiebre amarilla en el pais se
detuvo, Ae. aegypti tuvo la libertad para desarrollarse hasta 1957 que lanzé la campatia de

erradicacion del vector (Soper, 1967).

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

informacion proporcionada por la 8.S.A. (1998), como se puede observar en la Tabla 2.1.
El uso de sensores remotos, estd limitado sélo por la imaginacién 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 adquisicion de datos para el control de
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mosquitos en dos condados de Michigan, U.S.A. (Wagner, e al. 1979; Washino y Wood,

1994).

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

remotos en el estudio de enfermedades transmitidas por vectores.

En Israel se calcularon las distancias entre centros poblacionales y criaderos de
especies de Anopheles (Kitron, ef 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 Schistosoma mansoni (Malone, ef al.

1994),

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

encontraron asociacidn 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), establecié que los sistemas de informacién geografica, 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 geografica 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 dc cdad, las lincas censales fueron ranqueadas en cuartiles y analizadas por medio

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

Se estudiarcn 8,689 casos de dengue en la municipalidad de Florida, Puerto Rico;
usando sistemas de informaciéon 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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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 geogréfica, 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 Descripcion del drea de estudio,
Estc rabajo se desarrollo en el municipio de Guadalupe, Nuevo Ledn, México, la

situacion geografica ya fue descrita en el tema anterior,

3.3.2 Coleccidon 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 seX0.

3.3.3 Generacidn de mapas,

El mapa base fue digitalizado utilizando fotografias aéreas, usanda el
CARTALINX® y tomando como poligonos los AGEB's, se asignaron los 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 la primera solo se reportaron 15 casos en los cuatro

afios (1994-1997). Estos mapas fueron exportados a IDRISI® para su posterior andlisis.
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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 reduyjo a 144 y 145 respectivamente. Las

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

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

de mayor precipitacion pluvial en ¢l drea.

En [a Tabla 3.4 s¢ presentan las estadisticas descriptivas (minima, mixima 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 fluctiian entre 1 y 6 afios,
mientras que la edades maximas fueron de 78 y 82 afios para mujeres y hombres,

respectivamente durante 1995, ¢l promedio de edad se encuentra entre 26.14 a 32.25 afios.

En la Tabla 3.3 se presentan los casos de dengue por intervalos de edad de los
pacientes, por afio y por sexo, s¢ observa que entre los 21 y 30 afios sc encuentra la mayor
proporcidon; sin embargo, es impartante destacar que hasta los 10 aftos 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 més de 50 afios; sin embargo, las nifas mostraron

mayor nimero que en todas las edades, a excepcidn de las mujeres de entre 21 y 30 afios.

3.4.2 Distribucidn espacial,

Durante 1994 solo se reportaron 3¢ casos de dengue en el municipio los cuales se
presentaron: cinco en septiembre, nueve en octubre, 14 en noviembre y 8 en diciembre,
como se observa su distribucion 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, va 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 distribucién espacial de los casos de dengue
reportados para 1995. En el mes de septiembre (mapa a) se observan 17 AGEB’s caon un
¢as0, uno con dos y el otro con cuatro, estos Wtimos se encuentran localizados en 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 uno, 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 el oeste se localiza un
AGEB con 15 casos, rodeado de uno con seis, otro con cingo, otro con dos y uno mas con
un c¢aso de dengue. Al sureste se observan cuatro AGEB's con cuatro casos y al extremo

{en esta misma direccién), se encuentra uno con mueve casos. Ea noviembre (mapa ¢)se
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incrementd el namero de AGEB’s con dos, tres, cuatro cinco y ocho casos de dengue,
respecto al mes anterior; sin embargo, el total llegd 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 casas de dengue: 15 con un reporte; respecto a noviembre, los AGEB's 43y
89 reaparecicroﬁ OOn un ¢aso, mientras que en octubre ya se habian reportado ¢on el mismo

numero,

En la Figura 3.3 se presenta la distribucion espacial de los casos de dengue
reportados en 1996 en los meses de agasto, septiembre, actubre, noviembre y diciembre,
mapas a), b), c), d) y ¢} respectivamente. En agosto y diciembre se observan cuatro
AGEB’s con un caso. En septiembtc.(30 casos) la distribucion fue uregular. Octubre fue el

mes con mas reportes (59) y localizados, preferentemente, en el 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 y 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 distribucion espacial

sumiiar

En la Figura 3.5 se presenta el diagrama del sistema de informacidn geografica

propuesto para el andlisis de los casos de dengue.



