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Resumen
Antecedentes. Mediante el empleo de sistemas de informacion rgéicg se puede realizar la
identificacion de viviendas con vectores infectagas realizar intervenciones oportunas y eficares
control de brotes. EIl objetivo de este estudiadeterminar la distribucion espacio temporal de los
serotipos de virus dengue aislados de mosqéitaies aegyptiolectados en la ciudad de Tapachula,
Chiapas.
Métodos. Durante las temporadas de secas, secas-lluviasigdide 2006, se realiz6 una visita casa por
casa en viviendas con casos de dengue y referascimédiante un GPS, se aplicé una encuesta
epidemioldgica para construir el indice Maya e dadide condicion de casas (IM e PCI). Mediante
ovitrampas se colectaron huevos para obtenciérddkoa en laboratorio. Por medio de IFI en células
C6/36 fue detectada la infeccién en mosquitos gtiggiicados por RT-PCR. Un andlisis de distriburcio
de Poissonfue realizaron mediante SaTScan y adicionalmeateopes de densidad de Kernel fueron
elaborados para identificar patrones espacialehuwvos deAe.aegypticon ArcGIS. Finalmente,
mediante regresiones logisticas se determind Eaason entre el los indices para cada vivienda.
Resultados.Cinco zonas de agregacién no significativas fuedentificadas, en secas vy lluvias-secas y
solo una zona significativa fue para lluvias. Lesotipos DENV-1 y 2 fueron los mas frecuentes y en
menor medida DENV-4. También se observé un aumemntel riesgo de él IM en cada temporada con
respecto a PCI.
Conclusién. Los serotipos de DENV se encuentran distribuidostagia la ciudad de Tapachula, y
mediante el patrén espacial de densidad de Kemdhglita identificar zonas con mayor riesgo de
transmisién. Por otra parte, la fuerte asociacitireeel IM y el PClI resalta el riesgo de criadgrasAe.
aegypti focalizando viviendas con condiciones idéneas paraproliferacion de vectores. Estos
indicadores epidemiolégicos en conjunto con loscawllarvales tradicionales y el uso de SIG brindan
una alternativa para el monitoreoAle. aegypten zonas endémicas.

Palabras clavesDengue virus, distribucidn espacio-temporal, iaditaya e indice de condicién de casa.
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1. Introduccion

El Dengue es una enfermedad cuyo agente causal fiesvivirus con cuatro tipos serolégicamente
relacionados (DEN-1, 2, 3, y 4) y que son trangtogipor la picadura infectiva de un mosquito hembra
del génercAedes La enfermedad esté presente en regiones tropigalabtropicales predominantemente
en areas urbanas y suburbanas. La incidencia de hasido en aumento, aproximadamente 50 millones
de casos de fiebre por dengue y 500,000 casosd@eldemorragico se presentan al afio y se estiena qu
cerca del 40% de la poblacion mundial vive en oedg contraer esta enfermedad (WHO, 1997; Fatrar
a.l, 2007). El principal vector de la enfermedad enéfioa es el mosquitde. aegypti Este vector
muestra una marcada antropofilia y tiene predidecpior diversos recipientes artificiales emplegutars
el hombre para almacenamiento de agua (Gubler,)1284 hembras adquieren la infeccion viral al
alimentarse con sangre de individuos infectadaligionalmente, el virus puede propagarse de manera

vertical a la progenie (Rohaai al2008; Guedest al.,2010).

Actividades conjuntas como el saneamiento ambief@alparticipacion y difusion social, el
diagnostico oportuno de los casos, el control quomyi la vigilancia entomoldgica del vector estan
encaminadas a la monitoreo de la enfermedad (WHXDY)2 La efectividad de estas acciones de
prevencién y control requiere de participacion yaentizacion de la comunidad, pues la difusiéitade
medidas preventivas resultan deficientes cuandstepoco interés y distorsién de la informacion
(Mendez-Galvan & Rivas-Gutierrez, 2004). Por eibconocimiento y las buenas practicas de salud

comunitaria son fundamentales para su control {ldtal.,2003).

Por otro lado, la vigilancia entomolégica para dite estados inmaduros en los domicilios, se
realiza mediante indices entomolégicos como el deteBu, el de casa positiva y el de recipientes
positivos (Tun-Linet al.,, 1995a). Estos indicadores han demostrado tenea pelacion con las
densidades de adultos y en algunas situacioneskues no estan asociados con la presencia ds easo
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la localidad (Focks & Chadee, 1997; Tun-lghal., 1996).Asimismo, otros indicadores de infestacion
alternativos como el indice de ovitrampa (Ol), Isédo propuestos para el monitoreo Ale. aegypfi
cuando el vector presenta bajas densidades (L&2).Afgunos indicadores realizan estimaciones de
riesgo mediante la medicién de caracteristicaa dévlenda y presencia/ausencia de criaderos dtbre
como el indice de condicion de casa (PCI) y elcimdilaya (IM), respectivamente (Scott & Morrison,
2010; Miller et al., 1992). El indice de condicién de casa construidaeés de la conjuncién de tres
variables: la condicion de la casa, la limpieza gdmbra proyectada en el patio (fQbermite analizar
las caracteristicas id6neas para la reproduccidefygio de los mosquitos. Este indice tiene una
modificacion, que sélo toma en cuenta la limpieda gombra proyectada por la vegetacion en el patio
(PCh) (Tun-Lin et al, 1995b). Por otra parte, el IM es un indicadarstauido a partir de una matriz de
3X3 donde se combina la presencia de conteneddifisiales controlables (criaderos) y desechables
(higiene). Este indice estima el riesgo de lasevidas basandose en la presencia de los contenedores

asignandoles categéricamente tres niveles de riaigpmediano y bajo (Millegt al., 1992).

En estados del sureste y suroeste de México smllecabo intensas campafias de control vectorial
para minimizar la incidencia de la enfermedad. esfuerzos en el control del mosquito tienden a
incrementarse durante la temporada de lluvias riatelp a los programas las actividades de
descacharrizacion y abatizacién (uso de Terff@fearredondo-Jiménez & Valdez-Delgado, 2006). Sin
embargo, diferentes habitats terrestres y acuatict$an como sitios de refugio y crianza, que en
términos de productividad contribuyen a mantengrpablaciones de vectores (Manrique-Saitial,

2008).

Incorporar indicadores como formas alternativasndaitoreo e identificacién de sitios potenciales
para la crianza y refugio de mosquitos duranteddawcia epidemioldgica resultaria ser eficienelas
labores de vigilancia del vector. Del mismo modbo,chracterizacion espacial del area por medio de
sistemas de informacién geogréfica (SIG) permitenapeo de la enfermedad y asi se localizan con
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precision los sitios con brotes a fin de delimitar areas con riesgo de transmision (Sithiprasesah,
2004). Epidemiolégicamente, el dengue estd asociemo diferentes variables que espacial y
temporalmente deben ser tomadas en consideraci@neptablecer un componente importante para el
estudio de esta enfermedad. La cuantificacién slevdaiables y la descripcién de los patrones egpaci
temporales en cada vivienda brinda una herramagntnalisis sobre la transmisién en zonas espasific

(Lagrottaet al, 2008).

