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Relevancia de las variables climáticas en la incidencia de picadura de alacrán en 

el estado de Morelos 

Resumen 

El estado de Morelos ocupa el primer lugar a nivel nacional en incidencia de 

intoxicación por picadura de alacrán (IPPA). Éste padecimiento se encuentra 

dentro de las primeras cuatro causas que más demandan consulta a los Servicios 

de Salud de la entidad. Objetivo: Analizar la asociación entre la variabilidad 

climática (temperatura y precipitación) y la incidencia semanal de intoxicación por 

picadura de alacrán (IPPA), dividiendo el estado de Morelos en regiones 

climáticas. Material y métodos: Se desarrolló un estudio de series de tiempos de 

1999 a 2007, se dividió al estado de Morelos en 3 regiones y se estimó la 

asociación entre IPPA y la temperatura mínima, máxima y precipitación, ajustando 

por variables sociodemográficas mediante modelos de regresión binomial negativa 

(RBN) Resultados: Durante el período de estudio, la región cálida y semicálida 

presentaron la mayor incidencia de IPPA. En estas regiones, por cada 1ºC de 

incremento en la temperatura mínima, se estimó un incremento promedio de 7.5% 

en la incidencia semanal de IPPA. Conclusiones. En este estudio se encontró 

una asociación positiva y significativa entre las variables climáticas y la incidencia 

de IPPA en el estado de Morelos. Estos resultados podrían ser de utilidad para 

mejorar las medidas encaminadas a la prevención y control de IPPA en la entidad. 

Palabras Clave. Intoxicación por picadura de alacrán; temperatura; precipitación; 

series de tiempo; Morelos. 
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Relevance of climatological variables on scorpion sting incidence in the state of 

Morelos, México 

Abstract 

Morelos has the first place in the country in scorpion sting poisoning this disease 

holds the fourth place in demand of consult in the state. The aim of this study is to 

analyze the association between climate variability (temperature and precipitation) 

and the incidence of scorpion sting intoxication (IPPA), in the climate regions of the 

state of Morelos. Material and methods: We developed an ecological study of 

time series 1999-2007. We used negative binomial regression to estimate the 

association between scorpion sting intoxication (IPPA) and the minimum, 

maximum temperatures and precipitation, adjusting by sociodemographic 

variables. Results: Of the three regions analyzed It was found that in the Semi-hot 

and hot region have the highest incidence in scorpion sting intoxication, we found 

positive and negative association with the climatic variables analyzed. It was the 

minimum temperature the best indicator to predict the weekly increase of these 

phenomena. Conclusions: There is a direct association between climatic 

variables and the incidence of scorpion sting intoxications (IPPA). These results 

will be useful to improve the prevention and control measures as it is the first study 

of its kind conducted in Morelos. 

Keywords.  Intoxication by scorpion sting; temperature; precipitation; time series; 

Morelos. 
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Introducción 

Las variaciones climáticas son una amenaza para la salud pública que 

modifica la forma como se deben tomar decisiones para protección en materia de 

salud.1 La evidencia científica ha mostrado que los factores ambientales influyen 

en la incidencia y distribución de enfermedades sensibles a los cambios de 

temperatura y precipitación como las transmitidas por vector.2,3 Estudios 

publicados refieren que la incidencia de alacranismo se asocia a las variaciones 

climáticas.4,5,6 Identificar la asociación de los cambios en la temperatura ambiental 

y precipitación es importante para poder enfrentar los efectos adversos en salud 

humana, especialmente en grupos poblacionales vulnerables.7 

La intoxicación por picadura de alacrán (IPPA) es un problema de salud 

pública en varios países tropicales y subtropicales del mundo. México presenta las 

tasas de incidencia más altas a nivel global. Para dar una idea de la magnitud del 

problema, en el 2008 se estimó una tasa de 233.64 por 100,000 habitantes.8 El 

estado de Morelos ocupa el primer lugar de incidencia a nivel nacional, con una 

tasa anual por arriba de los 1,995 por 100, 000 habitantes, representando el cuarto 

lugar en demanda de consulta a los servicios de salud del Estado.9 

Debido a la naturaleza de inoculación del veneno y la rápida evolución 

clínica que amenaza con la vida de los pacientes, 10 el alacranismo es una 

emergencia médica que podría afectar diversos órganos y sistemas, produciendo 

estimulación simpática y parasimpática.11 El grado de intoxicación va a depender 
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de las características de la víctima y de la especie de alacrán. Los niños menores 

de 5 años, las personas con enfermedades concomitantes y los adultos mayores 

son los más vulnerables.10  

 Los alacranes son animales depredadores de hábitos nocturnos, que 

permanecen escondidos durante el día, y salen a cazar sus presas durante la 

noche. Tienen gran resistencia a las altas temperaturas ambientales, a la falta de 

