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Introduccién

El dengue es una infeccion viral aguda transmjiimamosquitos causada por uno de los cuatro
virus (DENV1, DENV2, DENV3 y DENV4) pertenecientada familiaFlaviviridae del género

Flavivirus’

En la actualidad esta considerado como la enferthgua arbovirus mas importante
internacionalmente debido a su carga socioecongnp@ea muchas regiones tropicales y

subtropicales del mundd.

En las Américas, para el periodo 2000 al 2007epertaron 4,759,007 (71.5/100,000) casos de
los cuales 111,724 (1.7/100,000) fueron de FHER 2015 solamente, se reportaron en el
continente 2.3 millones de casos probables, sarocwrbn 561,501. Los casos graves fueron
10,276, los cuales causaron 1,181 defuncid@asiacion que se favorece por la amplia presencia

de serotipos circulantes cuyo antecedente paegjiarr data desde 1980.

En México, el numero de casos de dengue ha moditadoaciones ciclicas en los ultimos 30
afos, alcanzando picos por arriba de los 50,000id&s) por disminuciones marcadain el
contexto regional, los brotes aparecen de mangri@®xa y luego desaparecen durante 3 a 5

afos, antes de reaparecer en la misma zona geagrafi

Hasta 2005 el estado de Morelos se consideraba eome de bajo riesgo de transmision,
comparada con otras regiones del pais. Sin emhbaagw 2006, 2008 y 2012 los brotes de dengue
se reflejaron en tasas de incidencia que iban deéda 181 para fiebre por dengue (FD) y de
25 a 127 por 100,000 habs. de fiebre hemorragicadpogue (FHDY: ® Desde 1995 se han
reportado los cuatro serotipos del virus defigsia embargo, el panorama para los proximos
afos tiende a ser de mas riesgo debido a la calaion de serotipos y la introduccién de nuevos

virus como virus Chikungunya y Zika.

El estudio de las enfermedades transmitidas paoveomo: dengue, chikungunya, zika, fiebre
amarilla y otras arbovirosis que infectan a los &nas, poseen un comun denominador de gran
interés en la salud publica; el mosquito de la fianCulicidae del géneroAedesy cuyas

principales especies sonfdes aegypflLinnaeus 1762) edes albopictugSkuse 1894)



El Aedes aegypties el principal vector de los cuatro serotipos \drls Dengue, especie
altamente domesticada, con gran adaptacion urbaberaccion ecoldgica imporante a causa de
su distribucion en éareas tropicales y subtropicaleb mund8® prospera en ambientes
antropofilicos modificados, en los alrededores @ Viviendas humanas pricipalmente en
recipientes artificiales. Este habito, junto coexpasion de los sistemas mundiales de transporte

ha facilitado su dispersiéh

La densidad dei\edes sppesté relacionada con los factores climaticos agdieeincian su

abundancia, distribucidhy eficacia en la transmision virsl.

Bajo condiciones climatolégicas favorables, los quites presentan una gran longevidad,
permitiendo a las hembras incrementar su ingestsadgre y ovipostutd!® Los mosquitos
adultos se alimentan Unicamente cuando la temparaimbiente excede los 18*€Cy la
frecuencia de alimentacion incrementa cuando Ipégatura es célida y la humedad Bajasi
mismo, a pesar de que generalmente se esperamyasas densidades de mosquitos durante y
después de una estacion lluviosa, el efecto deetagitacion parece ser especifico del sitio y no
s6lo de la acumulacion de precipitaciones, la facia y la intensidd&?® sino también, de la
variabilidad en el numero de criaderos artificigesa retener el agua durante periodos de

estiajet® 2122

Los objetivos de este estudio son: evaluar el inopae las variables ambientales en la densidad
de huevos de mosquitos del gén&ealescon el objeto de generar informacion para serzatiia

en la calibracion sistemas de alerta temprana femneedades transmitidas por mosquitos.

E identificar los factores entomoldgicos y socindgraficos que se asocian con la transmision

de dengue a nivel de manzana.



Impacto del clima sobre las poblaciones de mosqugalel genercAedes
sp.,en Cuautla, Morelos, México.

Introduccién: el Aedes aegyptes el principal vector de los cuatro serotiposvitels Dengue,
especie altamente domesticada, con gran adaptadiéna e interaccion ecoldgica importante
a causa de su distribucién en areas tropicalesbirapicales del mundo. Su densidesta
relacionada con los factores climaticos que inftigemsu abundancia, distribucion y eficacia en
la transmision viralObjetivo: evaluar el impacto de las variables ambientalda dansidad de
huevos de mosquitos del généredescon el objeto de generar informacion para serzatia

en la calibracion sistemas de alerta temprana &rreedades transmitidas por mosquitos.
Métodos: se realizo en Cuautla localidad de alto riesgtraiesmision de dengue, con clima de
tipo Aw’0(w)(i")g, calido subhimedo, con dos estaEs: seca de noviembre-mayo y lluviosa
de junio-octubreA partir de los huevos de mosquitos y ovitrampastpas, se construyo el
indice de densidad de ovitrampas. La temperatundetiad relativa y precipitacion para el
periodo 2012-2013 fueron obtenidas de la estaciéteonoldgica automatica administrada por
la Comision Nacional del Agua. Una regresion miétifue empleada para conocer la
correlacion entre la temperatura, humedad relatipaecipitacion promedio con el indice de
densidad de ovitrampas en cada sem&esultados:la humedad relativa con el desfase de 3
semanas explica mejor el indice de densidad deaayiias R=0.60. En el modelo de regresion
multiple, considerando la temperatura, humedadivalg precipitacion promedio por semana
una R= 0.87, y estratificando por temporadas, la sésa081.Conclusiones:os incrementos
en la humedad pueden predecir con hasta tres searaticipacion el indice de densidad de
ovitrampas a partir de la proliferacion de huevesmbsquitosAedes spplLa estacionalidad
observada de la presencia de los mosquitos enmpotada de secas para Cuautla ocurre

principalmente durante periodos de humedad pronustistante.

Palabras Clave:mosquitosAedesovitrampas, factores climaticos.

Introduccién



El estudio de las enfermedades transmitidas pdoveomo: dengue, chikungunya, zika,
fiebre amarilla y otras arbovirosis que infectanloda humanos, poseen un comudn
denominador de gran interés en la salud publicapadquito de la famili&ulicidae del
géneroAedesy cuyas principales especies sorAeldes aegyptiLinnaeus 1762) Yedes
albopictus(Skuse 1894)

El Aedes aegypties el principal vector de los cuatro serotiposuilels Dengue, especie
altamente domesticada, con gran adaptacion urbani@raccion ecoldgica importante a
causa de su distribucion en areas tropicales yrapibales del mundd; prospera en
ambientes antropofilicos modificados, en los aldedes de las viviendas humanas
principalmente en recipientes artificiales. Estiitoa junto con la expansion de los sistemas

mundiales de transporte ha facilitado su dispetsion

Los brotes de dengue también se han atribuiddeales albopictuy a otras especies
secundarias, comAedes polynesiensig Aedes scutellarfscon una ecologia, conducta y
distribucion geografica determinadid$ que pone en riesgo a mas del 70% de la poblacién

mundiaf.

La densidad déedes sppesta relacionada con los factores climaticos gfieyen en su

abundancia, distribucidry eficacia en la transmision viral.

Bajo condiciones climatolégicas favorables, los quites presentan una gran longevidad,
permitiendo a las hembras incrementar su ingestaadgre y ovipostufd& Numerosos
estudios han documentado que temperaturas amigiemiadre 5 y 40°C aproximadamente
son requeridas para la supervivencia de los masjupero mayores densidades de
mosquitos se producen cuando las temperaturas pecerade 15 a 32°C°Los mosquitos
adultos se alimentan Gnicamente cuando la temparambiente excede los 18:€Cy la
frecuencia de alimentacion incrementa cuando lgpé¢eatura es calida y la humedad es
bajal’ Asimismo, a pesar de que generalmente se espasamdyores densidades de
mosquitos durante y después de una estacion lnebgfecto de la precipitacion parece ser

especifico del sitio y no s6lo de la acumulaciénpdecipitaciones, la frecuencia y la



intensidad®?°, sino también, de la variabilidad en el nimerccdaderos artificiales para

retener el agua durante periodos de estfaj&

En estudios experimentales sobre la sensibilidddvides Dengue y su dinamica de
transmision bajo temperaturas constantes sobrevidludis de Aedes aegypfi® se ha
encontrado que aumentando la temperatura (queps@eiconstante), se reduce el periodo
de incubacion extrinseca (EIP), incrementando latatidad de mosquito¥;?® y dando
como resultado una mayor proporcion de mosquitestados. Ademas, un aumento en el
intervalo de temperatura diurna (DTR) reduce lacsidad delirus en mosquitos infectados
(es decir, un EIP mas larg®)Y que cuando las temperaturas medias superan {B8i@jes
intervalos de temperatura diurnas disminuyen lastrasion, presumiblemente a causa de
una reduccion en la supervivencia del vector ym@ldicacion viral durante las horas mas
frias de cada di&.

En México, en los ultimos 30 afios, el dengue h@benn comportamiento ciclico en
relacion al nimero de casos que se presentan af@gopalcanzando picos de mas de 50,000
casos, seguido por disminuciones marcdd&s.el contexto regional, los casos normalmente
aparecen en una entidad federativa con brotes@xptoque posteriormente desaparecen de
3 a 5 aflos antes de reaparetdEste patron demuestra la complejidad de la enfeachgd

de su transmision. Hasta el momento, las medidgsedencion y control no han dado los
resultados que se esperaban debido a la estrudatiieal del programa y a la falta de
anticipacion, teniendo las acciones un caractetik@acuya accion principal se centra en el

control quimico y la resistencia progresiva deltoe®’

El estado de Morelos se consideraba hasta el 2806 zona de bajo riesgo de transmision
comparada con otras regiones del pais. Para Ies20f6, 2008 y 2012 se identifican los
brotes de dengue mas importantes en la historla datidad, registrando incidencias que
iban desde 147 a 181 para FD y de 25 a 127 paragéd00,000 hab’ *°Sin embargo,
las especied\e. aegypti y Ae. albopictusan sido reportadd$jas cuales generalmente
ovipositan en recipientes artificiales como tangumsetas, tambos, cisternas, y otros

contenedores con agua almaceni&da.