3.5 DISCUSION.

En la porcion noreste de México, estan bien definidas las estaciones climatoldgicas,
ya que en el verano las temperaiuras promedic mensuales sobrepasan los 30°C y en
invicrno se encuentran proximas a los 10°C. También, la época de lluvia se manifiesta

preferente nente en los meses de septiembre a noviembre.

Durante el periodu que comprendio en este estudio, 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¢ decidié analizar los meses de julio a diciembre.

Los meses del afio con mas 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 tener mas comidas de

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

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

tasus 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 reportades para 1994 1o manifestaron una tendencia que

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

La mayoria de los casos encontrados en 1993, se distribuyen espacialmente hacia el
sur y el oeste del municipio. La situacidn 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 e industriales y cercanas a las

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

La distribucidn espacial de los registros de dengue en 1996, cambic 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
en una colonia de la periferia oeste, se presentaran mds casos de dengue. Es importante

destacar que estos resultados también se presentaron en 1995,

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

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

Durante ¢l 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 mas 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

afios.

Entre los 21 y 30 afios de edad se encontrd Ia 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 e¢dades 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% correspondid para las mujeres y €l

39.05% a los hombres.

En 1994 solo se reportaron 36 casos, de los cuales 12 ABEBs se dibujaran

espacialmente con un caso y solo uno con 2 casos, esto en el 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 munigipio.
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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 distribucién 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 clédsico (D.C.) y hemorrdgico (D.H.) en la
Republica Mexicana y ¢n el estado de Nuevo Leon, desde 1994 a 1997. (N.D. =no
determinado).

Meéxico Nuevo Ledn
Aflo
D.C. DH. D.C. DH.
1994 3963 291 612 N.D.
1995 14495 N.D. 1731 168
1996 35082 1456 3358 255
1997 32561 980 1236 79

N



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. (analisis por sexo, ¢* = 65.7 p <0.01).

Afio Mujeres(%) Hombres(%) Total(%a)
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(55.9) 64(44.1) 145(16.7)
Total 509(58.5) 361(41.5) §70(100)
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Tabla 3.3. Casos de dengue reportados por afio y mes de ocurrencia 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)

73




Tabla 3 .4. Estadisticas descriptivas de la edad por sexo (M = mujeres, H = hombres) de los
pacientes con dengue durante los aflos de estudio en el municipio de Guadalupe, N. L.

Ao Sexo  Minima Maxima  Media £ desv. est.
M 6 57 20.71 £ 13.02
1994
H 14 54 3220+ 10.98
M 1 78 2898 £ 16.95
1995
H 1 82 26.14 £ 17.41
M 1 77 3225+£17.24
196
H 1 74 25.71 £ 14.84
M 1 68 2894+ 1428
1997
H 2 63 27.70 £ 15.61
M 1 78 2942+ 16.44
Total
H 1 82 26.60 £ 16.49

74



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.

Intervalos de edad

Afio Sexo Total
1-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 =70

M 1 4 7 4 3 2 pa |
1994 _
H 0 2 3 6 3 1 15
M 48 47 79 52 45 31 13 2 317
1995
H 46 42 58 26 30 15 7 4 228
M 11 16 18 16 17 5 6 ] 20
196
. by | 9 9 19 8 5 3 0 | 54
M 9 14 19 19 16 1 3 g1
1997
H 7 13 15 15 4 8 2 a4
69 81 123 91 81 39 22 3 509
Total
H 62 66 95 55 42 27 9 5 361
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Relacién 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 cultivos y a los lados del camino en 1985-1987, se generaron mapas de

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

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

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

Li er al. (1993), publicaron que ¢l uso de mapas &5 una importante herramienta para
la investigacion ecolégica, ambiental y fendmenos geograficos, ellos presentan un analisis

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

Clark et al. (1993), desarrollaron un método multivariado como modelo del uso
potencial del habitat, usando un conjunto de radio localizaciones de osos negros hembras
(Ursus americanus), el modelo estd basado en Ia estadistica de las distancias de

Mahalanobis acaplado a un sistema de informacion geogréfica.

La seleccion de microhdbitats del Kentucky warbler (Oporonis formosus) fue
examinado, usando un sistema de informacién geogrifica. La distribucién fue mapeada en
un drea de estudio de 460 ha. en el noroeste de Virginia de 1979 a 1992, Cada distribucién

anual de los territorios fue comparada usando una regresidn logistica (McShea et al. 1995).

82



Métodos estadisticos de autocarrelacion espacial fucron aplicados para determinar
los componentes espaciales de las asociaciones entre las trampas en los transectos con y sin

moscas { Kitron ef al. 1996).