Los estudios epidemiologicos del dengue estan adfmca analizar la relacion que existe entre la
transmisién con los indices entomoldgicos convearatas, el serotipo viral circulante y la distribtide
los casos en la localidad (Rawliesal., 1998). Se han determinado algunas variables emtatbés y
sociales que influyen en la dinamica de transmid®ita enfermedad y los estudios en nuestro paenha
hincapié en los resultados de riesgo de los indiceales (Garcia-Rejéet al., 2008). La tipificacion de
recipientes clave en los domicilios también ha gidalizada. Sin embargo, pocos estudios se han
enfocado a analizar las caracteristicas de lagndlgs y de las personas que han iniciado un cuadro
clinico de dengue, asi como, la identificacion dg tecipientes en esos domicilios para establecer
escenarios paraqué propicien la crianza de mosquitel mismo modo, algunos patrones espaciales
pueden estar siendo compartidos en las viviendasa@sos de dengue, identificarlos permitiria estzyl

medidas para controlar la transmision.

Por lo anterior, en el presente estudio se reaiiz@nalisis epidemiolégico empleando indicadores
alternativos, como el indice Maya y el indice dedicion de casa, en viviendas donde algin mieméro d
la familia fue diagnosticado con dengue. Al misiempo, mediante la colocacion de una ovitrampa se
obtuvieron especimenes deedes aegyptcon la finalidad de detectar mosquitos infectagoasi

determinar la distribucién espacial y temporalatederotipos del virus dengue en esos sitios.

12



Rodriguez-Pesqueira et al 2013. Estudio de laibistion Espacio Temporal
de DENV enAedes aegypti

2. Materiales y Métodos

2.1 Area de estudio

La ciudad de Tapachula se localiza al sur del estedChiapas (14°54'29" N, 92°15’38" O), y se
ubica en la region econdmica del Soconusco. Cumtaina densidad poblacional de 310 habitantes por
km?conun territorio municipal de 93,615 ha una altiprdmedio de 177 msnm. La poblacién total del
municipio es de 271,674 habitantes segun datosaigkEo poblacional (INEGI 2005). El clima de la
region se caracteriza por ser calido humedo comdamnies lluvias en verano y periodos secos en el
invierno (Am segun la clasificacion de Kopen), la temperaprmamedio de 25.6 °C, con un promedio
225 cm de precipitacion anual, la temporada deadtuinicia durante el mes de Mayo y termina hasta
noviembre, iniciando un periodo breve de secasntieire invierno, de diciembre a febrero, tenienda u

temporada de transicién secas-lluvias de marzoila ab

2.2 Visita a las viviendas y registro de informagio

Se llevé a cabo un estudio de tipo longitudinall@rciudad de febrero a noviembre de 2006
considerando tres temporadas estacionales: sesla®r(f-marzo), periodo de transicion secas-lluvias
(abril-mayo) y lluvias (junio-noviembre). El registde casos de dengue durante el periodo de estugdio
proporcionado por la Jurisdiccién Sanitaria VII diedtituto de Salud del estado de Chiapas. En hase
esta informacién se seleccionaron las casas doodgieyon casos de dengue. Estas casas donde se
presentaron casos de dengue fueron visitadas yalfeagle al jefe de familia los propésitos deluskb e
invitarle a participar. Las personas que aceptaanticipar lo ratificaron a través de un consersinto
informado. Posteriormente, se ubicd cada casamoaaeptor GPS. Después se trazd un radio de 100 m,
tomando como centro la casa donde se registréseldmdengue y se seleccionando aleatoriameng entr
13-24 viviendas las cuales fueron georeferenciadas.viviendas que estuvieron dentro de la zona
delimitada fueron visitadas y los jefes de famili@ron invitados a participar y quienes aceptarmon |
ratificaron de manera informada. En todas las cagagresentaron casos de dengue como en las que se

13
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seleccionaron en la zona de confluencia se apliebancuesta para recabar informacion basica sobre
educacién académica, conocimientos y percepcioada dnfermedad. Asimismo, se inspeccion6 cada
vivienda para cuantificar los recipientes artifiegadel tipo controlable y desechables potenciades la

cria de larvas. Finalmente se registraron datorcadte los tipos de materiales de construcciérade |
vivienda, la limpieza del patio y sombra proyectadael peridomicilio (Tun-Liret al., 1995a). Con la
informacién de las encuestas se establecié el atgtativo (por afios de estudio) de los jefes nidifa

y los conocimientos sobre la enfermedad. Ademasstmaron los indices Maya (IM) y de condicién de
casa (PCI) (Milleret al., 1992; Tun-Linet al., 1995a; Danis- Lozanet al., 2002). A fin de colectar
informacién relacionada con la transmisién, trat@mo, prevencion y criaderos de mosquitos, se
emplearon cuatro variables a modo de pregunta: g séntontagia el dengue?, ¢cémo se cura y trata el
dengue?, ¢cOmo se previene la enfermedad? y ¢ déraiéan los mosquitos vectores?; a partir de estas
variables se construyé en indice de conocimientbsesel dengue. Es importante mencionar que las
preguntas estan elaboradas y redactadas, tomatefgehje coloquial de las personas que partiogpan

el estudio.

2.3 indice de Condicion de Casa (PCI)

Para la construccion de este indice es tomaronuent& tres variables: condicion de la casa,
limpieza y sombra proyectada sobre el patio. Lalimi@n de la casa fue estimada tomando en cuenta el
material de construccién de la pared, techo y plses niveles ordinales fueron calculados para la
condicion de la casa: 1= buen estado, 2= estadéonye@= mal estado. La limpieza del patio fue
clasificada en tres niveles 1= sin basura evid&2xdjgeramente desordenado, 3= abundante basura y
exceso de maleza. Tres niveles ordinales fueramnados a la proyeccion de sombra sobre el patio,
partiendo de apreciaciones porcentuales: 1= mug patula sombra (<25%), 2= sombra moderada con
vegetacion mediana (>25% pero <50%), y 3= abundsteéora con arboles grandes o patio con techo y

cerrado (>50%).
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Con los datos anteriores, dos indicadores parandicion de la casa fueron disefiados para este
estudio, el PGly el PC}, respectivamente. El primero se construyé tomamdouenta la condicién de la
casa, la limpieza y proyeccién de sombra proyecemlal patio, mientras que en el segundo solo
considero la limpieza del patio y la sombra progdat El PGldispone de una escala de valores que va
desde el 3 al 9, suma originada por las permutasientre la combinacion de sus 3 variables. Lazesl
de PCI's para las casas visitadas fueron categlmiza&n tres niveles para el estudio: 3/4=bueno,

5/6=regular y 7/8=Malo.

2.4 indice Maya

Para estimar el riesgo atribuido a la presenciaeridéeros de mosquitosedesse empleé el indice
Maya. Se revisaron y cuantificaron los criaderdfficiales presentes en cada domicilio seleccionado
para el estudio, agrupados en “controlables (BRiigndo aquellos en los que se pueden llevar a cabo
intervenciones de control, y en “desechables (HRKuellos que pueden ser eliminados como basara. L
relacion entre recipientes controlables y deseelsaible analizada por medio de una matriz de 3x3 par
categorizar las viviendas, de manera individualtres niveles de riesgo: alto, mediano y bajo. Los
niveles de riesgo “alto” para criaderos correspermdi a: BRI3/HRI3, BRI3/HRI2, y BRI2/HRI3; riesgo
“medio” para criaderos: BRI1/HRI3, BRI2/HRI2, BRI&RI1; y finalmente el riesgo “bajo” para
criaderos: BRI1/HRI1, BRI2/HRI1 y BRI1/HRI2. El BRIse construyd dividiendo el nimero de
contenedores controlables de la casa entre la numliariaderos controlables por vivienda en la
comunidad; mientras que el HRI se obtuvo dividieetimimero de contenedores desechables entre la
media de contenedores desechables por vivienda esnunidad. El valor de este indicador se obtiene

del calculo de percentiles 33, 66 y 99 del resoliaata el BRI y HRI

2.5 Colecta de huevos por ovitrampas
Se colocaron ovitrampas convencionales en el ynparidomicilio durante la visita a las casas para
colectar huevos dée. aegypti Los recipientes fueron llenados con 800 mL deaa@i3 partes de su
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capacidad total) y se les coloco en su interioabatelenguas con papel filtro sujeto con un cliplNo
para fijarlo a la pared de la ovitrampa (Lee, 1922)quinto dia se regresé al domicilio para reties
ovitrampas y colectar el papel filtro conteniends huevos de mosquitos para trasladarlos al ingecta
del Centro Regional de Investigacion en Salud BaICRISP). En los laboratorios del CRISP se Ievé
cabo el conteo de huevos, la eclosion de las lanaga de los aedinos. Los adultos emergidos fuero
identificados a través de claves taxondmiCearsie& Ward 1981), para posteriormente agrupaiédsb-