agua y al ayuno prolongado, gracias a que pueden almacenar parte del alimento 

ingerido, cuando éste ha sido abundante.5 Lo que explica que la mayoría de las 

picaduras de alacrán suceden en el hogar durante los meses más calurosos del 

año, en el transcurso de las 6:00 PM y 6:00 AM, cuando la temperatura desciende 

y las condiciones son óptimas para el desarrollo de los ciclos biológicos del 

alacrán.4,12,13 

Se han identificado 1,400 especies de alacranes en el mundo, a pesar de 

que todos los escorpiones poseen glándulas venenosas, sólo alrededor de 30 

especies se han documentado como peligrosas para el humano.14 La mayoría de 

éstas, pertenecen a siete géneros: Androctonus, Buthus y Leiurus en el norte de 

África y Oriente Medio, Centruroides en México y el sur de los Estados Unidos, 

Buthotus en la India, Parabuthus en el sur de África y Tityus en Suramérica, 

Panamá, Costa Rica y Trinidad. La familia Buthidae es la de mayor importancia 

médica en todo el mundo.15  

En México se reconocen 190 especies, más al menos 52 que están en 

proceso de ser descritas, están agrupadas en siete familias y se encuentran 
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distribuidas a lo largo del territorio nacional.16 En más del 50% de la superficie del 

país hay especies de alta toxicidad.14  

La localización geográfica que tiene el estado Morelos, aunado a su gran 

heterogeneidad climática, edafológica y geológica, son factores que han permitido 

que exista una gran diversidad de escorpiones en su territorio, representando el 

8% de la escorpio-fauna del país.17 Se han identificado 16 especies de 

escorpiones en la región, pertenecientes a cuatro familias diferentes, 

representadas por los géneros Centruroides (3 especies), Diplocentrus (3 

especies), Hadrurus (1 especie) y Vaejovis (9 especies), sin embargo, sólo dos 

son las consideradas de importancia médica debido a su alta toxicidad: 

Centruroides limpidus limpidus y Centruroides balsasensis.18 

De acuerdo a la Organización Mundial de la Salud “el alacranismo es una 

de las enfermedades tropicales olvidadas que afecta principalmente a grupos de 

población marginados, y por consecuencia no aparece como prioridad de los 

diseños de políticas y programas de salud pública.”19 Aunado a esto existen pocos 

estudios epidemiológicos sobre la influencia de las variables climatológicas e 

incidencia de picadura de alacrán. En un estudio realizado en Colima en el año 

2005, se analizó la significancia de las variables climatológicas para predecir la 

incidencia de picadura de alacrán, y se encontró que cuando la temperatura 

mínima superó los 19.43ºC en el año 2000 y 18.81º en 2001, la picadura de 

alacrán alcanzó la mayor incidencia.2 Otro estudio (Charrab N et al 2009) encontró 
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que la incidencia aumenta durante los meses de verano (periodo 2002-2007), en 

el transcurso de las 6:00 PM y 6:00 AM.4 

Diferentes estudios entomológicos han demostrado que el aumento en la 

actividad escorpiónica está relacionada con las temperaturas medias de la 

estación más húmeda del año, (Mirshamsi O, 2013) ,23 con la temporada de 

lluvias, evaporación elevada, abundancia de presa (alimentación) y ciclo 

reproductivo (Araujo C.S, et al, 2010).13 

En México la Secretaria de Salud ha establecido lineamientos para apoyar 

la capacidad de respuesta de los servicios de salud ante enfermedades que se 

incrementan en temporada de calor, 7 sin embargo, el alacranismo no se ha 

considerado en el Programa de Temperaturas Extremas, a pesar de que éste es 

un problema que podría estar influenciado por el incremento en la temperatura y 

precipitación. 

Dado la relevancia de la IPPA en el estado de Morelos, este estudio plantea 

la hipótesis de que el incremento en la incidencia está asociado a variaciones en 

la temperatura y precipitación y que dicha asociación podría ser diferente en las 

diferentes regiones climáticas del Estado. Con esto se podría generar evidencia 

para apoyar el diseño de estrategias de mejora en la prevención primaria y 

secundaria en regiones endémicas de la entidad.  
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Material y métodos 

Se realizó un estudio ecológico de análisis retrospectivo de series de tiempo 

del periodo de 1999 al 2007, utilizando los registros semanales de IPPA en el 

estado de Morelos, reportados en el Sistema Único de Información para la 

Vigilancia Epidemiológica (SUIVE) con el código T63.2, X22 de acuerdo a la 

Clasificación Internacional de Enfermedades en su 10ª Revisión (CIE 10ª). 

Además, se utilizaron los registros diarios de temperatura máxima (tmax), 

temperatura mínima (tmin) y precipitación pluvial (pp) de las estaciones 

meteorológicas que tiene el Sistema Meteorológico Nacional en la entidad, los 

cuales fueron validados por la Academia Nacional de Investigación y Desarrollo 

(ANIDE) para el Plan de Adaptación al Cambio Climático (PEACC) del Estado de 

Morelos.  

Utilizando la carta de clima del estado de Morelos, elaborada por el Instituto 

Nacional de Estadística Geografía e Información (INEGI),21 se identificaron cinco 

tipos de climas los cuales para este estudio se agruparon en tres regiones 

climáticas: a) La región semifría (RSF) que incluye los climas templado 

subhúmedo y el semifrío subhúmedo, b) La región semicálida (RSC) que sólo 

comprende el clima semicálida subhúmedo, y c) la región cálida (RC) que integra 

al clima cálido subhúmedo y semiárido semicálido. Una vez conformadas las 

regiones se asignaron municipios y estaciones meteorológicas a cada una de las 

regiones (Tabla 1).  
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Para cada región climática se construyó una base con datos 

epidemiológicos y climáticos. La variable dependiente (incidencia semanal de 

casos de IPPA) y las variables independientes (tmax, tmin y pp) se agregaron por 

semana epidemiológica (variable de tiempo). Se consideraron además como 

variables de ajuste, la población general (variables de exposición), el porcentaje 

de población urbana y de población rural se tomó de los  datos de población de los 

censos del 2000 y 2010 y conteos de 1995 y 2005.22 El porcentaje de población 

urbana y rural se obtuvo considerando aquellos núcleos población mayor o igual a 

2500 habitantes como población urbana y los menores a 2500 como población 

rural. Se estimó la población anual por municipio con técnicas de interpolación.  