Mapeando los criaderos de las especies de mosquitos vectores, facilita la evaluacidn
del riesgo de contracr enfcrmedades y ayuda en el control de vectores, esto produce ua
guia potencial para el control en tiempos criticos, por ejemplo, después de las lluvias de

verano o cuando hay una epidemia (Dale ef al. 1998).

Usando un sistema de informacién geografica, se desarrollaron bases de datos con
los habitats y los patrones de control de insecticidas usados en los condados de Chambers y
Harris, se crearon mapas que describian la cantidad y localizacion de los habitats del sapo y
las dreus tratadas anualmente con insecticidas. La informacion de estos mapas [ue usada
con las utilerfas del programa GRASS para identificir y seiialar las zona de traslape o
coincidencias entre los hébitats del sapo y las édrcas tratadas con insecticida para el control

del mosquito (Spradling et al. 1998).

Se estudiaron los casos de dengue en [a municipalidad de Florida, Puerte Rico;
usando sistemas de informacidn geogrifica, Un total de 377 casos de dengue fueron
idenzificados 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 detectados eun 217 casas, de estos el 25.8% tenian entre dos y scis

casgs. Determinaron la distancia entre casos en niveles de tiempo de 0-10, 11-20. y 21-30

83



dias, encontraron que més del 80% de los pares de casos de vecinos estaban entre los 500m,

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

Freier y FitzMaurice (1998), publicaron ¢l uso d¢ sistemas de informacidn
geografica en ¢l control de mosquitos, si bien la aplicacion de las bases de datos son usadas
rutinariamente en el control, la asociacion de informacidn operacional con mapas
computarizados 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 la localizacion de parcelas, propiedades, sistemas de drene, uso de la
tierra y muchas otros tipos de datos referenciados geograficamente. Los resultados del uso
adecuado de esta informacion pueden ser usados para producir mapas de riesgo que
muestren dreas con altos niveles de exposicion al mosquito. Crear un modelo predictivo,
toma solo unos pocos minutos y puede ser modificado con un nueva base de datos. Esta
informacion puede ser usada para dingir el esfuerzo de control en dreas donde el impacto
sea mas significante.

En un estudio para predecir la abundancia de de. aegypti de datos climatoldgicos en
Puerto Rico, s¢ encontrd que en 1970 y 1977 el modelo predictor incrementa el indice de

Breteau dos meses antes del inicio 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 como 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 geogrifica.
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4.3 MATERIALES Y METODOS

4.3.1 Material
Los datos correspondientes a los indices larvales fueron 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 Generacion de mapas

El mapa base fue digitalizado utilizapdo fotografias agreas, usando el
CARTALINX® y tomando como poligonos 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 4a7=2,de 8 a 12=3,de 13 a 23=4 de 24 a 53=5 y de 54
o méds= 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 mds de 9=5. Estos mapas

fucron exportados al paquete IDRISI® para su posterior andlisis.

4.3.3 Analisis 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 multiples lineales entre los casos de dengue y los

indices de Breteau, vivienda, tambos, llantas y piletas. También se realizd un andlisis

86



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 propdsito de establecer la relacién entre los casos de dengue y los
indices de Breteau y vivienda, se realizaron cruzas entre 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 ¢l 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 los meses de octubre y noviembre de 1995 se reportan hasta 10 cruzas,
observandose que [os cinco rangos de los casos de dengue se presentaron con valores nulos
del indice (1{Q, 2{0, 3|0, 4|0 ¥ 510}, 1a frecuencia mds alta de AGEBs fue con la relacidon 10,
siguiendole la de 2|0, que se distribuyen aleatoriamente en todo el municipio; octubre
(mapa a} hay tres AGEB's con cruzas con casos y manifestacidn del indice (1|1, 3|2 y 4/2),
mientras que en noviembre {mapa b) se encontraron cuatro (2|1, 112, 2|2 y 2|4), esto pone de
manifiestc que en este mes el indice de Breteau influye mds que en octubre. Cabe
considerar que en este afio se realizaron la menor cantidad de muestreos que en los demas

anios.
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En octubre de 1996 (mapa ¢) se encontraron ocho ¢ruzas con casos 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 ¢on ¢asos ©
indice (1|1, 2|1, 1|2, 212, 1|3, 1|4, 1|3, 2|5 y 1{6) y das con casos sin valares del {ndice. La
distribucion es aleatoria para todos los valores de las cruzas. Debido al nimero de casos de
dengue (545) en 1995, aqui, en 1996 se realizaron muestreos exhaustivos lo que manifiesta

cierta relacion enire ambas variables.