30 individuos y almacenarlos en viales eppendaafiaCvial correspondié a un domicilio inspeccionado.
Los especimenes fueron congelados a -20°C paraserior analisis para determinar infeccién por

DENV.

2.6 Aislamiento y serotipificacion de DENV en mostps

Para el tamizaje de los grupos de mosquitos irdestaon DENV se realizaron cultivos celulares
empleando células C6/36 @e. albopictugTesh, 1979). Los mosquitos utilizados para el miatjco
molecular fueron congelados, y posteriormente fuemacerados con 500 pL de buffer de fosfatos salino
(PBS) estéril a pH=7.2en tubos ependorff de 1.5lnok.tubos se centrifugaron a 3500 rpm por 15 min y
el sobrenadante se utilizé para la inoculacionadecElula. Una placa de cultivo de 24 pozos con una
monocapa de células con aproximadamente 80% démieeto fue inoculada con 100 pL de
sobrenadante. Las placas de cultivo fueron cegadas a 1000 rpm por 30 min e incubadas a 33°Q por
h con 5% de C® Después, se aspiré ligeramente el inoculo y sgoad 1 mL de medio Minimal
Essential Medium (MEM) con 2% de suero fetal boWi8BF) y anfotericina B (2ug/ml), penicilina (250
u/ml) y estreptomicina (250ug/ml). Las placas smulmron a 33°C por al menos 5 dias revisandose
periédicamente para la observacion de efecto ditmp&Entre el quinto y séptimo dia de incubacién s
despegaron las células y fueron trasferidas a lom éppendorf estéril para centrifugarlas a 1000 ypm
separar el sobrenadante para ser congelados a {@{@stilla celular se re suspendio en 150 uPBIS
estéril y se hicieron 3 lavados sucesivos. Finatejese tomaron 15 pL de suspensién celular y $zdea
la deteccién de DENV por inmunofluorescencia inttime(IFl) empleando anticuerpos monoclonales
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contra el virus (Tesh, 1979)as cepas virales DEN-1 (Hawai), DEN-2 (Nueva Gaifi3, DEN-3 (H87)

y DEN-4 (H241) fueron utilizadas como referenciatds cepas fueron proporcionadas por el Dr. José
Ramos Castafieda del Centro de Investigacion saffierrBedades Infecciosas del INSP. A las células
positivas por IFl se les realiz6 una prueba de RRPara confirmacién e identificacion del serotipo
viral (Rohaniet al 2008; Lanciottiet al.1992). Para ello se tomaron 100 pl de células exsajo el
RNA viral total usando el kit comercial TRIZG]siguiendo las especificaciones de INVITROGEN
Para la obtencion del cDNA, se emple6 un volumeal file reaccion de 25 pL, 3 ul del RNA, dNTP’s
(2.5 mM), oligonucleétido D2 (20 mM), 200mM de AfRT 5X, 40u/L RNA Out y 25 U/L de RT
enzima (M-MLV Reverse Transcrisptase Promega®). réaccion se realizé bajo las siguientes
condiciones: 42°C por 60 min y 90°C por 5 min aairio en el termociclador Applied Biosystem

GeneAmp ThermalCycler 2720.

Una primera reaccion de PCR se realizd para awglifina secuencia genérica del genoma viral
empleando dos oligonucleétidosD1 y D2 (de 511 pa)reaccion se llevo a cabo con un volumen final
de 30 ul con los siguientes componentes, Buffee&X, MgCI2 1.5 mM, dNTP’s 10 mM, 0.5 Oligo
D1 (10 mM), Oligo D2 (10 mM), 3 pl de cDNA, 1.25Taq (GoTaq FlexiPromega). La reaccion de PCR
se llevd a cabo bajo las siguientes condiciones:cci8lbs de desnaturalizacién a 94°C por 30 s,
alineamiento a 55°C por 1 min y extensién a 72°€ 2anin. Para la serotipificacion de DEN, una
segunda PCR fue realizada sustituyendo el oligp@ligos especificos para cada serotipo (TS1, TS2
TS3, TS4) en reacciones independientes. Las camdiside reaccion fueron similares, con una ligera
modificacién a solo 20 ciclos. Como controles poss, se emple6 cDNA de las cepas de referencia
DEN-1 (Hawai), DEN-2 (Nueva Guinea C), DEN-3 (H8DEN-4 (H241).

Después se calculd la Tasa Minima de Infeccion {MtBnsmitida verticalmente a los huevos
colectados en las viviendas visitadas (Wadteal., 1980). La MIR fue calculada mediante la siguiente
férmula: nimero de grupos de mosquitos positivi3Ed/ total de grupos de mosquitos analizados X
1000.
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2.7 Distribucion espacio-temporal de los serotiptesDEN

Para determinar la distribucion espacio-temporalesgple6 el programa SaTScan versién 9.1
siguiendo un modelo de distribucion Eeissonpara cada temporada de muestreo (secas, sedas-juv
lluvias). El programa realiza mediciones sucesdeaos datos para crear una ventana cilindricaucan
base circular que corresponde al area geografida zgena de agregacién o conglomerado (Kulldetff
al., 1997). Se emplearon como variables del modepméitividad a la infeccion, las coordenadas de las
viviendas y el tamafio poblacional de la localidadASEB (Area Geoestaditica Basica) segun el censo
de poblacién y vivienda del2005. Los sitios poskiva la presencia de huevos y el nimero de huevos
/ovitrampa/casa fueron incorporados como co-varskbe ajuste al andlisis. Por otra parte, se egimo
namero esperado de casos para determinar el meiggras que el grado de significancia estadiftiea

obtenido con simulaciones de Monte Carlo (999réplicon un nivel de probabilidad Be0.05

Adicionalmente, se realiz6 un analisis de densidadKernel en base al nimero de huevos
/ovitrampa/casa, el total de huevos del estudid tamafio poblacional por AGEB. Diez niveles de
densidad fueron generados para agrupar en tregsigde importancia: bajo, medio y alto. El analises
empleado para comparar los patrones espacialeddsasa la presencia de huevos, tratando de aplicar
esta metodologia como una herramienta eficaz plmatificar zonas de riesgo de la enfermedad. El
estimado de la densidad se estableci6 a partinde punto y este célculo fue un buen indicador faara
deteccién de sitios importantes en el analisisaglomerados y, de esta manera, precisar el nvel d
riesgo o0 puntos calientes (Gatrefl al., 1996). Los mapas tematicos fueron elaborados osahd
programa ArcGIS version 10.0 y, adicionalmentese$erencid el indice Maya y el serotipo identifioad

de DEN para cada vivienda.
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2.8 Analisis Estadisticos

La asociacion entre los conocimientos del dengueivel educativo, el indice Maya y los PCI fue
analizada a través de regresiones logisticas biasi Ademas, se desarroll6 un modelo de regrasione
logisticas politbmicas para establecer la asoaiaeiitre en indice Maya y los PCI ajustados por
temporada de muestreo (secas, secas-lluvias a$luvkl andlisis de los datos fue realizado mediaht

uso del paquete estadistico Stata Version 10.