Se conocen bien los mecanismos generales de Entigian del virus Dengue, y es muy
claro que existen factores que interacciéhadry que parecen modificar el comportamiento
de los brotes de manera marcada, aun cuando hastaxento no hemos podido explicarlas
en su totalidad a pesar de las diversas estrategipementadas en la vigilancia

epidemiolégica y entomoldgica.

Una de las explicaciones mas recientes para lécapaexplosiva de casos es la sustitucion
ciclica de serotipos en una zona endémica, lalatcidin simultdnea de varios de ellos, el
genotipo y los antecedentes de circulacion préviacumulacion de individuos susceptibles,
y las modificaciones en la inmunidad de rebafiocdal explica de manera parcial el
comportamiento estacional que se ha observadosdaerdbes en patrones de distribucién y

dispersién espacial.

El estudio de las densidades de vectores ha sidohemramienta empleada para la
identificacion de zonas con riesgo de transmii@in embargo, la utilidad de este indicador
solo ha sido demostrada como una variable dico@nsiegun la cual, ante la presencia de
mosquitos, existe peligro de que puedan aparesesaie FD/FHD. Este indicador no ha
sido atil en la correlacion del riesgo, es decarapdemostrar de que a mayor densidad de
mosquitos, mayor incidencia de casos. Si ocurrestie forma, se presenta el problema de

interpretar el muestreo en términos de la epidexgialde la enfermedad.

En México, la normatividad vigerife sefiala que para realizar una correcta vigilancia
entomoldgica de los mosquitos vectores del virusgbe en su fase adulta; esta se debe

realizar mediante la instalacion y monitoreo loagjihal y prospectivo de ovitrampas.

Este trabajo estudid el impacto de las variablebiemales en la densidad de huevos de
mosquitos del génerdedescon el objeto de generar informacién para seizath en la
calibracion sistemas de alerta temprana en enfeesdransmitidas por mosquitos.
Material y métodos

Area de estudicEl estudio se realizo en la localidad urbana dau@a, Morelos considerada

de estrato 1 (alto riesgo de transmision) ya quepbel con los criterios de inclusion:



antecedentes de transmision, transmision activaasa evaluar con actividades operativas.
Se ubica en las coordenadas N18°48'44”, 098°57'@ihjura 1.), con una altitud de 1,300
msnm y 154,358 hal¥:>° forma parte de las localidades consideradas tderiasgo de
transmision de dengue en el estado de Morelosrgsqmnde a la jurisdiccion sanitaria No.
Il del estadc®

Cuautla presenta un clima de tipo Aw"0(w)(i")g,idalsubhimedo, que se caracteriza por
dos estaciones: una seca de noviembre a mayo \lwitasa de junio a octubre. La
temperatura y precipitacion pluvial en secas e22%€ y 2.6mm, mientras que lluvias la

temperatura promedio es de 22.8°C con una pregiitpluvial de 40.3mnf? 41

Cuautla es la 32 localidad mas poblada del estadpugs de Cuernavaca y Jiutepec, con
175,207 habitantes (1,802.5 habfixnal censo del INEGI 202 tiene un total de 46,480

viviendas particulares habitadas con un promedi8.8eocupantes por vivienda. De esas
5.5% tienen piso de tierra, 59.5% tienen agua @at@b98.1% poseen drenaje y 99.2%
electricidad. El 55.9% de la poblacion correspoaldgrupo etario de 12 afios y mas; de los

cuales el 96.4% tienen alguna ocupacion. 2010

Figura 1. Localizacién de la localidad urbana

de Cuautla

Panorama epidemiolégico: Cuautla ha presentadoografios 2006, 2008 y 2012 las
incidencias de FD y FHD mas altas de su historeaagcilaron desde 422 casos hasta 570
por 100,000 hab. para FD y 22 a 147 casos por @0®&b. para FHD. La circulacion de los
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serotipos DENV1, DENV2 Y DENV3, es otra de las ctedsticas principales que sitlan a
Cuautla como una localidad de estraf§ 1.

Datos entomoldgicosia informacion referente a ovitrampas con lectunassitivas,
manzanas con ovitrampas positivas y total de huggesosquitos del génefedes sppen
ovitrampas positivas; fue generada del monitoretag®00 ovitrampas instaladas en 225
manzanas distribuidas 9 colonias y reportadas plataforma de vigilancia entomoldgica y
control integral del vector (PVECI¥A*3y facilitada por servicios de salud de Morelosa Y
partir de estas variables se construy6 un indickaimiado indice de densidad de ovitrampas
(IDO) que es igual al total de huevos por ovitraspasitivas por manzana por semana para
cada uno de los afios de estudio.

Variables ambientaled:os datos de temperatura promedio; asi como dedadrelativa y
precipitacion para el periodo 2012-2013 fueron wobies a través de la estacion
meteoroldgica automatica (EMA) administradas porClamisiéon Nacional del Agua
(CONAGUA), ubicada en el Instituto Mexicano de Telogia del agua a una distancia
aproximada de 28.1km de Cuautla y una altitud 885Lm.s.n.m.; debido a que la localidad

de estudio no cuenta con estacién meteoroldgica.

Andlisis de datoslas variables de temperatura promedio, humedadivie&lpromedio y
precipitacion promedio por semafuge comparada con el indice de densidad de oviamp
en cada semana, empleando una regresion lineavéstde una regresion logistica maltiple
determinaremos la densidad por ovitrampas semasrauy variables ambientales: en
temporada de secas y de lluvias. Estas relaciamm®rf evaluadas con una prueba de
correlacion de Pearson empleando el software $8fa USA. A un nivel de confianza del
5%.

Resultados

Datos entomoldgicos



Durante el periodo de estudio, 900 ovitrampas fuenstaladas y monitoreadas por el
personal de entomologia de la jurisdiccidn sam@itso. Il de servicios de salud de Morelos.
Se obtuvieron 1,853,005 huevos de los cuales 70%®aCl 2012 y 1,703,905 en el 2013,
con una media semanal de 23,757. La semanas epidgioas 32 y 31 correspondientes al
mes de agosto del 2012 y 2013 respectivamentdassuler las que se reportaron la mayor

cantidad de huevos (figura 2).

El promedio de huevos por ovitrampa y semana tuwe media de 54.34, con valores
minimos y maximos de 22.41 y 98.8. Los valores masise observaron entre las semanas
20 a 40.

Figura 2. Valores entomoldgicos: total de huevdsdice de densidad para 2012 y 2013 de la localitad

Cuautla, Morelos.
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Condiciones climéticas

En la figura 3, se observa el comportamiento semedaalas variables temperatura,
precipitacion y humedad para la localidad de Caadilfante dos afios de seguimiento.

Figura 3. Comportamiento por semana de las vasat@imperatura, precipitacion y humedad en Cuautla,
Morelos entre 2012 y 2013.

@ - == Tempeaturz promedic 10

e Degipitacién

2 o Humedad

N\

A

0
1234567389 101112131415151712192021222324252627262930313233343535373335404142434445464746495051521 2 3 45 5 7 3 S101112131415161718192021222324252627282330313233 3435363738 3940414243444546474843505152

Temperatura {°C)
ftacién (mm)

Presif

Semana epidemioldgica

La temperatura registrada fue relativamente estaiiauna media de 21.77°C, y rangos de

19.18°C y 25.66°C. Las semanas mas calidas comdsgon a los meses de abril y mayo
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(semanas 16 — 19) y las mas frias a los mese®diti@ noviembre, diciembre y enero
(semanas 47 -52y1- 4).

La humedad relativa de la zona tuvo una varialdlideayor, siendo el valor promedio de
55.68% y con rangos maximos y minimos de 26.5% y @b respectivamente. El
comportamiento de esta variable es consistentéasoi@mporadas de secas y de lluvias en

el periodo de estudio.

La variable precipitacion tuvo una media de 1.71 samanales, con rangos de 0 y 10.67
mm. De manera similar a la variable humedad, emtable presenta valores diferenciados
para la temporada de secas, en las cuales seaagiatores muy cercanos a 0 mm, mientras
que durante el tercer trimestre del aflo se regists valores mas elevados. No obstante,
aungue en ambos afios se registraron los valoresnosixiurante el periodo comprendido

entre las semanas 34 — 38, su comportamiento n@gisa magnitud diferente en los afios

revisados, siendo mucho menor durante 2012 coectsp 2013 (tabla 1).

Parametro Observaciones Media DE Valor minimo| ValoMMéaximo
Temperatura media semanal 2012 52 21.62 1.92688 21423 26.45
Temperatura media semanal 2013 52 21.90 1.83 18.81 26.12

Humedad media semanal 2012 52 55.29 16.09 23 83.42
Humedad relativa media semanal 2013 52 56.07 19.51 19.25 89.57
Precipitacion semanal 2012 52 0.47 1.45 0 8.26
Precipitacion semanal 2013 52 2.94 3.91 0 15.54
Total de huevos semanales 2012 38 20,502{63 13563. 1,297 50,748
Total de huevos semanales 2013 40 26847.63 19774.48 986 69296
Indice de densidad de ovitrampas 201p 38 55.64 2719. 19.65 100.69
indice de densidad de ovitrampas 2013 40 60.55 123.4 22.41 113.04
Casos dengue 2012 52 19.23 26.70 0 99
Casos dengue 2013 52 37.36 37.06 0 114

Tabla 1. Variables climatoldgicas y entomoldgicadad afios de estudio para Cuautla, Morelos.