En septiembre de 1997 (mapa e), se observan das cruzas (1[3 y 4{3), situados hacia
la parte sureste, 10 AGEB s con casos de dengue y valor nulo del indice (1{0) y cuatro con
la situacion inversa (Q|1, 0{2, 03 y [4), distribuidos aleatoriamente. Ea octubre (mapa f) se
encontraron cinco AGEB'’s, cada uno con las relaciones 1)2, 2{2, 1|3, 3|3 y 1|4. La
frecuencia mds alta de AGEB’s fue con la relacion 1/0, siguiendole la de 2|0, que se

distribuyen aleatortamente.

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 septicmbre (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 Breteau.
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En octubre de 1996 (mapa c) hay tres AGEB's que disminyyeron los casos de
dengue y dos con un incremento de entre uno a dos casos, donde se destaca 1a cruza 44 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 oche AGEB
"s que cambiaron las cruzas de los casos de dengue y los valores del {adice de vivienda, en

general, disminuyendo la primer variabie.

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

Por lo anterior, 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 informacién geografica

propuesto para el andlisis de los casos de dengue.

4.4.2 Analisis estadistico
Se realizaron regresiones lineales multiples entre los casos de dengue y los indices
de vivienda (IV), de recipiente (IR) y de Breteau (IB) y los {ndices de tambos (T), llantas

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

En 1995 no se encontrd ninguna regresidn significativa.
Sin embargo, en scptiembre 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(1B) F(1,88)=6.328, p<0.01

El coeficiente de determinaci6n R? = 0.198 p <001

En octubre de 1996 la ecuacidn significativa fue;
CD =0.458 + 0.249(LL) — 1.534(IV) + 1.136(IB) F(5,86) = 6.427 p <0.01
El coeficiente de determinacién R? = 0.296 p<0.01

En estos meses se puede observar que el mamero 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 lantas y Breteau, aunque
mayornmente con este Gltimo, lo que esta de acuerdo con lo publicado por Moare (1986} que
establecio que valores altos del indice de Breteau se presentan dos meses antes del inicio de
las epidemias de dengue manifestadas en Puerte Rico durante los afios de 1976 y 1977,

mientras que en 1978 su modelo falld, ya que la epidemia inicio en julio.

Se realizd un analisis discriminante para determinar los indices que discriminan los
casos de deague 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 se 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 = 04867, p < 0.01) y ¢l de recipiente (A = 0.6752, p <
0.01). El coeficiente de correlacin candnica fue de 0.837. Los resultados para octubre se

presentan en la Tabla 4.2, aqui [os valores de la lambda de Wilks fueron inferiores a los

encontrados en septiembre. El indice de Breteau también fue ¢l més 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 correlacién 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 €l muaicipio,
Sin embargo, en noviembre se encontraron cuatro cruzas (una més que en octubre) con

casos de dengue y manifestacion de los indices, situadas en la parte sur del municipio.

En octubre de 1996 se encontraron ocho cruzas con casos de dengue vy valores del
indice de Breteau, destacando un AGEB situado al noreste con la relacion 45 {entre ocho y
mieve casos con 24 a 53% del indice). En naviembre se reportan nueve cruzas positivas

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

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

tado en municipio.

La cruza de los mapas de los casos de dengue con los mapas del fndice de vivienda,
presentaron relaciones y distribucidn espacial similar a lo reportado para el indice de
Breteau, pero con valores ligeramente menores.

No se encontraron regresiones significativas entre los casos de dengue (CD) y los
indices larvales de vivienda (IV) y Breteau (I8}, tocluyendo: tambos (T), llantas (LL) y
piletas (P), en los afios de 1995 y 1997. Sin embarga, en octubre de 1996 se encontrd
CD =0.458 + 0.249(L.L) — 1.534(IV) + 1.136(IB) F(5,86)=6.86 p <0.01

R?=0296 p<0.01
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El indice de Breteau, tambos y recipiente discriminaron significativamente & los

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

Mientras que para septiembre fue:
CD=0.318 + 0.357(LL) - 1.450(IV) + 1.282(IB) F(3,88)=6.33 p <0.01
R?=(.198 p <0.01

El indice de Breteau, scguido del de vivienda y finalmente el de recipiente,

discriminaron significativamente los casos de dengue clasificados (Ag = 0.2998, Ay =

04867, Ar =0.6752 p<G.01).



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

Indice A de Wilks p Drin 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 anlisis discriminante de 1os casos de dengue ves los indices, para
¢l mes de octubre de 1996 en Guadalupe, N. L.

Indice A de Wilks D Do p
Breteau 0.0.556 <001 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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