3. Resultados

Un total de 1,032 viviendas fueron muestreadasdns meses de febrero a noviembre de 2006
durante este estudio. El 100 % de los jefes delitane los hogares visitados saben leer y escigiir.
embargo, debido a que el maximo grado de estudiovduiable se establecieron cuatro categorias de
nivel educativo para fines del andlisis. El 8.1%8@) no termind la educacién basica, 40.0% (n=404)
concluyé la educacién basica (primaria y secunyla8#0% (n=400) poseen educacion medio-superior y
el 12.9% (n= 129) tienen un nivel educativo superidsimismo, se obtuvo informacién sobre el
conocimiento del dengue enl,015 hogares. El 72.i%38) de los jefes de familia conocen la
enfermedad, mientras que el 27.3% (n=277) manifestonocerla.

Las respuestas de los jefes de familia sobre edlabmiento de la enfermedad se agruparon en tres
niveles (bueno, medio y bajo) (Figura 1). Sobreoglocimiento relacionado con la transmision

(contagio), el 43.6% (n=443) presentd un bajo nivelentras que el 1.3 % (n=13) medio y
finalmente, el 55.1% (n=559) obtuvo un buen nivelcdnocimientos. Por otro lado, sobre la cura y el
tratamiento, el 42.4% (n=420) de los encuestadasam poco, 0.1% (n=1) presentd un nivel medio y
58.5% (n=594) refiere bueno conocimiento. Asimisi#go,mayor parte de las personas encuestadas
(98.6%) conocen aspectos basicos de prevencidordetgjue y sélo una fraccién pequefia de los
entrevistados (1.4%) los desconoce. Con respeconalcimiento de los sitios en los cuales se lag$a
de mosquitos se crian (o desarrollan) la mayoB8&6%8) de los encuestados los conocen, en tantargque
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bajo porcentaje de ellos (3.3%) presentaron corienbm muy limitado. A partir de estos resultados se
construyé un indice de conocimientos sobre el dengon tres niveles categéricos conocimiento (buen,
mediano, bajo) (Figura 2). El 23.5% (n=239) rec@mobien aspectos claves de la enfermedad, mientras

gue el 40.3% (n=409) un nivel medio en conocimignycel 36.2% (n=367) desconoce sobre el dengue.

3.1 indice de condicion de casa (PCI)

En lo referente a la limpieza del patio, se endogtre el 56.1% (n=574) de las viviendas tuvieron
buen nivel de limpieza, mientras que el 36.0% (18F&&tuvieron en nivel medio o ligeramente sucias y
el 7.9% de (n=81) con bajo nivel o muy sucias.i#Inde sombra proyectada en las viviendas rept@sen
el 93.1% (n=951) con baja cantidad de sombra<28¥4,3% (n=44) por encima del 25% pero menos
del50%, y, finalmente, el 7.9% (n=81) presentd nausbmbra (> 50%).Con base a la conjuncién de las
variables anteriores, tres niveles de riesgo fuestablecidos para las viviendas, con base a dondi
idoneas para la reproduccion y refugio del mosagiitdas viviendas y construir el indice de condiaé
casa, PCI3. El 84.6% de las viviendas presentéajm tiesgo, el 13.8% (n=140) riesgo mediano y el
1.6% (n=16) alto riesgo, al andlisis realizadoaads del PGl En cambio, los andlisis realizados con el
PCL, indicaron que el 53,6% de las viviendas presamdiajo riesgo, el 44.2% (n=449) presentaron

riesgo medio y el 2.2% (n=22) fueron de alto riegigura 3).

3.2 indice Maya

En el muestreo de las 1,032 viviendas se cuantiiicg tipificaron 28,193 recipientes artificiales,
45.4% represent6 a los recipientes controlabled 2j899), mientras que el 54.6% a los desechables
(n=15,384) (Fig. 4 y 5). Del total contenedorestrmables, las macetas fueron las mas abundantes
(54.3%), seguido por las cubetas (30.9%) y losuasgse ubicaron en tercer lugar (4.7%). Por atreep
los tres principales contenedores desechablesrflgsdotellas (7.78%) (n=11,196), seguido de tish
(10.33%) (n=1,589) y por ultimo los recipientes pldstico (10.29%) (n=1,583). El promedio de

contenedores controlables por vivienda fue de {f#&=42,809), mientras que el 14.9 (n=15,384) fueron
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recipientes desechables, respectivamente. Lostadesl generados a través del indice maya (IM),
demostraron que un 58.4% (n=603) de viviendas tidrago riesgo a la presencia de criaderos, mientras

que el 13.9% (n=144) presentan mediano riesg®y.els (n=285) presentaron alto riesgo (Fig.3

Un total de 236 viviendas fueron visitadas durdateemporada de secas para determinar el IM, de
éstas, 118 casas tuvieron riesgo bajo, 33 riesghome85 alto. En la temporada de transicion secas-
lluvias, 139 viviendas fueron muestreadas, delates 88 presentaron IM bajo, 10 IM medio y 41 con
IM alto. Finalmente, en la temporada de lluviayisgaron 657 viviendas, 397 presentaron IM bafi, 1

IM medio y 159 con IM alto (Tabla 1).

3.3 Asociacion entre indice de conocimientos sobbemgue, el indice Maya y los indices de condicion
de casa PGy PCl,

Los analisis de regresioén logistica no encontrasuciacion entre el indice de conocimientos sobre
dengue vy el indice Maya. No al igual que el aiglisvado a cabo comparando el R©h el indice
Maya y el de conocimiento sobre dengue (Tabla @).d®a parte, se encontr6 asociacién estadistica
entre el nivel educativo de los jefes de familim @ PC}. Los jefes de familia con nivel educativo
incompleto (n=82) presentaron2.76 mas riesgo s¥ildasndas presentaba el B@iedio (95%, IC 1.54-
4.94), lo cual indica que el nivel educativo estacionado con la realizacion de labores de ordemdm
y limpieza de los patios. Se observa que el rigigminuye a 2.22 (n=404) cuando las personas tenian
educacién basica (95%, IC 1.45-3.94) y, cuandawal mducativo es igual al medio superior (n=400),
entonces el riesgo contintia decreciendo a 1.62,(95%.06-2.47). Sin embargo, la regresién logistic
no se encontrd asociaciéon de riesgo entre el athetativo y el PGlalto (Tabla 3).

Por otra parte, para establecer la asociacion ehiirdice Maya y el PGly el PC} se realizé un
modelo de regresion logistica bivariado (TablaGhn respecto al Pglse encontré que las viviendas
con PC} medio (n=449) presentaron 1.55 mas riesgo (95%il.06-2.26) cuando se encontraron con
indices Maya de mediano riesgo. La asociacionidseo aumentod a 3.28 (n=22) cuando el alto
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(95%, IC 1.04-10.34). Al comparar las viviendas &@L de medio riesgo contra las viviendas con
indice Maya alto, se encontr6 1.77 mas riesgo (98%,.32-2.37); del mismo modo, el riesgo aumentd

3.16 cuando el Pgfue alto (95%, IC 1.9-8.39).