La influencia del clima sobre los mosquitos Aedgps
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La correlacion entre el IDO y temperatura promeldionedad relativa y precipitacion en el
mismo periodo se observa en la tabla 2.

promedio semanal

Parametro Coef Error estandar R p IC 95%
Temperatura -1.532657 1.88194 00159  0.420 -5.32795 — 2.262636
promedio semanal
Humedad relativa
; 0.9366654 11171474 0.597¢ 0.00p 0.7004151 — 91673
promedio semanal
Precipitacion 5.058836 1.043557 03534  0.004 2.954203 — 7.1633]

Tabla 2. Resultados del modelo de regresion umigtarentre el indice de densidad por ovitrampas y la

variables ambientales

Los resultados de la regresion sugieren una coréelaimportante y estadisticamente

significativa entre el indice de densidad de ompas Yy las variables humedad promedio

semanal (R=0.60, p=0.000) y en menor medida con la variable predjbta promedio
semanal (R= 0.35,p = 0.000).

En las figuras 4a, b, c. Para la temperatura pramed °C en relacién con el indice de

densidad de ovitrampas se observan dos posiblempat(a), se corrobora la correlacion

entre la humedad relativa promedio en % (b) y [zapaecipitacidbn promedio una correlacion

menor (C).
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Figura 4a,b,c: dispersiéon de la regresion de labbr indice de densidad por ovitrampa versus teatye,

humedad y precipitacion.

Modelos biolégicos con variables en el tiempo
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Debido a que se espera que la influencia de |lderfzg ambientales no se traduzca en un
efecto biologico sobre las densidades de huevosahera inmediata, sino con un retraso a
consecuencia del ciclo biol6gico del mosquito,atabla 3 mostramos los resultados de los

cuatro modelos.

Modelo Parametro Coef Error estandar R p IC 95%
Temperatura promedio] , 5 /9g7 1.816119 0.0364 02098  -5.977541 - 1&A75
semanal

1
Humedad promedio
0.9899541 0.1088951 0.657¢ 0.00 0.7703461 — 162094
semanal
Precipitacion promedio| g47545 1.069636 0.3323 0.00 2.680409 — 6.994661
semanal
Temperatura promedio] , 561504 1.742447 0.0630  0.0964  -6.475563 — 0BER3

semanal

2 Humedad relativa 1.053186 0.0974998 07307 0000  0.8565584 — 113198
promedio semanal

Precipitacion promedio

4.719002 1.08188 0.3067 0.0001L 2.537183 — 6.90082
semanal

Temperatura promedio

-3.588256 1.698961 0.094Q 0.040p -7.014538 - 1®184
semanal

3 Humedad relativa 1.094149 00978822 | 0.7673 | 0.000 | 0.9088505 — 1.279447
promedio semanal

Precipitacion promedio

4.679727 1.08504 0.302d 0000l  2.491535 - 6.867919
semanal
Temperatura promedio] 547659 1.651761 0.1311 00145  -7.538703 - -G83H
semanal

4 Humedad relativa 1.113088 0.096746 07548 0000  0.9179814 — 1.308195
promedio semanal
Precipitacion promediol 49569 1.053358 0.3268 0000  2.856969 — 7.0M536

semanal

Tabla 3. Resultados del modelo de regresion uadarentre el indice de densidad por ovitrampasy |
variables ambientales

En todos los modelos, la humedad relativa promgaisentd la mejor correlacion en funcién
del resto de las variables sobre el indice de dadsie ovitrampas; explicando mas de 60%
y siendo estadisticamente significativo; sin embagtmejor modelo fue el tercero con
R?=0.77, p=0.000.

El modelo con mejor resultado en la regresion, dada humedad relativa es mas constante
con respecto al indice de densidad de ovitrampaglodesfase de 3 semanas, se observa en

la figura 5 a, b, c.
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Figura 5 a, b, c: Regresién de la variable indieeddnsidad de ovitrampa versus temperatura, humedad

precipitacion con desfase de 3 semanas en el pedeé@studio en la localidad de Cuautla,Morelos.

Transformacion logaritmica

El comportamiento de los huevos de mosquitos, asgmta una distribucién normal por lo
gue fue necesario realizar una transformacion fbgaa. En la tabla 4, se confirma que los
factores climatolégicos destacando la humedadivelgromedio explican los indices de

densidad de ovitrampas en la localidad de Cuardfaun desfase de 3 semanas en el periodo

de estudio.
Parametros Coef Error estandar R? p IC 95%
Temperatura -.0746854 336581 .0954|  0.0390 -.1395634 — .03807}4
promedio semanal
Humedad relativa | )06, .0016406 8113 0.00 .189978 — .025614D
promedio semanal
Precipitacion 0962785 0211526 3251 0.00 .0536202 —.1389369
promedio semanal

Tabla 4. Resultados del modelo de regresion umigiarentre el indice de densidad por ovitrampas
transformada logaritmicamente con desfase de 3rsenyalas variables ambientales.

En la figura 6, se observa un mejor ajuste en ¢pesedn logistica entre las variables
ambientales y el indice de densidad de ovitrampasdesfase de 3 semanas transformada

logaritmicamente.
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Figura 6. Diagramas de dispersion del indice dsidad por ovitrampas versus con transformacion
logaritmica y un desfase de 3 semanas.

Influencia de los rangos de temperatura

A partir de los rangos de temperatura promedio sampara el periodo de estudio,
obtuvimos una correlacion estadisticamente sigtifia muy grande (0.75p=0.0000)

en relacion a indice de densidad de ovitrampasftsemado con un desfase de 3 semanas
(tabla 4).

Parametros Coef Error estandar R? p IC 95%
Rango de
temperatura -.195359 .0171213 0.7517 0.000p -.2298875 — -3668

promedio semanal

Humedad relativa

- .0223064 .0016406 0.8113 0.00 .189978 — .025614P
promedio semanal

Precipitacion

- .0962785 .0211526 0.3251 0.00 .0536202 — .1389369
promedio semanal

Tabla 4. Resultados del modelo de regresion umigtarentre el indice de densidad por ovitrampasftvemada
logaritmicamente con desfase de 3 semanas y lebler ambientales considerando el rango de temupara
promedio por semana para el periodo de estudia lercdlidad de Cuautla.

Regresion multiple

Al realizar un modelo de regresién multiple utitide las tres variables se obsequ& con
la transformacién logaritmica de la variable delide de densidad de ovitrampas obtiene
una R= 0.87, mientras que sin esta [5=R).78 (tabla 5).
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Modelo sin transformacion

Parametros Coef Error estandar IC 95% R p
Temperatura promedio semanal 1.388827 .1506499 43833- 1.693071
Humedad relativa promedio semanal 7.015848 1.18796¢ 4.616695 — 9.415 0.7896 0.000
Precipitacion semanal -.391813% .8585 -2.12558341D62

Modelo con transformacion logaritmica

Parametros Coef Error estandar IC 95% R p
Temperatura promedio semanal .0285532 .0023521 80®23.0333034
Humedad relativa promedio semanal .683914 .0168651 .0343316 —.1024511 0.8656 0.000
Precipitacion semanal -.024230 .0136133 -.051722932622

Tabla 5. Andlisis multivariado de indice de dendigeor ovitrampas semanal sin y con transformacién

logaritmica versus variables ambientales con desfas3 semanas.

Un segundo modelo de regresioaltiple utilizando las variables de rango de terahesn,
humedad relativa y precipitacion promedio por semsaobservque con la transformacion
logaritmica de la variable del indice de densidadoditrampas obtiene una=R0.82,
mientras que sin esta |1&R0.78 (tabla 6).

Modelo sin transformacion

Parametros Coef Error estandar IC 95% R p
Rango de temperatura promediol -, 5g01 43 2.670071 -10.08046 — .7041746
semanal
Humedad relativa promedio semanal .6955099 .2712201 1477698 — 1.24325 0.7843 0.000
Precipitacion semanal -.9093261 .8836737 -2.69398752891
Modelo con transformacion logaritmica
Parametros Coef Error estandar IC 95% 33 p
Rango de temperatura promedio|
-.0501198 .0488308 -.1487355 —.0484959
semanal
Humedad relativa promedio semanal .0181812 .0049601 .0081641 —.0281984 08165 0.000
Precipitacion semanal -.0111527 .0161608 -.043790214847

Tabla 6. Analisis multivariado de indice de dendigmr ovitrampas semanal sin y con transformacion
logaritmica versus rango de temperatura, humedativee y precipitacion con desfase de 3 semanasl en
periodo de estudio.

A partir variable transformada, estratificando mdlésis de acuerdo a la temporada de secas

o de lluvias, realizamos un modelo de regresionipiél(tabla 7).
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Parametros Coef Error estandar IC 95% R p

Temperatura promedio semanal en - o1 g0 0152919 -.0176117 — .0479841

temporada de lluvias
Humedad seTlﬁua:/r;:ISen temporada ey, 5q37 1152121 -.2818015 — .2124093| 0.4119 | 0.0533
Precipitacion promedio semanal en _ 53574 0158765 -.0544189 — .0136847

temporada de lluvias
Temperatura promedio semanal én - )4, g1, 004882 .0190812 — .0392796

temporada de secas
Humedad Se”;z';:'se” temporada e ;1q6,7 024237 0216936 —.1219698 | 0.8117 |  0.000
PreCIpltaCIOn prOmele semanal en -023302 053077 - 7624682 — 2.178362

temporada de secas

Tabla 7. Andlisis multivariado de indice de dendig@r ovitrampas semanal en escala logaritmicausers

variables ambientales con desfase de 3 semanameonrada de secas y de lluvias

El modelo que mejor explica la variabilidad esw gonsidera la temporada de secas=(R

0.81,p = 0.000), estadisticamente significativo.

Distribucién de Aedes spp.,

Durante el periodo de estudio, de los 1,853,00vdsie2colectados, en el 78% de las larvas
fueron eclosionadas en el insectario del CentradRafde Control de Vectores de Oaxtepec
de Servicios de Salud de Morelos para un total,4451344. De estas 867,206 fuefmdes
aegypti(60%), 433,603 (30%Aedes albopictug 144,534 (10%RAedes epactius.