Se consideraron como variables de ajuste la superficie en hectáreas de 

riego; 22 el porcentaje de analfabetismo, el porcentaje de viviendas con piso de 

tierra, sin sanitario y sin electricidad.23 Se crearon variables dummy de años y 

estaciones para fraccionar la serie con el propósito de estimar la diferencia de  

incidencia de IPPA de las cuatro estaciones del año. 

Análisis estadístico 

La región climática fue la unidad de análisis a un nivel de agregación 

semanal de los datos, posteriormente se hizo la agregación de los municipios y 

estaciones para conformar cada una de las tres regiones, Se realizó un análisis 

univariado para ver medidas de resumen, frecuencias, tendencia central, 

dispersión, porcentajes (Tablas. 3, 2 y 4). 
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Para probar el supuesto de normalidad se hizo un análisis con la técnica de 

Shapiro-Francia se encontró que tanto la variables dependiente como las 

independientes de clima no tienen una distribución normal. Debido a que la 

variable dependiente es de conteo y presentó sobredispersión en el análisis 

univariado, varianza mayor que la media (Tabla. 2), El parámetro alpha es la 

medida de dispersión. Si este parámetro es estadísticamente igual a cero, el 

modelo se reduce al modelo de Poisson, en éste caso el parámetro alpha fue 

mayor a cero lo que apoya la sobredispersión, por lo que se desarrollaron modelos 

de regresión binomial negativa (RBN).24, 25,26,27  

Se construyeron series gráficas del periodo de estudio para observar el 

comportamiento de las variables (casos semanales de IPPA, tmax, tmin, pp), su 

tendencia y variaciones estacionales a través del tiempo (Figura 1).Para 

establecer una relación entre el número de casos observados de IPPA y la tmax, 

tmin y pp calculamos coeficientes de correlación Spearman entre las series de 

IPPA y las variables independientes. (Tabla. 5).  

Finalmente se ajustaron modelos de RBN para estimar el porcentaje de cambio 

de la IPPA en las diferentes regiones climáticas de estudio, asociado a los 

cambios en la tmax, tmin y pp en diferentes rezagos de tiempo (Tabla. 6).Una vez 

construido el modelo, se evaluaron las siguientes pruebas de bondad de ajuste: 

Máxima verosimilitud (Log likelihood) y la de Criterio de Información Akaike (AIC). 

Para garantizar el supuesto de independencia entre las variables explicativas 

se utilizó la prueba de colinialidad tomando como criterio que el factor de la 

varianza inflada (VIF) fuese menor de diez, las variables de clima cumplieron con 

la condición pero no así las variables sociodemográficas, por lo que se decidió 
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dejar solamente, porcentaje de vivienda con piso de tierra; se realizaron pruebas 

diagnósticas sobre los residuales, probando diferentes rezagos en las variables de 

clima, para eliminar la correlación utilizando la Prueba de Dickey Fuller y se optó 

por el modelo que fuera parsimonioso y biológicamente plausible (Tabla 7 y 8). El 

software utilizado para el análisis fue programa estadístico STATA 11 desarrollado 

por (Stata Corporation, College Station, TX), usando las macros nbreg, 

desarrollado por Joseph Hilbe, Arizona State University.1993). 

Resultados  

El número de casos de IPPA para el estado de Morelos en el periodo de 

estudio fue de 292,898 de los cuales 158,622 correspondían a la RC, 134,212, a la 

RSC y 64 a la RSF. La tasa de incidencia anual promedio fue de 1,503, 3,010 y 

18.6 por 100,000 habitantes respectivamente. La incidencia semanal de IPPA 

promedio fue de 339, 287 y 0.14 para cada una de las regiones climáticas antes 

descritas (Tabla 2). La media de tmin para éstas regiones fue de 15.10ºC, 12.45ºC 

y 8.64ºC y la tmax de 32.64ºC, 27.83ºC y 23.18ºC en las regiones cálida, 

semicálida y semifría respectivamente. En cuanto a la pp semanal promedio, está 

fue de 1.65 cm en la región cálida, 2.0 cm. en la semicálida y 2.84 cm. en la 

semifría (Tabla. 3). 

La población total promedio en el estado de Morelos durante el periodo de 

estudio fue 1, 597,287 habitantes, de ésta el 36.5% la alberga la región cálida con 

un 90% de población urbana; en la semicálida habita el 61.1% con 92% de 

población urbana, y en la semifría el 2.3% con 73% urbana (Tabla 4). La región 
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con más superficie de riego fue la RC con 2,012 hectáreas, seguida de la RSC con 

1,042, en la RSF solamente 4 hectáreas. En cuanto a los indicadores de rezago 

social (porcentaje de analfabetismo, de viviendas con piso de tierra, viviendas sin 

sanitario y viviendas sin electricidad) el índice de rezago más alto lo presentó la 

RSF seguido de la RC y el índice más bajo fue para la RSC (Tabla.4).  