Posteriormente, para el RCho se encontré asociacion significativa entré?@k medio y el IM
medio, sin embargo, se encontré que las viviendasP€t medio (n=140) presentaron 1.55 mas riesgo
cuando tuvieron IM medio (95%, IC 1.04-2.30). Phimib, no se encontrd asociacion significativa entr

el PCk alto y el IM medio y alto.

En base a lo anterior, se plante6 un analisis dees#®n logistica multivariado ajustado por
temporada, para determinar el riesgo de asociatitne el IM y el PGly el PCk. Primeramente para el
PCL (Tabla 5), iniciando con la temporada de secasdel@iviendas con PE€medio tuvieron 1.54 mas
riesgo cuando presentaron IM medio (95%, IC 1.@42y esta probabilidad aument6 a 1.71 cuando las
viviendas presentaron IM alto (95%, IC 1.27-2.299. se encontré relacion entre el P@ko y el IM
medio y alto en esta estacion. Para la temporadi@igicion secas-lluvias, las viviendas con,Razdio
tuvieron 1.56 mas riesgo cuando presentaron IM ongdil riesgo aument6 1.77 mas cuando el IM fue
alto (95%, IC 1.07-2.28; 95%, IC 1.32-2.37; respachente). No se encontré una relacion signifieativ
entre el PGlalto y el IM medio, no obstante, se encontré a&smén significativa entre las viviendas con
PCl, alto con 3.16 mas riesgo cuando presentaron I (86%, IC 1.19-8.38). Durante temporada de
lluvias, las viviendas con PLinedio tuvieron 1.59 mas riesgo cuando presentéomedio (95%, IC
1.09-2.32) y el riesgo aumento 3.68 cuando lagrilas presentaron IM medio (95%, IC 1.15-11.76). A
diferencia de secas, en la temporada de lluviasnsentré que viviendas con B@lto tuvieron 1.72 mas
riesgo cuando presentaron IM medio y este riesgeeatd a 2.76 mas cuando el IM fue alto (95%, IC

1.28-2.30, 95%, IC 1.03-7.39; respectivamente).
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Posteriormente, siguiendo el mismo modelo para@k Prabla 6), en la temporada seca no se
encontré asociacion entre en P@ledio y el IM Medio, sin embargo, se encontré @smn@n entre el
PCk medio de 1.49 veces mas riesgo cuando las viviepdesentaron IM medio (95%, IC 1.00-2.22). En
la temporada de transicién secas-lluvias no sentricasociacion significativa entre las viviendas c
PCk medio y su IM medio, pero al igual que en tempasaahteriores, en las viviendas con FAGédio
aumento la probabilidad de riesgo en relacion rgorada de lluvias a 1.55 en las viviendas con IM
Alto (95%, 1C=1.04-2.30). No se encontré relaciégniicativa entre el PGlalto e IM medio vy alto.
Finalmente, en la temporada de lluvias no se enta#ociacion significativa entre el BGi el IM
medio, sin embargo, en las viviendas consRfiddio la probabilidad de riesgo aumenté a 1.5hdoa
presentaron IM alto en comparacion con la tempomelesecas (95%, IC=1.01-2.24). Tampoco se

encontro relacion significativa entre las viviendaa PC} alto e IM medio y alto.

3.4 Ovitrampas

En el periodo de febrero a noviembre de 2006, el @82 viviendas, se colocaron dos ovitrampas
(intra y peridomicilio) para sumar un total de 2l08vitrampas empleadas. Solo en 765 viviendas, se
colectaron huevos dé@e. aegypfi para dar una cuenta total de 49,697 huevos em ébcestudio.
Especificamente, en la temporada de secas se itiaaran 8,744 huevos, mientras que durante la
transicion secas-lluvias 8,889 y, en la temporaddudias 32,064. Todos los mosquitos emergidoka de
especieAe. aegyptifueron almacenados en viales, etiquetados poendd, y especies diferentes no

fueron incluidas en este estudio.

3.5 Aislamiento y serotipificacion de dengue (DEBH mosquitos

Para el aislamiento de DEN, un total de 5,314 abele mosquitos hembrse. aegyptifueron
divididas en 277 grupos, los cuales fueron inoasgaeh cultivos celulares para el aislamiento desvir
dengue. En un total de 96 viviendas (1 pool poiewida), se detectaron mosquitos infectados, los
serotipos identificados fueron DEN-1, 2 y 4 en (@ab). El serotipo DEN-1 fue identificado durarde |
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temporada de secas, 28 grupos de cabezas (35vosyate un total de 63 procesados, con una tasa
minima de infeccién de 23.58. aegyptpor cada 1000. Para la temporada de transici@sdkwias 6
grupos de cabezas (56 negativos) fueron positiviogld-1 de un total de 62 procesados, con una tasa
minima de infeccién de 5.32 por cada 1000. Finaleyeturante la temporada de lluvias, 62 grupos de
cabezas fueron positivos (90 negativos) a los ipeDEN-1, 2 y 4 de un total de 152 procesadas, co

una tasa minima de infeccion de 20.70 por cada.1000

3.6 Distribucion espacio-temporal de los serotipssAe. aegypti

Los serotipos de DEN identificados presentaron distribucién homogénea en la ciudad de
Tapachula siendo el DEN-1 el de mayor dispersiéguiglo del DEN-2, y en menor grado DEN-4.
Mediante regresiones lineales simples, mediant@uosos centroides se realizé analisis conglomerado
con SaTScan, identificando a 6 conglomerados par&rés temporadas estudiadas (Tabla 8). Asimismo,
se representd en la Fig. 6 el modelo de densidakledeel para el periodo de estudio que visualiza

espacialmente el gradiente de ovoposicion enamea los conglomerados.

Durante la temporada de secas, 235 viviendas fuarwlizadas para identificar patrones de
agregacién espacial, en 153 viviendas fue posiblener huevos (n=8,744), donde la presencia de
vectores infectados fue en 28 de estas. El anékgiacial confirmé dos conglomerados no significati
(Fig. 7), el primero ubic6 50 casas de las cua®etitieron mosquitos infectados, el radio de laazfue
de 1,230 m, que incluyé una poblacién expuesta,8&46habitantes, con un riesgo relativo de 2.41
(P=0.61) (Fig.8). El segundo conglomerado consider6 sabs dasas, ambas tuvieron mosquitos
infectados, el radio del conglomerado fue de 310aonmuna poblacién expuesta de 459 habitantes y un

riesgo relativo no significativo de 4.58%£0.98) (Figura 9).

Para el periodo de transicion secas-lluvias, 18@nilas fueron analizadas de las cuales seis tuwvier

mosquitos infectados yl119 presentaron ovitrampasitipas (n=8,889). Se identific6 un solo
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conglomerado no significativo (Figura 10), confodogor 43 viviendas, dos de ellas tuvieron mosgquito
infectados, el diametro del conglomerado fue dedd,&, con una poblacion expuesta de 5,910

habitantes, el riesgo relativo del conglomeradodizid0.50 P=0.262.