La especieddedes albopictysse identificé principalmetne en la region norteuwy de la

localidad.
La distribucion de la presencia dedes alopictuss consistente con lo reportado por villegas

et aP., y los huevos de esta especie fueron obtenidés mgion noroeste y suroeste de la

localidad de Cuautla.

Discusién
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Una de las metas mas importantes de la epidem@goésgéstudiar los factores que gobiernan
el comportamiento de las enfermedades con el figgederar informacion que permita tener
una capacidad predictiva sobre la ocurrencia deteseale interés. En el caso del dengue se
sabe que las densidades de mosquitos son uno flectoses que permiten cuantificar el
riesgo de que aparezcan brotes, prueba de elasiidzacion de indicadores como el indice
de Breteau entre otros. No obstante, es tambiémoritamgie entender los factores que
predisponen la proliferacién de los mosquitos ddinede ganar tiempo para la aplicaciéon

de medidas preventivas.

El monitoreo semanal de las ovitrampas es unasdel@aamientas empleadas en la vigilancia
entomologica por su sensibilidad al ser una apragiém indirecta de las densidades del
vector, evidenciando las areas de riesgo entonuudgi el estado de Moreltls* Y por
otro lado, generan evidencia solida sobre la Bistibn y dispersion de las poblaciones de
mosquitos del génerAedes Como lo reportamos en nuestros resultados quetranela
amplia distribucion en la localidad de Cuautlacl@l podria explicar la ocurrencia de los

casos de dengue.

Asimismo, nuestros resultados son consistentetosdmllazgos del estudio de distribucién
de las especiesedes aegypty Aedes albopictds generados por el Centro Regional de
Control de vectores Oaxtepec de servicios de siuUdorelos (datos no publicados). Estos
datos muestran la importancia para el desarrolltutlgos estudios de comportamiento y

adaptacion dehedes albopictuen ambientes urbanos.

Estudios previos han asociado la temperatura, tsuntealor medio, como el rango de la

misma con las densidades de mosquitos. En el nyestas variables, aunque tuvieron una
asociacion estadisticamente significativa, no taviel impacto en la densidad de mosquitos
que se ha observado en la literatura, no obstati&s variables como la humedad y la
precipitacion si tuvieron un impacto de mayor maghi Una explicacion de esto puede

deberse en que, a diferencia de las regiones adaglen la literatura, la temperatura en la
localidad de Cuautla fue sumamente estable eniedoeede estudio, por lo que se registraron

pocas variaciones y por ende, su efecto fue méoorel contrario, las variables de humedad
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y precipitacion tuvieron una mayor variacion y fuerlas que registraron una mayor

asociacion con la proliferacion de huevos.

Al analizar esta asociacion con diferentes desfatésdice de densidad de ovitrampas fue
significativamente influenciado por la humedadtretapromedio semangb (< 0.05)con un
desfase de tres semanas, hallazgos consistentsreportado por Ducomlz al.*° lo cual
significa que en esta region, los incrementos dnutaedad pueden predecir con hasta tres

semanas de anticipacion el incremento en la praifén de huevos de mosquitdsdes spp.

Otro resultado importante de este estudio, estic®nalidad observada de la presencia de
los vectores en la temporada de secas para ladadatle Cuautla, en la cual ocurre

principalmente durante periodos de humedad pronuedistante. Sin embargo, la asociacion
con la precipitacion reportada en otros estudiesmuy baja y esto se puede deber a la

cantidad de lluvia reportada en el periodo de éstud

Nuestros resultados apoyan uno de los puntos ianes planteados por Lambrechts
al.,?5. Al decir que no siempre es apropiado asumir ¢énd&s experimentales que una
temperatura media constante es adecuada paraarfares| impacto de las fluctuaciones de

temperatura en las interacciones de mosquitosus ein condiciones naturafes.

El presente trabajo cuenta con las siguientesdités. La mas importante es que el
seguimiento fue solamente de dos afos. Aunque dtss dobtenidos muestran que las
variables ambientales son sumamente estables yamanvariabilidad inter e intra anual; la

falta de una estacion de monitoreo atmosférica érchlidad de Cuautla generoé la necesidad

de extrapolar la informacion climatolégica de astacion cercana.

Otra limitante importante es la distribucion dedagrampas en el area geografica de estudio.
Esta distribucion no es totalmente homogénea,girsigue una metodologia que considera
como unidad de estudio a las manzanas, sin inaltadas las colonias de la localidad.
Consideramos que una distribucion basada en aeedisngénsiones similares podria mejorar

la calidad del muestreo.
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En Morelos, existen una serie de factores de isfraetura como: la cantidad de recursos
humanos, vehiculos asignados, entre otros, queyerflen la cantidad y en la distribucion
de ovitrampas a colocar dentro del universo deajoalha estrategia se basa en vigilar una
manzana de cada 4 a 6 existentes con cobertutadiany una concentracion fija por unidad
de muestreo i.e4 ovitrampas por manzana centinelo obstante, esta distribucion no es
homogénea en relacion a su tamafio o al nUmeroldhizs, lo que dificulta el analisis y

la comparacion del riesgo entre las diferentes cudaales.

Por otro lado, el indice de riesgo para el areaat®mjo que se genera en la plataforma de
vigilancia entomoldgica y control integral del vact(PVECIV), se construye con la
informacion de los casos probables y, la lecturadgampas (nimero de huevos) por
manzana. Sin embargo, dado que este estudio ael&rain analisis retrospectivo, se evalud
la relacion entre los factores climatolégicos, tasm densidades de huevos de mosquitos

reportados en los afios 2012 y 2013 en la localidaana de Cuautla.

Se sugiere continuar con esta linea de sistemalsida temprana eficaces en estas vertientes:
interaccion de las densidades del vector con latorfas ambientales, cobertura de
vegetacion, microclima y sociales tales como: dargsticas fisicas de la vivienda: agua y
saneamiento, diversidad de criaderos, presenamodguiteros; considerando la unidad de

analisis (i.e. localidad, ciudad, entre otros).

Conclusiones:

Estos resultados seran de utilidad para el estabi&to de algoritmos de sistemas de alerta
temprana para la aparicion de brotes de enfermededesmitidas por mosquitos del género
Aedes.

20



Agradecimientos: Los autores agradecen a Servicios de Salud de Iddoreor las
facilidades otorgadas para la obtencién de lasshdeselatos, al personal de entomologia de
la JSIII asi como al personal del Centro RegioeaCdntrol de Vectores de Oaxtepec por la
realizacion de las encuestas entomoldgicas y fiealen Comision Nacional del Agua

delegacion Morelos por las facilidades para lammbién de bases de datos.

Consideraciones éticasEste estudio aprobado por los Comités de éticanesiigacion

(CEI) y de Investigacion del Instituto Nacional $alud Publica.

Los autores manifiestan no tener con conflictordereses con respecto a la investigacion,

coautoria o publicacion de este articulo.

Referencias

1. World Health Organization. Dengue Guidelines fagiosis treatment, prevention
and control. Geneva 2009

2. Simmons C, Farrar J, Vinh N, Wills B. Current comtsedengue. New England
journal of medicine. 2012;366:1423-1432.

3. Halstead S. Dengue. Lancet 2007; 20: 1644-1652.

4. Wilder-Smith A, Gluber D. Geographic expansion oérigue: the impact of
international travel. Medical Clinics of North Anmeat. 2008;92:1377-1390.

5. Bhatt S, Gething P, Brady O, Messina J, Farlow Aybk C,et al. The global
distribution and burden of dengue. Nature. 2013;6:4%04-507. doi:
10.1038/nature12060. pmid:23563266

6. World Health Organization. Global strategy for deagrevention and control 2012-
2020. Ginebra, 2012.

7. Da Rocha M, Marques J, dos Santos M, dos Santd&eres V, Nunes S, Lorenzo
Ca et al., dengue outbreaks in Divinopolis, soatstern brazil and the geographic
and climatic distribution on Aedes albopictus anddés aegypti in 2011-2012.
Topical medicine and international Health. 20157Z688.

8. Padmanabha H, Correa F, Legros M, Nijhout H, Lordn@d Lounibos L. An eco-
physiological model of the impact of temperatureAaales aegypti life history traits.

21



Journal of insect physiology 2012; 58:1597-1608. i: do
10.1016/j.jinsphys.2012.09.015.

9. Eastin M, Delmelle E, Casas |, Wexler J and Selfli@ta- and interseasonal
autoregressive prediction of dengue outbreaks ukingl weather and regional
climate for a tropical environment in Colombia. And. Trop. Med. Hyg.
2014;91:598-610. doi: 10.4269/ajtmh.13-0303.

10. Rowley WA, Graham CL, 1968. The effect of temperatand relative humidity on
the flight performance of female Aedes aegyptnsktt Physiol 14: 1251-1257.

11. Martens WJM, Jetten TH, Focks DA, 1997. Sensitigit malaria, schistosomiasis,
and dengue to global warming. Clim Change 35: 186-1

12. Chadee DD, Shivnauth B, Rawlins SC, Chen AA, 2@limate, mosquito indices
and the epidemiology of dengue fever in Trinida@02-2004). Ann Trop Med
Parasitol 101: 69-77.

13. Yang HM, Marcoris MLG, Galvani KC, Andrighetti MTMNVanderley DMV, 2009.
Assessing the effects of temperature on the pdpulaf Aedes aegypti — the vector
of dengue. Epidemiol Infect 137: 1188-1202.

14. Azil AH, Long SA, Ritchie SA, Williams CR, 2010h€ development of predictive
tools for pre-emptive dengue vector control: a gtoidAedes aegypti abundance and
meteorological variables in North Queensland, Aalstr Trop Med Int Health 15:
1190-1197.

15. Ellis AM, Garcia AJ, Focks DA, Morrison AC, Scdiww, 2011. Parameterization
and sensitivity analysis of a complex simulationd@lofor mosquito population
dynamics, dengue transmission, and their contnm.JATrop Med Hyg 85: 257-264.