Análisis bivariado  

El comportamiento estacional aparece reflejado en las series de 

temperatura y precipitación dejando ver la fuerte relación que existe entre  las 

variables de clima y la incidencia de la IPPA. Para la región cálida y semicálida se 

aprecia un franco  incremento a partir de que la temperatura mínima promedio es 

superada, en la RC a los 15.10ºC en la RSC 12.45ºC y en la RSF a los 8.64ºC, en 

ésta última no es perceptible dado su baja endemicidad. Ésto sucedió a partir de la 

semana 12 ± 2, y se mantuvo a diferente magnitud, superando la incidencia media 

semanal para cada región hasta la semana 43 ± 2. (Figura. 1). 

El análisis de correlación mostró una asociación positiva y significativa para 

las tres regiones, entre los casos semanales de IPPA y las variables 

climatológicas, exceptuando la temperatura máxima y precipitación para la región 

semifría. Los coeficientes de correlación para la tmin fue de R= 0.59 (p=0.00) para 

la RC, R=0.70 (p= 0.00) RSC y R=0.09 (p=0.00) para la RSF; para la tmax fue R= 

0.60 (p=0.00), R= 0.46 (p=0.00) y R=0.00 (p=0.95) respectivamente; para 

precipitación se encontró para la RC un R=0.27 (p=0.00), RSC R=0.39 (p=0.00) y 

RSF R=0.08 (p=0.07) (Tabla. 5). 
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Los modelos BN ajustados mostraron que el número de casos semanales 

de picadura de alacrán se incrementaron por cada unidad de cambio en la 

temperatura mínima (ºC), sin rezago: para la RC 7.5% (IC 95% 6 - 8), RSC 11.3% 

(IC 95% 10.2 – 12.3) y  la RSF con un incremento de 18.2% (IC 95% 4.0 - 34.4); 

para temperatura máxima sin rezagos, RC 9.2 %(IC 95% 8.2 10.3), RSC 7.3% (IC 

95% 6.0 - 8.6) y para la RSF de -0.003 (IC 95% -0.12 - 13.1); en cuanto a 

precipitación por cada centímetro  de cambio sin rezago se encontró para la RC de 

1.3 % (IC 95% -0.003  2.7), RSC un 2.1% (IC 95% 1 – 3.3), en la RSF fue de 4.7% 

(IC 95% -0.01  1.1) en la (Tabla 6) se muestran los resultados hasta 2 rezagos. 

Resultados de las variables de ajuste. Para la RC por cada 100 hectáreas 

de superficie de riego que se incrementen hay un porcentaje de cambio de -0.02% 

(CI 95% -003  -0.01) para la RSC -0.00 (IC 95% -0.00- -0.00) y para la RSF no fue  

significativo -0.01% (IC 95% -0.08   6.7); En cuanto a los indicadores de rezago 

social solamente se encontró cambio significativo en  porcentaje de analfabetismo 

para la RSC con un porcentaje de cambio de 4.6% (IC 95% 1.9  7.4) en la RSF 

con -0.47%% (IC 95% -0.06  -0.294), en porcentaje de vivienda con piso de tierra 

igualmente solamente  fue significativo para la RSC con 1.4% (IC 95% 0.6  2.2), y 

para la RSF con 0.11% (IC 95% -0.01  -0.05); porcentaje de vivienda sin sanitario 

resultó significativo para RSC con un porcentaje de cambio de 1.3% (IC 95% 0.5  

2.0) y para la RSF con 0.12% (IC 95% -0.17 -0.07), porcentaje de vivienda sin 

electricidad, resultó significativo para la RC con -0.07% (IC 95% -0.11  -0.00) y 

para la RSF con un -0.11% (IC 95% -0.18  -0.04) (Tabla 6). 
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El porcentaje de cambio en las estaciones del año para la RC  tomando 

como referencia Invierno, Primavera presentó un 82% (IC 95% 70 -94), en la RSC  

84.1% (IC 95% 72.6  96.3), y para la RSF un 339% (IC 95% 59  1113); en Verano 

para la RC se dio un cambio de 24.4% (IC 95% 16 - 32), para la RSC 35.5% (IC 

95% 27  44.5) y para la RSF 338.7% (IC 95% 58.8  1112); en  Otoño en la RC un 

22% (IC 95% 12  34), en la RSC 21.3% (IC 95% 13.7  29.4) y en la RSF un 200% 

(IC 95% 4.4%  762.1) (Tabla 6).  

Análisis multivariado regresión binomial negativa 

Con el modelo de dos rezagos en tmin y uno en precipitación, en la RC por 

cada unidad de cambio en tmin se incrementa la incidencia de IPPA en un 

porcentaje de 6.2% (IC 95% 5.0 - 7.5), en la RSC 7.6% (IC 95% 6.0 - 9.2), en la 

RSF no hay significancia estadística. La precipitación fue protectora en la RC con 

un porcentaje de cambio por centímetro de precipitación de -0.02% (IC 95% -0.03 

-0.01), para la RSC y RSF no se encontró significancia estadística; porcentaje de 

vivienda con piso de tierra  fue significativa para la RSC en un 1.5% (IC 95% 0.9 – 