Finalmente, en el periodo de lluvias, 657 viviendiasron incluidas en el analisis, 62 tuvieron
mosquitos infectados y 493 fueron positivas a Es@ncia de huevos (n=32,064). Tres conglomerados
fueron identificados (Figura 11), el primero conmuli® 19 viviendas y fue estadisticamente significat
dos viviendas tuvieron mosquitos infectados, eméiio del conglomerado fue de 100 m, con una
poblacion expuesta de 352 habitantes y un riedgbvede 179.12F= 0.012 (Figura 8). En el segundo
conglomerado estuvo constituido por31 viviendasoaomivieron mosquitos infectados, el diametro del
conglomerado fue de 390 m, con una poblacion expuls 924 habitantes y un riesgo relativo de 4.75
(P=0.135 (Figura 12). El tercer conglomerado se conformidos viviendas, ambas tuvieron mosquitos
infectados, el diametro del conglomerado fue den38on una poblacion expuesta de 182 habitantes y e

riesgo relativo fue de 6.7P€0.997).

4. Discusion

El patron y flujo de la transmision de los serdsipe virus dengue esta condicionada por la
interaccion de los determinantes ambientales, lescigulturales y econdmicos. En el caso de areas
epidémicas, esta determinado por la estacionalmatentracion de susceptibles, la densidad vettori
tipo de criaderos, y por la introduccion de nuewasotipos, variaciones genéticas, virulencia y
patogenecidad. Para las areas endémicas, estéithei@o por condiciones de estabilidad y persistenci
asi como por la densidad poblacional, rotacionuseeptibles e inmunidad de rebafio, para el caso del
vector, la productividad y permanencia de, tipocdaderos. La introduccién constante de serotipos,

susceptibilidad e inmunogenicidad (WHO, 1997).
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Los resultados de la circulacion de los serotipesvitus dengue en la Ciudad de Tapachula,
demostraron la presencia de transmision verticallode serotipos DEN-1, 2 y 4, este lltimo fue
encontrado solo en dos lugares. Los serotipos DEN2Ifueron los serotipos mas frecuentes, con una
distribucién homogénea en toda la ciudad. Duramtieinporada de secas y lluvias, la tasa minima de
infeccion (MIR) fue alta, lo que difiere con lo mado en otros estados del pais. Por ejemplo, en
Juchitan y Tuxtepec, localidades endémicas de @axacestudio demostrd la transmision vertical con
una MIR de 5 y 4.5, respectivamente (Glnteerl 2007), muy por debajo de lo reportado para el
presente estudio. Resultados similares se han &adoren Brasil, donde se reporté un MIR de 6.8&n
aegyptiemergidos de huevos, mientras que en las pobkxids adultos colectados en viviendas, la MIR
aumento considerablemente a 42.2. Lo anteriordgied, pues la probabilidad de infeccion vertical e

baja a comparacion de la infeccion en adultos (Esetdal, 2010).

En el presente estudio, se reporté una MIR para taehporada de muestreo, sin embargo, en el
periodo de transicion secas-lluvias la MIR fue d&05resultado similar a lo reportado por Glrder
al.,2007. Varias investigaciones han reportado vaidal en la transmision vertical ekedes aegypti
debido a factores como el tiempo y espacio, praigipnte cuando ciertas condiciones climaticas
adversas estan presentes (Gubler, 1994). Taml@éima sugerido que la transmisién tiende a bajar de
nivel en la naturaleza, sin embargo, hay que dastpe existe la posibilidad de fallar en la detecdel
virus debido a la eleccion del tiempo vy sitio de talectas, ademas el tipo de especimenes empleados
representa un factor importante de variacion (Rovadultos recién emergidos), asi como, la sdiasithi
de las pruebas utilizadas en el laboratorio (Glueateal, 2007). Por lo anterior, la vigilancia de la
transmision vertical mediante la colecta de huesossitios peridomiciliarios resultdé ser una forma

sencilla de monitorear la presenciafde aegypti

Una de las hipétesis de la transmision verticatempla que el virus se mantiene en la naturaleza en
ausencia de vertebrados virémicos (Forgual.,2004). También, se ha reportado que los huevdsde
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aegyptipueden mantenerse en diapausa en el medio ambi@ntarios meses cuando las condiciones
son desfavorables, pudiendo asi preservar al DENMy&r un papel esencial en el resurgimiento de
brotes de dengue en la localidad, especialmetadrgnunidad hacia los serotipos es baja (Guetlas.,

2010).

La distribucion espacial dAe. aegyptien las tres etapas fue homogénea, aunque la pigsen
densidad de huevos en las viviendas presenté i@recentre las etapas. Eventos como la actividad d
picadura y la cépula son necesarios para llevaba ta ovogénesis y, finalmente la oviposicion gse
indispensable para mantener niveles poblaciona@déssdmosquitos. Aungue la transmision de dengue en
nuestro pais ha sido objeto de estudio para leccléte de conglomerados, los resultados del trabajo
mostraron patrones de agregacion homogéneos, #descigdentificaron pocas zonas de agregacion. El
empleo de ovitrampas como técnica para la vigisecitomoldgica dée. aegyptien las viviendas ha
sido de gran ayuda y resultd ser un buen estinaatar el monitoreo del vector de una temporadaaa otr

(Carniel-Barbosat al.,2010).

Temporalmente, se observé que el nimero de vivempdsitivas a la presencia de. aegypti
aumentaba en época de lluvias. A nivel operatieopadrian realizar intervenciones en las viviendas
empleando ovitrampas durante el periodo de secadedias densidades del vector son bajas y no se
asocien a la aparicién de casos con los indicealée. En este sentido, con base en la presenkia de
vector, se podrian identificar las areas con p@aeatel mosquitos y, de esa manera, identificang@on

similitud, en relacién con las caracteristicasadeviviendas y su IM.

Se considera que el modelo de andlisis propuesia @ste estudio, principalmente durante la
temporada de lluvias, debe acoplarse con los isdizevencionales empleados por la Secretaria dd Sal
a fin de dar soporte a las actividades de vigilanentomolégica. Los indices entomoldgicos
convencionales como el indice de Breteau, caséiyaogirecipientes positivos ofrecen informaciobrso
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niveles de infestacién en la localidad, lo cual diyen la construccion de probables escenarios de
transmision. Sin embargo, debemos de tomar enaleeiregularidad de estos estimadores, en péaticu

en cada localidad donde la disponibilidad de reaifgis potenciales para la crianza, la calidad idabn
ecolégico y la temporalidad son factores que im@en en su eficacia (Barrezgal., 2006). Finalmente,
estas medidas integrales pretenden localizar \deigro zonas particulares donde las densidades de
adultos y estados inmaduros puedan ser identificadescala temporal. La ejecucién de un modelo de
andlisis asi brinda informacién que facilitariadl&teccion de viviendas infestadas empleando azelve

indice Maya (IM) como un indicador de riesgo focal.

El empleo de analisis como el de densidad de Kestablece el nivel de infestacion de una region en
particular, ajustando el ancho de banda al rangeud® del mosquito. El “smoothing” o gradiente de
densidad del area se calculd6 mediante el nimetweéeos obtenido por ovitrampa. De esta manera, la
facilidad con la que se pueden analizar zonascpéaties de la ciudad resulté ser una alternatiiccsl
para el monitoreo dée. aegypti Este patron de andlisis espacial ha sido prolsadoefectividad en
paises como Brasil, donde por medio de la constmiae un indice de infestacién (LIRA) basado en el
reconocimiento de fases larvarias con la estratiftm de la localidad, la distribucién de las vidas y
el numero de cuadras. En Peru, empleando la misshadwiogia, se encontré que la densidad de Kernel
usado como un estimador espacial de infestaciantdetener ventajas operativas al poder localizar

pequefios patrones de agregacion espacial (Lagz6a8).