16. Reed W, Carroll J, Agramonte A, 2001. Experimegtdlow fever. Mil Med 166:
55-60.

17. Parker AH, 1952. The effect of a difference in pemature and humidity on certain
reactions of female Aedes aegypti. Bull Entomol B&s221-229.

18. Patz JA, Martens WJM, Focks DA, Jetten TH, 199@ndue fever epidemic
potential as projected by general circulation medéllobal climate change. Environ
Health Perspect 106: 147-153.

22



19. Fouque F, Carinci R, Gaborit P, Issaly J, Bicodt Babatier P, 2006. Aedes aegypti
survival and dengue transmission patterns in Fr&whna. J Vector Ecol 31: 390—-
399.

20. Hii YL, Rocklov J, Ng N, Tang CS, Pang FY, Sauerog, 2009. Climate variability
and increase in intensity and magnitude of denguelénce in Singapore. Global
Health Action 2009: 2.

21. Moore CG, Cline BL, Ruiz-Tiben E, Lee D, Romnewdph H, Rivera-Correa E,
1978. Aedes aegypti in Puerto Rico: environmergéticminants of larval abundance
and relation to dengue virus transmission. Am p™ed Hyg 27: 1225-1231.

22. Scott TW, Morrison AC, Lorenz LH, Clark GG, Strioln D, Kittayapong P, Zhou
H, Edman JD, 2000. Longitudinal studies of Aedegypé in Thailand and Puerto
Rico: population dynamics. J Med Entomol 37: 77-88

23.Carrington L, Seifert S, Armijos V, Lambrechts LdaScott T. Reduction of Aedes
aegypti vector competence for Dengue virus undgelatemperature fluctuations.
Am J Trop. Med. Hyg. 2013,88;689:69

24. Watts DM, Burke DS, Harrison BA, Whitmire RE, Nisla A, 1987. Effect of
temperature on the vector efficiency of Aedes agdgpdengue 2 virus. Am J Trop
Med Hyg 36: 143-152.

25. Rohani A, Wong YC, Zamre |, Lee HL, Zurainee MN0®. The effect of extrinsic
incubation temperature on development of dengusyges 2 and 4 viruses in Aedes
aegypti (L.). Southeast Asian J Trop Med Publiclthe40: 942—-950.

26. Lambrechts L, Paaijmans KP, Fansiri T, Carrindt&) Kramer LD, Thomas MB,
Scott TW, 2011. Impact of daily temperature fluttolds on dengue viral
transmission by Aedes aegypti. Proc Natl Acad S8AU08: 7460—7465.

27. Secretaria de salud. Subsecretaria de prevengitamocion de la salud. Direccién
general de epidemiologia. Perfil epidemiolégico@ehgue. México, 2012.

28. San Martin J, Brathwaite O, Zambrano B, SolorzinBouckenooghe A, et al., The
epidemiology of dengue in the Americas over thé¢ thee decades: a worrisome
reality. Am. J. Trop. Med. Hyg. 2010;82:128-135.

29. Grisales N, Poupardin R, Gomez S, Fonseca-GoZalRanson H, Lenhart A.
Temephos Resistance in Aedes aegypti in ColomHi®SPNeglected Tropical

23



Diseases. 2013;7(9):1-10. Available:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3777894

30. Servicios de Salud de Morelos. Direccion de Sesicde Salud a la Comunidad.
Departamento de Epidemiologia. Coordinacion de ferddades Transmitidas por
Vector. Programa dengue. Morelos, 2013.

31. Villegas-Trejo A, Manrique-Saide P, Che-MendozaGkuz-Canto W, Gonzélez-
Fernandez M, Gonzélez-Acosta C, et al. First repbAedes albopictus and other
mosquito species in Morelos, México. Journal of merican mosquito control
association 2010;26(3):321-323.

32. Christophers S. Aedes aegypti (L.) the yellow fdMesquito. Cambridge University
Press. Cambridge, United Kingdom. 1960.

33. Tun-Lin W, Kay B, Barnes A. Understanding produityi, a key to Aedes aegypti
surveillance. American Journal of Tropical Medicarel Hygiene. 2005;53:595-601.

34. Walker KR, Joy TK, Kirk C, Ramberg F. Human angieznmental factors affecting
Aedes aegypti distribution in an arid urban envinemt. Journal of the American
mosquito control association. 2011; 27(2): 135-141.

35. World Health Organization. Global strategy for gee prevention and control 2012-
2020. Ginebra, 2012.

36. Diario Oficial de la Federacién. Norma oficial nmana NOM-032-SSA2-2014,
para la vigilancia epidemioldgica, prevenciéon y tecoin de las enfermedades
transmitidas por vector. México, 2014

37. Panorama sociodemografico de Morelos / Institutacidbhal de Estadistica y
Geografia. México, 2011. ISBN978-607-494-201-1.

38. Instituto nacional de estadistica y geografia.g8eracional de poblacion y vivienda.
México, 2010.

39. Municipio de Cuautla, turismo e historia de CuautMorelos. México
clasico.com2009. www.estadodemorelosmunicipiodettaiauexicoclasico.com
consultado el 01 de febrero de 2013.

40. Instituto nacional de estadistica y geografiataCarbana. México, 2009.

41. Garcia E. Modificaciones al sistema de clasifiéadlimatica de Koeppen. México:
Universidad Nacional Autonoma de México, 1987:246

24



42. Secretaria de salud. Centro Nacional de Prevenci@ontrol de Enfermedades.
Plataforma de vigilancia entomoldgica y controegral del vector. México, 2008
43. Hernandez-Avila J, Rodriguez M, Santos Luna R.cBén Castafieda V, Roman-

Pérez S, Rios Salgado Victor, Salas-Sarmiento 13 Rational-wide, web-based
geographic information system for the integratedaillance and control of dengue
fever in Mexico. PloS ONE 8(8): e70231. Doi:10.13ddrnal.pone.0070231.
44.Secretaria de salud. Subsecretaria de prevencpionyocion de la salud, Centro
nacional de programas preventivos y control derarddades, Direccion general
adjunta de programas preventivos, Direccion delgpama de enfermedades
transmitidas por vectores. Guia operativa parai¢plamcia entomoldgica con

ovitrampas. México, 2013.

45.Regis L, Monteiro AM, Varjal de Melo-Santos M, Slva JC, Freire-A, Veiga R, et
al. Developing new approaches for detecting andvemtng Aedes aegypti
population outbreaks: basis for surveillance, agerd control systems. Mem Inst
Oswaldo Cruz 2008; 103(1): 50-59.

46. Duncombe J, Clements A, Davis J, Hu W, Weinsteané@Ritchie S. Spatiotemporal
patterns of Aedes aegypti populations in Cairnsstéalia: assessing drivers of
dengue transmission. Tropical Medicine and Intéonal Health. 2013;18:839-849.
doi:10.1111/tmi.12115

Distribucidn espacial de casos de Dengue y su realat con indicadores entomolégicos

y sociodemograficos en Cuautla, Morelos, México.

Resumen

25



Introduccion: el dengue es una infeccién viral aguda transmipiolamosquitos. Morelos, desde
1995 ha reportado la circulacion de los cuatrotgEre. Aedes aegypty Aedes albopictuson los
principales mosquitos responsables de la transmid@ virus Dengue y otras arbovirosis. Su
abundancia y distribucion espacio-temporal, se debbe dependencia predominante del medio
ambiente y del clima local, directamente relacianadn su adaptacion progresiva a los cambios
antropogénicobjetivo: identificar los factores entomolégicos y sociodgnaficos que se asocian
con la transmision de dengue a nivel de manzhfé&odos: estudio ecoldgico con analisis
retrospectivo de los casos confirmados de FD/FHI2vbs de mosquitos, indice de densidad de
ovitrampas, poblacion total, viviendas totalesjandas particulares habitadas con agua entubada,
viviendas particulares habitadas sin drenaje ecéndie marginacion a nivel de manzana de la
localidad urbana de Cuautla para el periodo 201328e emplearon un modelo de regresion de
Poisson, y otro binomial negativa, con el critekl€. Resultados:14.6% de los casos de FD/FHD
se ubicaron en manzanas con vigilancia entomologica ovitrampas. El modelo de regresion
binomial negativa presentdé mejor ajuste (AIC=7767)8 Por cada incremento en el numero de
huevos totales en cada manzana, se espera un émteede 0.3% en los casos de FD/FHD, por cada
incremento en el nimero de viviendas particulagsthidas con agua entubada en la manzana
disminuye 0.9% los casos de FD/FHD; por cada inergmen el nimero de las viviendas particulares
habitadas sin drenaje en las manzanas se esp@@emento de 5.9% de los casos de FD/FHD; por
cada incremento en el niumero de las viviendaseoth las manzanas, se espera un incremento de
1.0% en los casos de FD/FHD, por cada incremenéd iexdice de marginacion en cada manzana, se
espera un incremento de 23.9% de los casos de ED/E3% de casos registrados se produjeron en
110 manzanas repetidoras con indice de marginattidrConclusiones:el dengue no se transmite
de manera homogénea, ni afecta por igual a lasagobles. La identificacion de las manzanas
repetidoras de casos en el periodo de estudi@auan como focos calientes, resulta de gran adilid
para el programa de control y prevencion con etlérfortalecer la estrategia de manejo integrado

del vector propuesta por la OMS/OPS vy los lineatogefederales.

Palabras Clave:dengue, ovitrampas, distribucion espacial, margdmac

Introduccién
El dengue es una infeccion viral aguda transmiiolamosquitos. La infeccion puede ser
causada por uno de los cuatro virus (DENV-1, 2, 3)ypertenecientes a la familia

Flaviviridae del génerd-lavivirus?
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En la actualidad el dengue esta considerado comdeifas enfermedades por arbovirus mas
sobresalientes a nivel internacional debido a sgacde enfermedad y a la magnitud de su
afectacion socioecondémica en muchas regiones #lesiy subtropicales del munt®.