2.0), en la RSF con -0.11% (IC 95% -0.16  -0.00). Las estaciones del año tomando 

como referencia Invierno, Primavera presentó un porcentaje de cambio 

significativo para en las tres regiones: RC 36.3% (IC 95% 25.3 – 48.2), RSC 

37.4% (IC 95% 26.9 – 48.9) y RSF con 366.4% (IC 95% 34.5 -1516.8). En Verano 

solamente fue significativo el cambio para la RSF con 324.4 % (IC 95% 10.9-

1524.0), en Otoño el cambio no fue significativo en ninguna de las regiones (Tabla 

7). 
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Con el modelo de dos retrasos en temperatura máxima y uno en precipitación, 

en la RC por cada unidad de cambio en tmax se incrementa la incidencia de IPPA 

en un porcentaje de 9.8% (IC 95% 8.3 - 11.3), en la RSC en 5.1% (IC 95% 3.5 – 

6.6), y en la RSF no se encontró significancia estadística. La precipitación 

solamente presentó cambio significativo para la RSC con un porcentaje de cambio 

por cada centímetro de pp de 1.3% (IC 95% 0.3 - 6.6), en las otras dos regiones 

no se encontró significancia estadística; En cuanto porcentaje de vivienda con piso 

de tierra para la RC y RSF resultó ser protector en un -0.00% (IC 95% -0.01  -0.00) 

y -0.11 (IC 95% -0.16 - -0.06) respectivamente, en la RSC se dio un incremento de 

1.7 % (IC 1.1 – 2.3) (Tabla. 8) 

En cuanto al porcentaje de cambio de las estaciones del año tomando como 

referencia Invierno, Primavera presentó un porcentaje de cambio significativo para 

en las tres regiones:, RC de .25.8 % (IC 16.1 – 36.3), RSC 53.0 % (IC 41.4  - 65.6) 

y RSF de 415.8 (IC 95% 65.5 - 1507.3); en Verano también fue significativo para 

las tres y regiones: RC con un porcentaje de cambio de 22.2 % (IC 95% 13.8 -

31.2), RSC de 29.4% (IC 95% 20.0 – 39.4) y RSF de 285.7 % (IC 95% 25.6  

1,084.4), en Otoño fue significativo el cambio para la RC  con 35.2 % (IC 95% 27.5 

– 43.5), RSC 25.3 % (IC 95% 17.7 – 33.5), y RSF no significativo (Tabla 8). 

Discusión 

La IPPA es un grave problema de salud pública en las dos regiones más 

pobladas del estado de Morelos.18 Esto genera altos costos no solo en términos 

económicos, en la atención médica y pérdida de días productivos, sino que 
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además existe el riesgo inminente de perder vidas.14 Por ser la IPPA evitable, 

constituye una prioridad en investigación y un reto para la formulación de medidas 

en pro de su reducción. 

Recientemente, las variables climatológicas se han utilizado por epidemiólogos 

y ecologistas para monitorear y predecir el comportamiento de diferentes 

enfermedades incluidas las causadas por vector.2 Pero en las regiones de alta 

endemicidad escorpiónica del estado de Morelos, éste es el primer estudio de 

series temporales para estimar la asociación entre el incremento de la incidencia 

de IPPA con la variabilidad en temperatura y precipitación. Los alacranes han 

vivido millones de años y se han adaptado a diferentes condiciones biogeográficas 

y climatológicas y son sensibles a los cambios climáticos y uso del suelo que en 

ellas se dan.28 

La asociación de IPPA con las variables climatológicas encontrada en las tres 

regiones analizadas es diferente, lo cual podría explicarse porque, una vez 

adaptadas las bio-especies a sus nichos ecológicos y ecosistemas, son 

dependientes y sensibles a los cambios climáticos que ahí se desarrollan.29 Otra 

razón pude ser que haya variables generales y regionales no incluidas en el 

modelo que podrían estar influyendo en la forma como se presenta el fenómeno 

de alacranismo.26 

En México y el mundo hay varias publicaciones que mencionan los cambios 

estacionales, las características climáticas y geográficas como factores de riesgo 

epidemiológico para sufrir IPPA, pero no establecen la relación estadística.4,10,15,16 

Los hallazgos encontrados en este estudio son semejantes a los encontrados por 
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Chowell y cols, en el estado de Colima, en donde se encontró que la temperatura 

mínima es la que mejor explica la variabilidad en la incidencia de IPPA, ellos 

encontraron que la mayor número de casos de IPPA en el año 2, 001 fue cuando 

la tmin superó los 19.43ºC y en el año 2, 000, cuando superaron los 18.81ºC. 

Estos resultados difieren de los encontrados en éste estudio, podría deberse, a 

que el clima de Colima es más homogéneo, y el nivel de agregación que se 

trabajó es mayor para Morelos. 