Aungue en el presente estudio no se encontrd éelasitre el nimero de huevos por vivienda con el
IM ni el PCI, esto no significa que la presenciacdaderos y el entorno del patio no sean propipas
la reproduccion del vector. Una limitante del esiueh este contexto fue la deteccion de los cdass,
brigadas de salud realizaron acciones de interganuiediante el empleo de insecticidas, manteniendo

asi niveles muy bajos de adultos.
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En este estudio, los mosquitos infectados presentara distribucion homogénea en todo Tapachula,
sin embargo, el potencial de riesgo para un bret&@&nfermedad debe de ser puesto en consideracion
pues la capacidad y competencia vectorial Alelaegyptijunto con la inmunidad de rebafio de la
poblacion juegan un papel determinante en la dparite casos. No obstante, la evidencia de mosquito
infectados emergidos a partir de los huevos calest&n ovitrampas debe de tomarse como un factor
importante en la transmision ya que estarian jugamdpapel esencial en epidemiologia del dengue en

Estado de Chiapas.

Al final del estudio se determiné que la mayor @ae los jefes de familia identificaron claramdate
forma de prevencién y los sitios de crianza del quite transmisor del dengue. Durante las visitas
realizadas a las viviendas por las brigadas déawigjia epidemioldgica, los técnicos en salud bmnda
informacién sobre la limpieza del patio lo cual deace la difusion de este conocimiento entre la
poblacion. Lloydet al 1992, documentaron la importancia de los jefefadglia para la identificacion y
eliminacion de los criaderos dee.aegypti una medida que permitié el control de la enfermedn
Mérida, Yucatan. No obstante, aunque los residesgben que pueden prevenir el dengue mediante la
eliminacion de criaderos, les causa confusion ésencia de mosquitos adultos después de realasr es

acciones (Pérez-Guerra, 2005).

Por otra parte, los resultados indicaron que el d@os jefes de familia entrevistados estuvieron
dentro de las categorias de mediano y buen conamisobre la enfermedad. Sin embargo, al comparar
el nivel de conocimientos sobre la enfermedad viekgo entre el IM y el PCI no se encontré ninguna
asociacion de riesgo entre el grado de informaalém y mediano y los niveles de riesgo para ambos
indicadores. Asimismo, la asociacion observadaeegitmivel educativo con la limpieza del patio y la
cantidad de sombra proyectada (fG@lemostro la ejecucion de minimas acciones deidirapen los
patios debido a la escasa cultura de prevenciémrésultados mostraron una fuerte asociacion dgaie
entre el PCl y el nivel educativo cuando este @tas bajo y disminuyd conforme aumentd el nivel de
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escolaridad. Bombino (2006) reporté que aunquenkdagion cubana tiene buenos conocimientos sobre
la enfermedad y las medidas para evitar la fornmad# criaderos, adopta comportamientos y practicas

inadecuadas, fundamentalmente en los exteriorks\viaenda.

Los componentes més importantes que favorecierabdadancia de mosquitos en el peridomicilio
fueron la limpieza del patio y la cantidad de samb lo largo del estudio, fueron pocas las vivesnd
con un PCI alto, tanto para el R@IPCh, y cerca de la mitad de las viviendas visitadasegmtaron
mediano riesgo para el indice de condicion de &3k El indice de Condicion de Casa (PCI) ha
demostrado tener un alto valor de correlacion eopresencia de mosquitdedesen las viviendas
(Nogueira et al 2005), aunque un andlisis de viasabmbientales en las viviendas con altos nivédes
PCI son importantes para relacionar la presendiandsquito (Barrereet al 2006). Los recipientes
presentes en las viviendas juegan un papel fundaimen la produccién de larvas (Marique-Saide,
2008).El incorporar al analisis el Bgunto con el IM permitié tener un mejor panoranudre los
ambientes peridomiciliarios, pues no solo se ceotbun estimador de riesgo sobre limpieza del patio
sombra asociada a la vegetacion, sino tambiérceepiararon elementos como los tipos de recipietdes

mayor riesgo (desechables).

El IM estim6 el riesgo para la crianzaAle. aegyptimediante la categorizacion por tipos de recipiente
(controlables y desechables) presentes en la daiekl mosquito estuvo bien adaptado la crianza
larvaria en ambientes intra y peridomiciliarios dercualquier recipiente con agua puede ser empleado
como criadero. La presencia de envases deseclablas viviendas, favorecié la crianza de mosquitos
esto ha sido asociado a las condiciones de higianmebajo nivel socioeconémico y educativo (Danis-
Lozano,et al 2002). Aunque no se encontré una relacion entriMeoon el nivel educativo, mientras
tanto, el bajo nivel educativo y PQle mediano riesgo reflejaron las relacién quessabkecieron con
bajas condiciones de higiene. Basicamente, losant@s medianamente sucios y con sombra asociada a
vegetacion presentan mayor condicién de riesgo @ues condiciones presentes en las viviendas
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(Vezzani&Albicdécco 2009). Ademas, la proporcion @eipientes en las viviendas aumentd el riesgo
cuando la presencia de desechables fue mayor guepldrolables, es decir un IM alto. Los resultados
mostraron una relacion entre el IM con P@PCk. La asociacién entre los indicadores aumento
conforme el nivel de riesgo en cada uno de ellesifierementandose. Esto significd que las viviendas
con ambientes sucios e IM alto presentaron contisigropicias para el mantenimiento de poblaciones
de mosquitos. La confiabilidad de usar estos esltimes predictivos de riesgo de manera conjuntal&rin
una herramienta de caracterizacion focal de laenilas en tiempo y espacio, disponiendo de una
medida adicional a los indices tradicionales de itomd entomoldgico los cuales solo proporcionan
informacién de riesgo compartido en la localidacarf3-Lozano ,et al 2002). Adicionalmente, se
encontré que el nivel de riesgo entre los dos @wdtiende a ser significativo en la temporada dasse

aumentando durante la temporada de transicioncdes-dleivias y en la de lluvias.

Los indices de infestacion larvaria convencionplesentan variabilidad y la presencia de los estado
inmaduros depende de la disponibilidad de recipgeatlecuados para el establecimiento de criadgros.
IM mostré variabilidad de una estacion a otra, estopudo deber al impacto de las campafas de
descacharrizacion llevadas a cabo por los servagosalud y a la participacién comunitaria en iiélac
con el comportamiento de la poblacion para elimloarrecipientes. Sin embargo, la variabilidad an |
disponibilidad de criaderos influy6 en la distrilircy presencia del vector. Biol6gicamente tiengide
gue la abundancia del vector se presentara cuandayor cantidad de criaderos estuvieran dispanible
no obstante, también hubo que considerar que é&@éh para ovoposicion estd determinada por las
condiciones bidticas y abioticas del criadero. Eba; se comprobé que el reconocimiento de los
recipientes es primordial durante la vigilancia oembl6gica, pero también fue importante la
identificacion de los recipientes en términos depmaductividad, y no en la similitud (Marquegti al
1999). En un estudio realizado en Perd, se encautedun elevado nimero de recipientes con agua
incrementd las densidades de mosquitos (Getisal 2003). Los resultados anteriores han sido
correlacionados en otros lugares, sin embargoe érdrrecipientes desechables se encuentran éaslja
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y recipientes rotos (floreros y botes) los cualas demostrado ser eficientes productores de mosquit
(Tun-Lin et al 1995b). El reconocimiento de sitios de riesgo ianet#i el empleo de un estimador como el
IM permitié reconocer a los recipientes controlable desechables clave en los domicilios lo cual
contribuyé a dejar en claro que puede disponersendeherramienta predictiva de uso simple que se

puede ser utilizada conjuntamente con otros estinegcentomoldgicos.
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Tablas

Tabla 1. Proporcién de viviendas con IM, PCJ y PCI, por temporada en la ciudad de
Tapachula, Chiapas.