En las Américas, para el periodo 2000 al 2007egertaron 4, 759,007 (71.5/100,000) casos
de los cuales 111,724 (1.7/100,000) fueron de EB®2015 solamente, se reportaron en el
continente 2.3 millones de casos probables, deuakes se confirmaron 561,501. Los casos
graves fueron 10,276, los cuales causaron 1,18indehes' La amplia presencia de

serotipos circulantes favorece este panorama etiggito del dengue, cuyos antecedentes

regionales datan de la década de $980

En México, el nimero de casos de dengue ha moditaddoaciones ciclicas en los ultimos
30 afos, alcanzando picos por arriba de los 50¢2@@s seguidos por disminuciones
marcadas.En el contexto regional, los brotes aparecen deeraaexplosiva y luego
desaparecen durante 3 a 5 afios, antes de reapamdaanisma zona geografita.

Hasta 2005 el estado de Morelos se consideraba zonmede bajo riesgo de transmision,
comparada con otras regiones del pais. Sin embpaga;2006, 2008 y 2012 los brotes de
dengue se reflejaron en tasas de incidencia quediésde 147 a 181 para fiebre por dengue
(FD) y de 25 a 127 por 100,000 habs. de fiebre he&miza por dengue (FHD)®Desde
1995 se han reportado los cuatro serotipos des demgu® sin embargo, el panorama para
los proximos afios tiende a ser de mas riesgo debidoco-circulacion de serotipos, la

introduccién de nuevos virus como virus Chikungunyzka.

El objetivo de este estudio identificar los factoemtomoldgicos y sociodemograficos que
se asocian con la transmision de dengue a nivehalezana en una localidad (Cuautla,

Morelos) a nivel de manzana.

Mosquitos vectores
Los mosquitos responsables de la transmision dels vDengue sonAedes aegypti
(Linnaeus) yAedes albopictugSkuse), también considerados como los vectores mas

importantes para otras arbovirosis como las caggamtdos virus Zika y Chikungunya. Estas
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especies de mosquitos poseen alta capacidad dagispy potencial de adaptacion y, por
ello estan ampliamente distribuidas en regiongsdabes y subtropicales, en zonas urbanas,

suburbanas y rurales.

La abundancia y distribucion espacio temporal denimsquitosAedes spp se debe a su
dependencia predominante del medio ambiente ylided docal’ lo cual esta directamente
relacionado con su adaptacion progresiva a los icsmaimtropogénicos, es degirambiente
construido por las poblaciones humé&rfaEstos cambios sociales han proporcionado fuentes
de alimentacion en abundancia (i.e., sangre de hognaanimales domésti®yg una mayor
diversidad de recipientes para acumular agua gqaénfente sirve de habitat de las larvas.
Estos factores afectan el metabolismo de los mtjwe inciden en la ovipostura,
incrementan la longevidad de las hembras y la tag#s sangre para la supervivencia de la

progenie/®

Aunque existe una vacuna con licefitla cual es recomendada por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) para su uso en areas endéthitmsacuna todavia no estéa disponible en
México. Por lo tanto, una de las estrategias pgarargrol del dengue consiste en reducir los
niveles de infestacion de mosquitdsedes spp.Las estrategias indirectas son el
fortalecimiento de los servicios basicos de saneaimj recoleccién de basura y suministro
adecuado de agdalas actividades de educacion y promocion saniparéaien incentivar a

la comunidad a eliminar los criaderos de mosquitos.

Programa de prevencion y control

En las dltimas décadas, se han implementado té&cdegeo-procesamiento, mapeo digital,
analisis espacial en temas de salud publica cfin de visualizar la distribucion espacio-
temporal de los patrones epidemioldgitbs® A partir de estas, mdltiples estudios han
desarrollado modelos para predecir el riesgo dguighe infestacion territorial déedes

aegypti®!’ considerando los factores biéticos y abioticosles > 18
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Desde el 2009, a nivel nacional, el programa dguencuenta con dos sistemas de registro
y captura en linea para la vigilancia epidemiolégi@ntomoldgica, a través de las cuales se
facilita la sistematizacion de la informacion, st y georreferenciacién de casos probables,
confirmados y descartados asi como los datos etiginos recolectados en campo para la
construccion de indicadores sobre la presenciardaduros de mosquitésedes spg?3y

el monitoreo de las acciones de contfol.

La vigilancia entomoldgica con ovitrampas (VEO)ues actividad rutinaria realizada por
el personal operativo en el estado de Morélgsgdetermina los cambios en la densidad y
distribucion geografica y espacial de los vectdredes aegypti Aedes albopictd$ 2%en la
etapas de huevo, con el objeto de facilitar lassamwes apropiadas y oportunas en relacién
con las intervenciones de control. Sin embargbasadentificado una serie de variables que

no se han estudiado todavia para explicar la trasn®mde dengue en una localidad.

Métodos
Realizamos un estudio ecoldgico, con analisis speotivo de los casos confirmados de
FD/FHD, huevos de mosquitd&desy variables sociodemograficas observados en la Ciudad

de Cuautla (Figura 1).

Zona de estudioCuautla, esta ubicada en las coordenadas N18°482@9I8°57°21"” a una
altitud de 1,300 msnm. Cuenta con 154,358 habsaldejue la convierte en la 32 localidad
mas poblada del estado de Morelos. Se ubican ah det46,480 viviendas particulares

habitadas con un promedio de 3.8 ocupantes. Dg w@standas, 5.5% tienen

piso de tierra, 59.5% agua entubada, 98.1% posesajd y 99.2% electricidad. El 55.9%
de la poblacién corresponde al grupo etario defib2 § mas; de los cuales el 96.4% tienen

alguna ocupacion de acuerdo al censo del INEGI.2010
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Figura 1. Mapa de la localidad de Cuautla del estedMorelos.

El clima es de tipo Aw"0(w) (i) g, calido subhiuntedjue se caracteriza por dos estaciones:
una seca, de noviembre a mayo, y otra de lluviagudio a octubre. La temperatura y
precipitacion pluvial en la estacion seca es d€ 322.6mm, mientras que

en la de lluvias la temperatura promedio es de°€2c8n una precipitacion de 40.3mfre3
Corresponde a la jurisdiccion sanitaria No. Il detado y forma parte de las localidades

consideradas de alto riesgo de transmision de @etguantecedentes de circulacion de los
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cuatro serotipos del virus Dengue, con mayor paaetel DENV-1 en los ultimos ocho

afios?

Base de datosPara la integracion de las variables empleadaegdentes de diversas fuentes
de informacion; realizamos la integracion de |ldamaafia del INEGI e Instituto Nacional
Electoral (INE), con el fin de empatar las claveslds manzanas, usando el software
ArcGis10.1.

Variable epidemiolégicatodos los casos (n= 2,897) confirmados por ebraorio de
FD/FHD para la localidad de Cuautla en el period®»222013, reportados en la plataforma
del Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiol6gi88NAVE) y con direccion completa. La

ubicacién espacial de cada uno de los casos fifeeada espacialmente a nivel de manzana.

Variables entomoldgicase calculé la media de los huevos de mosquitogatetroAedes

spp. por manzana a partir de las 932 ovitrampas maattas y distribuidas en 233
manzanas, reportadas en la vigilancia entomoldyi€D) de la plataforma de vigilancia
entomoldgica y de control integral del vector (P\NEC!* 24 Las manzanas, contaban con
un total de 4 ovitrampas seleccionadas por eqaittisda y de acuerdo a la orografia del

lugar?® 26

indice de densidad de ovitrampas (IDO), se calpolésemana epidemiologica del periodo

de este estudio como sigue:

Las manzanas con VEO, fueron georreferenciadas eeargroide.

Variables Sociodemograficas: partir del censo de poblacion y vivienda Z89t@nerado
por el Instituto Nacional de Estadistica y Geogr@NEGI) se obtuvo la informacién a nivel

de manzana de poblacion total, viviendas totalegendas particulares habitadas con agua

entubada, viviendas particulares habitadas siragiate la localidad de Cuautla.
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El indice de marginacion urbana (IMU), es un indaraque el Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPGY estima con informacion del censo de INE&R nivel de area
geoestadistica basica (AGEB) a partir de cuatreedsiones:educacién, salud, vivienda y
bienes y diez indicadores socioecondémicos. A laszar@as de la localidad se les asigno el

IMU que fue calculado para la AGEB a la que pertéare

Andlisis estadisticoEmpleamos un modelo de regresion de Poisson (RR)mgodelo de
regresion binomial negativa (NBR), y para compasattilizamos el criterio de informacion
de Akaike (AIC). Los analisis los realizamos cors@fitware Stata 13.0, USA a partir de la
variable de respuesta: numero de casos de FD/FiHfrmoados, y variables explicatorias:
poblacién total, huevos totales, indice de densidadovitrampas, viviendas totales,
viviendas particulares habitadas con agua entubad@&ndas particulares habitadas sin
drenaje e indice de marginacion urbana, considerparh el universo: manzanas con VEO
de la localidad de Cuautla, y la variable de resfuenumero de casos de FD/FHD
confirmados, y variables explicatorias: poblacidtall viviendas totales, viviendas
particulares habitadas con agua entubada, viviepddgulares habitadas sin drenaje e
indice de marginacion urbana considerando paranigerso total de manzanas de la

localidad; a un nivel de confianza del 5%.

Resultados

Cuautlatiene 2,191 manzanas. Los casos de FD/ERlbisaron en 1,097 manzanas (50.1%)
de las cuales Unicamente 160 (14.6%) estaban klancia entomoldgica con ovitrampas

(VEO). El 85.4% de los casos ocurrié en manzama¥ B0 (Figura 2).