El modelo ajustado con temperatura mínima, es el más apropiado para el 

análisis, por su plausibilidad biológica, debido a  que dentro de las características 

de los alacranes, está el ser fotofóbicos y  tener un mecanismo biológico de 

sobrevivencia que les permite conservar agua en presencia de temperaturas 

extremas. Evitan las horas más calurosas del día y son de hábitos nocturnos. 34 En 

los meses más calurosos, los alacranes se vuelven más activos, cuando la 

temperatura mínima alcanza se mantiene en un punto óptimo para que se 

desarrollen los ciclos biológico.2, 5,13 Ésto coincide con la mayor incidencia de IPPA 

que se da en el transcurso de las 6:00 PM y 6:00 AM.4  

La precipitación es una variable que tiene influencia en la incidencia de IPPA 

pesto que esta correlacionada con la temperatura, pero que debido a las 

variaciones anuales y estacionales podría perderse la significancia por la forma en 

que trabajaron los datos (precipitación promedio semanal en el periodo). En la 

representación gráfica podemos apreciar un decremento en los casos de IPPA en 

presencia de precipitación (Figura 1) 
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En éste estudio se incluyó la superficie de riego, debido a que el uso del suelo 

afecta la forma como se distribuyen las especies. Algunas actividades económicas 

son de mayo riesgo para sufrir IPPA, por ejemplo la pisca de maíz y otras 

actividades agrícolas.2,31  En las zonas donde hay humedad aumenta la posibilidad 

de sobrevivencia de los alacranes porque hay abundancia de presa gran parte del 

año.5,13 En nuestro análisis, la superficie de riego resultó ser protector, ésto podría 

estar explicado por que al haber abundante presa y humedad en las zonas de 

cultivo los alacranes no buscan refugio en el interior de las viviendas que es donde 

suceden la mayoría de los accidentes.11 Otro aspecto podría ser que la mayoría de 

las personas dedicadas a la agricultura son adultos en edad productiva que no 

presentan peligro de muerte, saben lidiar con el problema y no acuden en busca 

de atención médica.31,32 

Las variables de rezago social, que fueron consideradas para el ajuste del 

modelo (analfabetismo, porcentaje de viviendas con piso de tierra, porcentaje de 

viviendas sin sanitario y porcentaje de viviendas sin electricidad), en el modelo 

final ajustado por razones de multicolinealidad fueron excluidas, sólo se consideró 

porcentaje de viviendas con piso de tierra. En el análisis bivariado se encontraron 

diferentes asociaciones en las tres regiones analizadas; en algunos casos 

resultaron como protectores y en otro como factores de riesgo para la IPPA. Por 

ejemplo: el porcentaje de analfabetismo resultó protector pero no significativo en la 

RC, en el análisis bivariado del modelo final fue eliminada por presentar 

colinialidad. En otro ejemplo en el análisis del modelo final, el porcentaje de 
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viviendas con piso de tierra para la RC resultó ser protector, no así para la RSC 

que fue  significativo pero con incremento en la incidencia (Tabla8).  

Diversos autores han mencionado que existe un subregistro de casos de IPPA, 

principalmente por la falta de acceso a los servicios de salud o porque en las 

regiones endémicas la población todavía utiliza remedios caseros, sobre todo los 

adultos que saben que raramente es mortal, han aprendido a vivir con el 

fenómeno.2,6,10,17 En la región semicálida es significativa con incremento en la 

incidencia de IPPA, lo que podría estar explicado porque en esa región cuenta con 

un mejor acceso a los servicios de salud, además es la zona más poblada, se 

encuentran municipios de muy alta incidencia (Cuernavaca, Yautepec Temixco),9 y 

los cinturones de pobreza y marginación han invadido el espacio geofísico de los 

escorpiones. Por otro lado  ésta población desarrolla, actividades económicas de 

mayor riesgo para sufrir IPPA.10,17,29 Porcentaje de viviendas con piso de tierra. 

Esta es una variable de rezago social que en la literatura se describe como factor 

de riesgo asociado a la IPPA.11,32 Históricamente se tiene un rezago 

socioeconómico en las áreas rurales y mayormente en zonas indígenas. Es más 

trascendente por las condiciones de pobreza manifiesta en viviendas precarias y 

del medio peridomiciliario favorables para albergar fauna nociva y aumentar el 

posible contacto humano.33 

En los últimos años ha habido variabilidad climática dentro de las estaciones 

debido al cambio climático, lo cual podría estar alterando la biodinámica en los 

ecosistemas en el estado.34 La incidencia semanal de IPPA en las regiones 
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estudiadas muestran un patrón estacional con un menor número de casos en 

invierno que se incrementa drásticamente en Primavera a partir de la semana 12 ± 

2, hay un decremento relativo en agosto semana 27 ± 2, que se mantiene hasta la 

septiembre semana 35 ± 2, y vuelve a incrementar hasta octubre semana 43  ± 2. 

(Figura.1). En el periodo estudiado en las tres  regiones el 19% de los casos 

ocurrieron en Invierno y el 34% en Primavera y el resto en Verano y Otoño con 

porcentajes variables pero por arriba de la media semanal. 

Estos hallazgos difieren un poco de los encontrados por (Chowell et al., 

2005), donde el patrón estacional de incidencia fue más alta en los meses de 

junio-octubre, podría deberse a que las características climáticas de Colima 

difieren con las de Morelos. En otro estudio en el condado de Ramshir en el 

periodo de 2006-2008 se encontró que la mayor incidencia de IPPA fue en Verano 

(46%) y la más baja en Invierno (4.42%). (Taj Sh. Et al. 2012). 35  

En un estudio entomológico de correlación sobre la conducta de los alacranes, 

se encontró que la densidad en la superficie es más densa en primavera y finales 

de verano asociándose con la temperatura, nivel de presas, actividad reproductiva 

y presencia de otros grupos de escorpiones (Polis GA. 1980). 
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Conclusiones y recomendaciones 

Este trabajo logró constatar la existencia de patrones temporales en la 

incidencia de IPPA y verificó la asociación de las variables de clima con en este 

padecimiento. 