Estaciones
indice Maya Seca Lluvias Lluvias-Seca
Bajc 11¢€ 397 88
Medic 33 101 10
Alto 85 15¢ 41
PCl;

Bajc 17¢ 562 11¢
Medic 4C 81 19
Alto 8 7 1

PIC,

Bajc 95 37¢€ 73
Medic 11€ 26¢ 65

Alto 15 6 1

Tabla 2. Asociacion entre el IM e indice de conocientos sobre dengue en el jefe de
familia.

indice Maya indice de Conocimientos
Buen Medio Bajo
(n=239) (n=409) (n=367)
IM Medio 1 1.51 (0.90-2.53) 1.67 (0.99-2.83)
IM Alto 1 1.05 (0.72-1.52) 1.24 (0.84-1.81)
PCI2
PCI2 Medio 1 1.30 (0.93-1.81) 1.29 (0.91-1.81)
PCI2 Alto 1 1.42 (0.48-4.19) 0.72 (0.20-2.51)
P>0.05

Tabla 3. Asociacion entre el PGly nivel de educacién del jefe de familia.

PCI Nivel de Educacié¢
Superioro ma  Educacién trunc Basic: Medio-Sug
(n=129) (n=82) (n=404) (n=400)
PCI2 Medic 1 2.76 (1.5-4.94)* 2.22 (1.4-3.94)* 1.62 (1.0-2.47)*
PCI2 Altc 1 7.54 (0.7-74.9 7.29 (0.9-55.87 0.77 (0.0+-8.62
*P<0.05
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Tabla 4. Andlisis de regresion logistica bivariadentre el IM de las viviendas con respecto

a su PCky PCl,.

indice May: PCl
(M) Bajo Medio Alto
(n=544) (n=449) (n=22)
IM Medio 1 1.55 (1-06-2.26)* 3.28 (1.04-10.34)*
IM Alto 1 1.77 (1.32-2.37)* 3.16 (1.19-8.39)*
*P<0.05
indice May: PCl
(M) Bajo Medio Alto
(n=859) (n=140) (n=16)
IM Medio 1 1.15 (0.66-1.98) 2.90 (0.80-10.47)
IM Alto 1 1.55 (1.04-2.30)* 2.27 (0.72-7.14)
*P<0.05

Tabla 5. Andlisis de regresién logistica multivarido ajustado a estaciones entre el IM de

las viviendas con respecto a su P¢l

Secas
Indice May: PCh
(M) Bajo Medio Alto
(n=544) (n=449) (n=22)
IM Medio 1 1.54 (1.05-2.24)* 3.10 (0.96-9.98)
IM Alto 1 1.71 (1.27-2.29)* 2.53 (0.94-6.83)
Lluvias
IM Medio 1 1.59 (1.09-2.32)* 1.72 (1.28-2.30)*
IM Alto 1 3.68 (1.15-11.76)* 2.76 (1.03-7.39)*
Secas-Lluvias
IM Medio 1 1.56 (1.07-2.28)* 3.10 (0.98-9.81)
IM Alto 1 1.77 (1.32-2.37)* 3.16 (1.19-8.38)*
*P<0.05
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Tabla 6. Analisis de regresion logistica multivarido ajustado a estaciones entre el IM de las
viviendas con respecto al PGl

Secas
indice May: PCl
(M) Medio Alto
(n=140) (n=16)

IM Medio 1.13 (0.65-1.96) 2.76 (0.76-10.02)

IM Alto 1.49 (1.00-2.22)* 1.97 (0.62-6.25)
Lluvias

IM Medio 1.16 (0.67-2.02) 3.04 (0.84-10.99)

IM Alto 1.51 (1.01-2.24)* 2.09 (0.66-6.61)

Secas-Lluvias

IM Medio 1.14 (0.66-1.98) 2.77 (0.76-10.03)
IM Alto 1.55 (1.04-2.30)* 2.27 (0.72-7.13)
*P<0.05

Tabla 7. Tasa minima de infeccién eAedes aegyptidentificada por temporadas y serotipos

circulantes.
Temporad Positivo: Total MIR Serotipc
Mosquitos
Secas 28 1,187 23.58 DEN-1
Secas-lluvias 6 1,132 5.32 DEN-1
Lluvias 62 2,995 20.70 DEN-1, 2, 4
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Tabla 8. Descripcién de los conglomerados identificlos por temporada (secas, secas-lluvias y
lluvias).

Casas c/ Casas Total Poblacién  Valor
Temporada Conglomerado Radio  Riesgo Casas por mosquitos  Positivas de Expuesta P
(km) relativo  conglomerado Infectados a huevos Huevos (hab)

Secas 1° 1.23 2.41 50 19 41 2,770 6,814 0.61
2° 0.03 4.45 2 2 2 50 459 0.98
Secas- 1° 1.84 10.50 43 2 34 3,369 5,910 0.20
Lluvias
Lluvias 1° 0.10 179.12 19 2 8 456 352 0.01*
2° 0.39 4.75 31 8 27 1,335 924 0.13
3° 0.03 6.71 2 2 2 77 182 0.99

*Conglomerado estadisticamente significativo

40



Rodriguez-Pesqueira et al 2013. Estudio de laibistion Espacio Temporal
de DENV enAedes aegypti

Figuras
98.6 98.6
100 iy n= n=
90 -
80 1
70 47 55.1 5_ i';
= L n=559 T
E 60 1 436 42.4 -
§ 50 =i n=420
2 o Bl B
= 40 A
m / —
30
20 - 33
01 .
10 / 11—13 n=1 .1_14 n=_341
0 - a— P = 4_‘7 a 7
Bajo Medio alto | Bajo Medio alto | Bajo alto | Bajo alto
Contagio Curay trata Prevencion Crianza
Conocimientos de la Enfermedad

Figura 1. Porcentaje jefes de familia y conocinoersobre la enfermedad.

Porcentaje

Buen Nivel Medio Nivel Bajo Nivel

Indice de Conocimientos

Figura 2. Nivel de conocimientos de los jefes dhailia sobre el dengue agrupado en tres niveles.

41



Rodriguez-Pesqueira et al 2013. Estudio de laibistion Espacio Temporal
de DENV en Aedes aegypti

846
90 -
80 |
70 v B 584
/ JJ.U n=603
o 60 n=>544 A
E 50 / . 49 ] .Bajo
-5
S 40 / = Medio
=
R 30 / Alto
38 —_ : —
20 / 140
/- —y B —
10 22
L, WOE, WY )
0
PCI3 PCI2 IM
Indices Epidemiolégicos
Figura 3. Porcentaje de viviendas con{€C} e indice Maya.
Recipientes Controlables
543
60.0 - n=6,955
0.0 7 Grandes Pequefios
] 309
';E?' 400 1=3,956
3 300 -
s
& 20.0 A
47 56 1o —53 23—19—g -y
A= . . . X Z.J " 7 A
10.0 n=596 n=332 n=240 =76 =47 n=297 n=239 n=71
0 0 —_— _—
o & & <) @ & & S R o
& & & & <3 & &S S
R R A I
o > ol g
Sl A M
& <
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Analisis Espacial de zonas de agregacién estadisticente significativas.
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Figura 7. Zonas de agregacion de casas positidd\a correspondiente al analisis de la
temporada de secas (febrero-marzo de 2006).
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