La media de habitantes por manzana fue de 70.%08thab. Concentrando el 69.92% con
93 0 menos habitantes por manzana. La media dendas particulares habitadas por
manzana fue de 23.86 £ 25.8, y 70.1% tenian d29lvaviendas. La media de viviendas con
agua entubada por manzana fue de 17.52 + 20.18y %Z3tenian de 13 a 24 viviendas con
agua. En cuanto a las viviendas con drenaje, 6BI. cuenta con dicho servicio. Y para el
indice de marginacién, 0.27% de las manzanas sarobien un nivel muy bajo, 47.51% del

grueso de las manzanas presentaron un nivel medio.
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Figura 2. Distribucion de las manzanas de la Idedlide Cuautla con los casos FD/FHD del periodestiio.
La media de casos de FD/FHD fue 1.29 + 2.12 cagosipnzana, y observamos un maximo

de 28 casos en una sola manzana (Cuadro 1).

En las 233 manzanas con vigilancia entomologicacsainampas (VEO), observamos que

en 68% presentaron al menos un caso de FD/FHDras (31.33%) no reportaron casos.
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x | s Min [ Max £ | s | Min | max
Variable n % Variable n %
Casos de FD/FHD | 1.29 | 2.12 o | 28 Agua 1752]201 | o | 285
0 1,100 50.21 0 328 14.94
1-5 998 45.54 1-5 265 12.09
6-10 75 3.42 6-12 550 25.1
11-20 16 0.74 13-24 523 23.87
21-28 2 0.1 25-40 323 14.74
Poblacin [ 70.99|79.8] o 1102 Drenaje | 0.07 [0.74 | 0.00 | 18.00
0 105 4.79 0 2161 98.63
1-93 1,532 69.92 - 22 1.01
94 - 139 278 12.67 6-18 8 0.39
140 - 222 183 8.46
223- 849 92 4.43
850 - 1102 1 0.05 Marginacion | 236 [0.81] 1 | 5
Viviendas | 23.86 | 25.8| 0 355 Bajo 230 10.5
0 81 37 Muy bajo 69 3.15
1-29 1536 70.1 Medio 1041 47.51
30-44 283 1292 Alto 780 35.6
45-73 195 8.91 Muy alto 6 0.27
74 - 355 9% 4.54 Sin dato 65 2.97

Cuadro 1. Distribucion de casos y dotacion de s@wipublicos en las manzanas de la localidad @eiy Morelos —

La media de huevos de mosquitos recolectados moarse por manzana fue de 75 + 45

México, INEGI 2010 y SINAVE 2012-2013.

huevos. El indice de densidad de ovitrampas (I2Oneédia fue de 34 + 16.

La figura 3 ilustra el comportamiento temporal ds Variables entomoldgicas (huevos
totales, indice de densidad de ovitrampas) y elenartotal de casos de FD/FHD a nivel de

manzana y por semana epidemiolégica (SE).

El periodo de mayor transmision en el area de estiglla localidad de Cuautla inicia en la

semana epidemiologica (SE) 40 lo que corresporidmporada de lluvias; sin embargo, la

mayor abundancia de mosquitos se da principalnenite la SE 26 y 42 (lluvias), con un
total de 136 huevos y un IDO de 55.

o r
o o =] n]
a =] a =]

Numere deHuevos / IDO

w
=

Figura 3. Comportamiento temporal de las variabigemoldgicas y casos FD/FHD en el area de esarda periodo

2012-2013.
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La media del indice de marginacion urbano (IMU) fige2 + 0.67 equivalente a un nivel
medio, observamos que ninguna manzana presentalice ide marginacién muy bajo. En
65 (28.26%) de las manzanas presentaron un IMUy&t@l.30%) muy alto.

En cuanto a la dotacién de servicios publicosmaszanas tuvieron una media de 31 * 28
viviendas con un rango de 0 a 193. El suministraglea potable entubada en las manzanas
tuvo una media de 24 = 23 viviendas particularadsithdas y de 0.013 £0.20 viviendas

particulares habitadas sin drenaje, con un rangbal8.

En cuanto a la poblacion total, la media de hatégpor manzana fue de 89 + 82 hab. Con
un rango de 0 a 647. Y en relacion a los casogtiariue de 1.57 £ 1.83 casos por manzana,

conunrango de 0 a 12.

Manzanas con vigilancia entomologica

En las figuras 4a, b. Para los casos de FD/FHI[2lanién con la poblacion total y los huevos
de mosquitos (a) se corrobora la correlacion dasevariables; al igual que los casos de

FD/FHD con la poblacion total y el indice de maegiidn urbana (b).
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Figura 4. Dispersion de la regresién de la varighlgos de FD/FHD versus poblacion total, y huewomdsquitos (a) e
indice de marginacién urbana (b).
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Las variables que contienen mas ceros de los qiengaredichos por un modelo Poisson
son la variable casos, con un total de 78 manZ83a48%), y la variable vivienda con agua
entubada con 16 manzanas (6.87%) con viviendas@uaaentan con este recurso.

La variable de respuesta i.eGmero de casos de FD/FHiara los modelos de Poisson (PR)

fueron estadisticamente significativas; no asbenmodelos binomial negativa (NBR).

En el cuadro 2, mostramos los resultados de loxlosdle regresion Poisson y binomial
negativa, en los cuales integramos las variabledigioras medidas en las manzanas con
VEO (n=233).

Observamos que las estimaciones de los coeficifutesn estadisticamente significativas
para la variabldwuevos totales, indice de densidad de ovitrampasliee de marginacion
urbana. En los modelos binomal negativa(NBR), ninguna aike ariables predictoras lo

fueron.

Poisson Binomial negativa

. Casos Casos Casos Casos
Variables Fp/FHD~ FD/FHD® FD/FHD~ FD/FHD®

Poblacion total 0.1 0.1 0.3 0.3
Huevos totales 0.3* 0.3
indice de densidad de ovitrampas 0.7* 0.6
Viviendas habitadas con agui -0.3 -0.6 -0.6 -0.9
Viviendas habitadas sin drenaje  15.1 17.7 3.9 5.9
Viviendas totales 0.9 11 0.8 1.0
indice de marginacion  22.4* 21.7* 23.3 23.9

AIC 826.0991 823.7582 776.66686 775.1867
Cuadro 2. Coeficientes de factor de cambio en %simodelos de regresion Poisson y binomial negasiwbre manzanas
con VEO (n=233). ~ modelo con variable IDO, ° madebn variable huevos totales. Variables estadisinte
significativas *p <0.05.

Modelos PR

En el modelo que considera como variable entomoddgiindice de densidad de ovitrampas,
al mantener constantes las otras variables, p@arioademento en la poblacion total de cada
manzana, se espera un incremento de 0.1% en los da$D/FHD; por cada incremento en
el indice de densidad de ovitrampas en cada mangarmspera un incremento de 0.7% en
los casos de FD/FHD, por cada incremento en el mideviviendas particulares habitadas
con agua entubada en la manzana disminuye 0.38ad0s de FD/FHD; por cada incremento

en el nimero de las viviendas particulares halstadadrenaje en las manzanas, se espera
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un incremento de 15.1% de los casos de FD/FHD¢gda incremento en el numero de las
viviendas totales en las manzanas, se esperanamianto de 0.9% en los casos de FD/FHD,
por cada incremento en el indice de marginaciéra€a manzana, se espera un incremento
de 22.4% de los casos de FD/FHD.

En el modelo que considera como variable entomcddlgi cantidad de huevos totales, al
mantener constantes las otras variables, por cedenento en la poblacion total de cada
manzana, se espera un incremento de 0.1% en los dad-D/FHD; por cada incremeto en
el nimero de huevos totales en cada manzana, s@espincremento de 0.3% en los casos
de FD/FHD, por cada incremento en el nimero deerdas particulares habitadas con agua
entubada en la manzana disminuye 0.6% los case®MHD; por cada incremento en el
namero de las viviendas particulares habitadasii®naje en las manzanas, se espera un
incremento de 17.7% de los casos de FD/FHD; poa aactemento en el nimero de las
viviendas totales en las manzanas, se esperanamianto de 1.1% en los casos de FD/FHD,
por cada incremento en el indice de marginaciéra€a manzana, se espera un incremento
de 21.7% de los casos de FD/FHD.

Modelos NBR

En el modelo que considera como variable entomoddgiindice de densidad de ovitrampas,
al mantener constantes las otras variables, p@ricademento en la poblacion total de cada
manzana, se espera un incremento de 0.3% en los da$-D/FHD; por cada incremento en
el indice de densidad de ovitrampas en cada mangams pera un incremento de 0.6% en
los casos de FD/FHD, por cada incremento en el mideviviendas particulares habitadas
con agua entubada en la manzana disminuye 0.68asos de FD/FHD; por cada incremento
en el nimero de las viviendas particulares halstadadrenaje en las manzanas, se espera
un incremento de 3.9% de los casos de FD/FHD; ada incremento en el numero de las
viviendas totales en las manzanas, se esperanamianto de 0.8% en los casos de FD/FHD,
por cada incremento en el indice de marginacioreea manzana, se espera un incremento
de 23.3% de los casos de FD/FHD.
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En el modelo que considera como variable entomedolg cantidad de huevos totales, al
mantener constantes las otras variables, por cadeniento en la poblacion total de cada
manzana, se espera un incremento de 0.3% en los da$D/FHD; por cada incremento en
el niumero de huevos totales en cada manzanapseaesn incremento de 0.3% en los casos
de FD/FHD, por cada incremento en el nimero deerdas particulares habitadas con agua
entubada en la manazana disminuye 0.9% los caseB/@¢1D; por cada incremento en el
namero de las viviendas particulares habitadagliginaje en las manzanas, se espera un
incremento de 5.9% de los casos de FD/FHD; por aattamento en el nUmero de las
viviendas totales en las manzanas, se esperanemanto de 1.0% en los casos de FD/FHD,
por cada incremento en el indice de marginaciérada manzana, se espera un incremento
de 23.9% de los casos de FD/FHD.

Por otra parte, el valor de AIC del NBR fue el mag de los cuatro modelos comparados,
lo que sugiere que el modelo de regresion binon@ghtiva es el que mejor se ajusta a los
datos observados.

Localidad de Cuautla

El comportamiento del dengue en toda la localidatv@l de manzana, es similar al &rea de
VEO en cuanto a la cantidad de ceros en el nUneoasbs por manzana.