Éstos resultados podrían servir para orientar a los tomadores de decisiones en 

salud a implementar medidas de prevención y control en las regiones estudiadas. 

La implementación de esta  metodología podría ser de utilidad para realizar 

estudios posteriores, a un nivel de agregación menor y utilizando como unidad de 

análisis  municipios o localidades de muy alta endemicidad. 

Para incrementar la validez y el alcance de los hallazgos en esta investigación se 

propone que en análisis posteriores, se incluyan otras variables de control que 

ayuden a explicar mejor el fenómeno, tal es el caso de variables socio-económicas 

y socio-demográficas. 

Este trabajo es el primer estudio de este tipo que se realiza en el estado. Su 

utilización podría constituir una herramienta de salud pública para facilitar la 

planeación de intervenciones oportunas para disminuir el daño carga de 

enfermedad por IPPA a nivel local y municipal 
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 Limitaciones del estudio 

En los estudios ecológicos, no se cuenta con evaluación o medición individual, 

sino a nivel poblacional de la exposición. El nivel de agregación de los datos que 

se trabajó pudiera tener sesgos, que al momento de interpretarlos deben ser 

considerados. No se pueden extrapolar los resultados encontrados a otras 

regiones del país, dado que las condiciones climáticas de Morelos pudieran ser 

muy distintas. 

Otra limitación sería que el SUIVE sólo registra los casos que buscan atención 

médica, y aunque el reporte debe ser semanal y obligatorio, no podemos asegurar 

que las unidades médicas lo hayan hecho oportunamente, por lo que existe la 

posibilidad de sesgo de información. 

Uno de los inconvenientes de las series temporales, es que a veces hay 

autocorrelación, que se puede deber a un error aleatorio; sobre todo cuando se 

trabaja con periodo largo tiempo. En el análisis de colinialidad de las variables de 

rezago social, se encontró multicolinialidad por lo que fueron eliminadas del 

modelo final.  

Finalmente una dificultad del presente estudio, fue el control de variables 

confusoras, que podrían estar influenciando la variabilidad  en la IPPA, por 

ejemplo se debieron haber incluido datos de género, especie de alacrán, etc.., así 

como también del  comportamiento del fenómeno del niño o de la niña en los años 
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de estudio, que los últimas décadas han generado cabios en los patrones en la 

temperatura y  precipitación a  diferentes magnitudes.  
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Figura 1. Gráficas de incidencia semanal de IPPA y variables climáticas 
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Tabla. 1. Estaciones meteorológicas y municipios agrupados en  regiones climáticas 

Región Estaciones Municipios 

Cálida 

 

17005, 17006, 17007, 17008, 

17013, 17016, 17018, 17019, 

17026, 17031, 17033, 17036,  y 

17038 

Amacuzac, Axochiapan, Coatlán del Río, Cuautla, Jantetelco, Jojutla, 

Jonacatepec, Mazatepec, Miacatlán, Puente de Ixtla, Temoac, 

Tepalcingo,  Tetecala, Tlaltizapán, Tlaquiltenango, Xochitepec, 

Zacatepec 

Semicálida 

 

17001, 17004,  17014, 17015,  

1720, 17021, 17024, y 17043 

 

Atlatlahuacan, Ayala, Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec, 

Ocuituco, Temixco,  Tepoztlan, Tlayacapan, Totolapan Yautepec, 

Yecapixtla, Zacualpán 

Semifría 17022 y 17047 Hutzilac, Tlalnepantla y Tetela del Volcán 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI, Marco Geoestadístico Estatal y Municipal 2010 
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Tabla. 2. Variable dependiente Incidencia total y medidas de tendencia central semanales en el periodo 1999-2007 

Región Población Casos  de IPPA en el periodo Tasa* 
Media 

semanal 

Mediana 

semanal 
Varianza 

Cálida 585,388 158,622 3,010 339 327 8,662 

Semicálida  979,121 134,212 1,523 287 282 12,763 

Semifría 38,115 64 18.6 0.14 0 .18 

*Tasa anual promedio casos por 100,000 habitantes 
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Tabla 3.  Medidas de tendencia central de las variables climáticas 1999-2007 

Variables Región cálida  Región semicálida  Región semifría  

 Media Mínima Máxima Media Mínima Máxima Media Mínima Máxima 

Temperatura mínima (ºC) 15.10 7.17 20.08 12.45 5,84 16.8 8.64 2.07 12.82 

Temperatura máxima (ºC) 32.64 27.33 38.86 27.83 22.67 34.47 23.18 18.79 30.18 

Precipitación (cm.) 1.65 0 12.23 2.00 0 12.76 2.84 0 21.83 
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Tabla 4. Medidas de resumen frecuencias y porcentajes de las variables sociodemográficas para cada región 

1999-2007 

Variables Cálida Semicálida Semifría 

Población 585,388 973,783 38,115 

Población urbana 

(porcentaje) 

482,128 

(90) 

892, 038 

(92) 

28,555 

(73) 

Población rural 

(porcentaje) 

113,315 

(10) 

81745 

(8) 

10,386 

(27) 