En el cuadro 3 mostramos los resultados para eklnate regresion Poisson y Binomial
Negativa para el periodo 2012-2013, considerandastdas manzanas de la localidad de
Cuautla (n = 2,191). Sin considerar el exceso dascéas variables predictoras del modelo:
poblacion total, viviendas totales e indice de nraagion fueron estadisticamente
significativas en ambos modelos. Para el modelol®@Rariableviviendas habitadas con

aguafue también significativa, adicionalmente a lasxoienadas.
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Binomial
Poisson negativa
Variables
Casos Casos
FD/FHD FD/FHD
Poblacion total 0.5* 1.1*
Viviendas habitadas con agui 1.4* 0.8
Viviendas habitadas sin drenaje 2.5 -6.3
Viviendas totales -1.5*% -1.7*
indice de marginacion 7.7* 11.0*

AIC 7515.776 6285.014

Cuadro 3. Coeficientes de factor de cambio en %slenodelos de regresion Poisson y binomial negasiobre todas las
manzanas de la localidad de Cuautla (n=2,191).defocon variable IDO, ° modelo con variable huawbsles. Variables
estadisticamente significativas p <0.05.

Modelo PR

Al mantener constantes las otras variables, pa taulemento en la poblacion total de cada
manzana, se espera un incremento de 0.5% en los da$-D/FHD; por cada incremento en
el nimero de viviendas particulares habitadas goma @antubada en la manzana incrementa
1.4% los casos de FD/FHD; por cada incremento exrakero de las viviendas particulares
habitadas sin drenaje en las manzanas, se espénaramento de 2.5% de los casos de
FD/FHD; por cada incremento en el numero de lagndas totales en las manzanas, se
espera una disminucién de 1.5% en los casos deHiD/por cada incremento en el indice
de marginacion en cada manzana, se espera un griene 7.7% de los casos de FD/FHD.

Modelo NBR

Al mantener constantes las otras variables, pa taaemento en la poblacion total de cada
manzana, se espera un incremento de 1.1% en los @a$D/FHD; por cada incremento en
el nimero de viviendas particulares habitadas goa @ntubada en la manzana incrementa

0.8% los casos de FD/FHD; por cada incremento edrakro de

las viviendas particulares habitadas sin drenajagmanzanas, se espera una disminucion
de 6.3% de los casos de FD/FHD; por cada increman& numero de las viviendas totales

en las manzanas, se espera una disminucion de eén7¥és casos de FD/FHD, por cada
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incremento en el indice de marginacion en cada amaze espera un incremento de 11%
de los casos de FD/FHD.

Manzanas “focos calientes”

Identificamos 110 manzanas repetidoras de cas@snéos afios de estudio, aunado a un
IMU alto, las cuales produjeron 536 (19%) del tolalcasos, por lo que las denominaremos
“focos calientes”. Estas se ubicaron predominantéenen la zona noreste de la localidad en
su mayoria sin embargo, se encuentran preserdargd de toda el &rea de estudio, como
se observa en la figura 5.
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Figura 5. Distribucion de las manzanas focos cadigrde la localidad de Cuautla, Morelos.
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A lo largo de los afios se ha demostrado que eludemg se transmite de manera homogénea,
ni afecta por igual a las poblaciones que residertas areas donde se establece como
problema de salud publié&Nuestros resultados son consistentes con estavabim y
sugieren que existe una clara concentracion desadsd-D/FDH en las manzanas de la
localidad de Cuautla con determinantes ecoldgicescjales en comun que nos permiten

establecer una estratificacion del riesgo de tr&iém

La ubicacion espacial de casos confirmados sugiangbién areas importantes de
oportunidad, que van desde el registro del domiadn el estudio de caso hasta su
georreferenciacion en la plataforma del SINAVEcil@l en futuros estudios fortalecera el
analisis.

Realizamos un modelo de regresion de Poisson yadelm binomial negativo al nimero

total de casos observados por manzanas en el patedstudio-manzanas con VEO y sin
VEO.

Para las manzanas con VEO en general, los ressltadbcaron que las variables
entomoldgicahuevos totales de mosquitos e indice de densidaittempasresultaron

ser las mas efectivas en el modelo para explicerchsos. Sin embarge| indice de
marginacionurbana aparentemente era la variable que mejor explitzbeasos en ambos
modelos como lo reportdé Escobar-Mesa en un estadlizado en Veracri2Sin embargo,

el modelo ajustado esta subestimando considerabtereenimero de ceros, lo que nos lleva
a la conclusion de que los modelos Poisson pateealcon VEO y sin VEO no se ajustan
razonablemente bien debido a que la prueba dedétiondad de ajuste fue estadisticamente
significativa; y por lo tanto, debemos analizaastvariables que se estan omitiendo en la
prediccion tales como: inmunidad poblacional, seost circulantes, medidas de control y
sub registro de casntre otras o identificar si hay un problema deesr de dispersiG.

Por otra parte, los modelos de regresion binoneightiva, a pesar de no ser estadisticamente

significativos, resultaron ser el mejor modelo conAIC menor, al considerar los ceros lo
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que, por otro lado, ratifica la importancia de ganena vigilancia entomologica sistematica,

integral y con una adecuada distribucion.

La identificacion de las manzanas repetidoras descan el periodo de estudio, que actian
como focos calientes, y que posiblemente influyemaetransmision del dengue asociadas
con las variables sociodemogréficas, resulta de gtiidad para el programa de control y
prevencion con el fin de fortalecer la estrategianejo integrado del vector propuesta por
la OMS/OP#° y los lineamientos federaféscuyo objetivo es reducir la transmision del
dengue e incidir sobre el riesgo de FD/FHD, suatinten la aplicacion oportuna de las

medidas de control sobre las &reas de alto riesgo.

Parte de los objetivos de este estudio ecologiue, iflentificar como los factores
entomologicos, especificamente los huevos de mimsg@isi como el indice de densidad de
ovitrampas se asociaban con la transmision de éemgivel de manzana en la localidad de
Cuautla, sin embargo, la falta de heterogeneidahogs, es decir un muestreo con
ovitrampas con mayor representatividad y de lestisamanales de las ovitrampas
considerados como sesgo de informacion, influyeeanlos andlisis. La carencia de
informacion entomolégica pudo ser un factor pardogoar explicar los casos de FD/FHD
reportados como se esperaba. Aunado a que nuasthble de respuesta fue de conteo con

un exceso de ceros.

No obstante lo anterior, la importancia de estedestradica en que se trata del primer
acercamiento al andlisis de la vigilancia entomicdgon ovitrampas a nivel de manzana
con la aparicion de casos en una localidad coreddedle alto riesgo de transmision en un
estado endémico en México, y pone de manifiestimportancia de la informacion

entomologica contrastdndola con escenarios dentiai@s del dengue en los cuales esta,
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no se encuentra disponibfe.Este tipo de variables son criticas, ya que legato
plausibilidad bioldgica, y el no incluirlas sesgmsiderablemente su analisis en el caso de
esta y otras enfermedades transmitidas por vector.

Algunas preguntas que se surgen de este estudig lssmmanzanas detectadas como focos
calientes son consistentes en su produccién deobuelo largo del tiempo? , de la misma

forma ¢ son estas manzanas generadoras anualesoderées alla del periodo analizado?

Recomendaciones

Los resultados de este estudio comprueban la iavpma de una vigilancia entomolégica en
las comunidades endémicas para la transmisioredglet. Si consideramos que los recursos
son limitados a nivel operativo para atender lalidd de las manzanas del universo de
riesgo en la localidad, se recomienda fortalecter tgso de vigilancia con una mayor y mas
homogénea distribucion de ovitrampas en dichasszendémicas. Al considerar variables
como el rango de vuelo del mosquito y la moviligexblacional seria deseable evitar el
sobremuestreo de las manzanas con 4 ovitrampas ecotunalmente se lleva a cabo y

considerar la utilizacion de un maximo de dos, penpliando la zona de vigilancia.

Estudios realizados en Austrdfiaargumentan que la autocorrelacion espacial es una
consideracion importante en la planificacion de estaategia eficiente de vigilancia de
vectores y que puede ser usada como una herranpamdadeterminar el niamero de
ovitrampas por unidad de area. Por tal razén, recdamos para futuros estudios la
integracion de informacion sistematizada y estdnddg’l de mdltiples fuentes y

considerandta autocorrelacion espacial propuesta por Mohkbdt al. 22 para este tipo de andlisis
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Conclusiones

Los incrementos en la humedad pueden predecirasta kres semanas de anticipacion el indice
de densidad de ovitrampas a partir de la proliféerade huevos de mosquitdedes spplLa
estacionalidad observada de la presencia de loguitos en la temporada de secas para

Cuautla ocurre principalmente durante periodosuheddad promedio constante.
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Se sugiere continuar con esta linea de sistemasida temprana eficaces en estas vertientes:
interaccion de las densidades del vector con lasorfas ambientales, cobertura de
vegetacion, microclima y sociales tales como: darésticas fisicas de la vivienda: agua y
saneamiento, diversidad de criaderos, presenamodguiteros; considerando la unidad de

andlisis (i.e. localidad, ciudad, entre otros).

No obstante lo anterior, la importancia de estedéstradica en que se trata del primer
acercamiento al analisis de la vigilancia entomicgon ovitrampas con la aparicion de
casos en una localidad considerada de alto riesgadsmisién en un estado endémico en
México, y pone de manifiesto la importancia denfaiimacion entomoldgica contrastandola
con escenarios en los cuales esta no se encuesp@nithle. Este tipo de variables son
criticas, ya que le otorgan plausibilidad biological no incluirlas sesga considerablemente

su analisis en el caso de esta y otras enfermetiatsmitidas por vector.

Estos resultados seran de utilidad para el estabi&to de algoritmos de sistemas de alerta
temprana para la aparicion de brotes de enfermededesmitidas por mosquitos del género

Aedes.
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