Superficie de riego (hectáreas) 2,012  1,042 4 

Porcentaje Analfabetismo 11.59 8.42 8.04 

Porcentaje vivienda con piso de tierra 15.51 13.38 19.19 

Porcentaje vivienda sanitario 11.07 10.08 13.34 

Porcentaje vivienda sin electricidad 2.72 3.80 6.09 
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Tabla 5. Correlación de Spearman entre incidencia semanal de IPPA y variables climáticas  

variables 

Región cálida Región semicálida Región semifría 

R Valor p R Valor p R Valor p 

Temperatura mínima 0.59 0.00 0.70 0.00 0.09 0.03 

Temperatura máxima 0.60 0.00 0.46 0.00 -0.00 0.95 

precipitación 0.27 0.00 0.39 0.00 0.08 0.07 
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Tabla. 6. Análisis bivariado de regiones climáticas con diferentes rezagos y la población general como 
exposición 1999-2007 

*Invierno categoría de referencia  

 

 

Variable 

Región cálida  Región semicálida  Región semifría  

% de cambio IC % de cambio IC % de cambio IC 

Temperatura mínima( ºC) 

Lag 1 

Lag 2 

7.5 

7.0 

6.4 

6.7    8.4 

6.2    7.9 

5.5    7.3 

11.3 

10.4 

9.8 

10.2   12.3 

9.3    11.5 

8.7    11.0 

18.2 

15.4 

15.7 

4.0   34.4 

1.8   30.9 

2.0   31.2 

Temperatura  máxima (ºC) 

Lag 1 

Lag 2 

9.2 

9.7 

9.8 

8.2  10.3 

8.7  10.7 

8.8  10.8 

7.3 

7.4 

8.0 

6.0    8.6 

6.1    8.7 

6.7    9.2 

-0.00 

5.1 

2.7 

-0.12   13.1 

-0.06   18.7 

-0.09  16.0 

Precipitación (cm.) 

Lag 1 

Lag2 

1.3 

0.8 

0.3 

-0.00   2.7 

-0.00   2.1 

-0.01   1.6 

2.1 

2.0 

1.7 

1.0    3.3 

0.9    3.1 

0.6    2.8 

4.7 

5.4 

2.8 

-0.00   1.1 

-0.00   11.9 

-0.03   9.9 

Superficie de riego x 100 hectáreas - 0.02% - 0.03   -0.01 - 0.01 -0.02  - 0.00 -0.01 -0.08   6.7 

% Analfabetismo - 0.01 -.0.03   1.0 4.6 1.9   7.4 -0.47 -0.60    -0.29 

% Vivienda  piso de tierra 0.0 -0.00   0.9 1.4 0.6   2.2 -0.11 -0.01    -0.05 

% Vivienda sin sanitario 0.1 -0.00   0.8 1.3 0.5   2.0 -0.12 -0.17   - 0.07 

%Vivienda sin electricidad -0.07 -0.11   -0.00 0-5 -0.01   2.7 -0.11 -0.18    -0.04 

2 Primavera* 

3 Verano* 

4 Otoño* 

82.0 

24.4 

22.1 

70    94 

16    32 

12    34 

84.1 

35.5 

21.3 

72.6    96.3 

27.0    44.5 

13.7    29.4 

339.3 

338.7 

200.0 

59.0   1113 

58.8   1112 

4.4   762.1 
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Tabla 7. Regresión Binomial Negativa Asociación de la incidencia semanal de IPPA  con temperatura mínima y en 

el estado de Morelos  1999-2007 
 

 

Variables 

Región cálida Región semicálida Región fría 

% de 

cambio 
IC 

% de 

cambio 
IC 

% de 

cambio 
IC 

Lag 2 Temperatura 

mínima (ºC) 
6.2 5.0  7.5 7.6 6.0  9.2 0.975 0.808  1.178 

Lag 1 

Precipitación (cm.) 
-0.02 -0.03  -0.01 -0.00 -0.00  0.1 2.0 -0.05  10.3 

% Viviendas con 

piso de tierra 
0.3 -0.00  0.9 1.5 0.9 2.0 -0.11 -0.16  -0.00 

Primavera* 36.3 25.3  48.2 37.4 26.9  48.9 4.664 1.345  16.168 

Verano* -0.04 -0.12  5.0 2.9 -0.05  12.2 4.244 1.109  16.240 

Otoño* 3.6 -0.03  11 4.9 0.01  11.8 209.2 -0.02  877.8 

*Invierno categoría de referencia 
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Tabla 8. Regresión Binomial Negativa asociación de la incidencia semanal de IPPA con temperatura máxima  y en 
el estado de Morelos  1999-2007 

 
 

 

Variables 

Región cálida Región semicálida Región fría 

% de cabio IC % de cabio IC % de cabio IC 

Lag 2 Temperatura 

máxima (ºC) 
9.8 8.3 11.3 5.1 3.5  6.6 -0.06 -0.20  11.1 

Lag 1 

Precipitación (cm.) 
0.4 -0.01  1.5 1.3 0.3  2.3 1.1 -0.06  8.9 

% Viviendas con 

piso de tierra 
-0.00 -0.01  -0.00 1.7 1.1  2.3 -0.11 -0.16  -0.06 

Primavera* 25.8 16.1  36.3 53.0 41.4  65.6 5.158 1.655  16.073 

Verano* 22.2 13.8  31.2 29.4 20.0  39.4 3.857 1.256  11.844 

Otoño* 35.2 27.5  43.5 25.3 17.7  33.5 177.9 -0.03  699.8 

*Invierno categoría de referencia 

 


