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RESUMEN

En este proyecto desarrollé un sistema de vigilancia de Aedes aegypti en
el Estado Trujillo, apoyado en tecnologias de informacion geografica. Este
sistema busca coadyuvar los esfuerzos institucionales en la reduccion del
efecto del mosquito Ae. aegypti como agente biolégico patdgeno y
causante de un gran niumero de casos fatales de dengue en todo el mundo,
registrandose en Venezuela la alarmante cifra de 168554 casos oficiales
para el periodo 2006-2008 y 45015 solo para el 2012, por lo que la
incorporacion a las actividades para la mitigacion de brotes endemo-
epidemicos de tecnologias novedosas, tal como los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), podrian reforzar y agilizar las labores de las
oficinas de salud publica del Estado. Para la consecucion de los objetivos
fundamentales de este trabajo se estableci6 una metodologia en las
actividades que lograron, de acuerdo a un orden légico, recabar la
informacion documental y de campo necesaria para el andlisis e
interpretacion de las condiciones bajo riesgo de brotes o puntos infecciosos
en las comunidades de la region; de acuerdo a esto, se generd una base
de datos que permite el ingreso de informacién relevante sobre los
aspectos que propicien la condicion de riesgo epidémico de una manera
sencilla, eficiente y confiable, que permiti6 determinar que los recipientes
tipo floreros, cauchos y bebederos, son los: principales generadores de
focos infecciosos, representandose su distribucion - espacial mediante
mapas tematicos.

Palabras clave: brotes, sistema, dengue, SIG, datos.



INTRODUCCION

El dengue es una enfermedad viral, de caracter endémico-epidémico,
transmitida por mosquitos del género Aedes, principalmente por Ae. aegypti
en la regidon de las Américas, que constituye hoy la arbovirosis mas
importante a nivel mundial en términos de morbilidad, mortalidad e impacto
econdémico. Las areas endémicas son aquellas localidades especificas
donde existen condiciones ecoepidemiolégicas adecuadas para que
persista la transmision de la enfermedad como son la presencia del vector,
circulacion viral y hospedadores susceptibles. El espectro clinico del
dengue tan variado explica la diversidad de cuadros clinicos que podemos
encontrar en una poblacion durante una epidemia, pues algunos pacientes
(la mayoria) estaran con sintomatologia leve y erroneamente ni siquiera
buscaran atencibn médica; otros tendran sintomas inespecificos
(oligosintomaticos) y otros estaran muy afectados, con gran postracion y
quizas con una evolucién desfavorable, deterioro clinico y muerte; a veces
en pocas horas (OPS/OMS 2014).

De acuerdo a lo sefalado, se evidencia la relevancia de las actividades
abocadas a mitigar el efecto de los brotes epidémicos, asi como las que
buscan la vigilancia de las zonas donde la influencia del mosquito Ae.
aegypti sea relativamente baja, pudiendo establecerse estrategias
estandarizadas para las localidades con caracteristicas geograficas,

sociales y sanitarias particulares.

En Venezuela, en la ultima década se han reportado cifras preocupantes
de brotes epidémicos en distintas regiones de nuestra geografia regional,
y particularmente, en el Estado Trujillo el dengue se ha convertido en una
enfermedad endémica desde 1990. Entre 2003y 2008 se reportaron 11679
casos de dengue, de los cuales 345 casos tuvieron manifestaciones

hemorrégicas.

En este sentido, se evidencia la necesidad de incorporar el uso de
tecnologias alternativas de vigilancia y control de los aspectos que

propician los nuevos brotes de esta enfermedad que permitan relacionar



los aspectos sociales, epidémicos y/o sanitarios, a la densidad de
distribucion espacial de los mismos, e identificar mediante técnicas de
georeferenciacion los puntos geograficos que impliguen alto indice de

riesgo de brotes.

En el presente proyecto, se desarroll6 un sistema de vigilancia de Aedes
en el Estado Trujillo apoyado en tecnologias de informacién geografica, lo
cual permitir4d, en un corto plazo, articular una gestion integral de los
factores que determinan la endemicidad del dengue a la generacion de
politicas y programas acertados en aspectos de vital importancia como lo
es la generacion de informacion confiable, y la transmision de esta

informacion para su debido procesamiento e interpretacion.

En este orden de ideas, se establecio un plan de trabajo que implicé tanto
actividades documentales, asi como tareas de campo y procesamiento de
datos a nivel estadistico y espacial, por lo que se plante6 en primera
instancia la revision bibliografica acerca de los principales topicos del tema,
la relacion con la situacion de riesgo particular de cada una de las
localidades, el establecimiento de alianzas interinstitucionales para la
articulacion de esfuerzos emitidos en las actividades de campo que
buscaran realizar levantamientos entomol6gicos a un nivel de detalle
adecuado, incorporando a estudiantes de servicio comunitario como
actividad de extension del ULA-NURR. Posteriormente se llevé a cabo el
disefio de una base de datos relacional, basada en un formato
estandarizado por autoridades y expertos en el tema, lo cual permitira
recolectar la informacién de relevancia a fin de categorizar los principales
criaderos y obtener, indices entomoldgicos confiables de acuerdo a la

informaciéon obtenida.

En virtud a lo anteriormente descrito se represento, con la ayuda de
mapas base generados a través del programa Google Earth®, mapas
tematicos tomando en consideracion la localizacion geoespacial de los
criaderos existentes, asi como su clasificacion de acuerdo a las

caracteristicas del recipiente, lo cual permitid6 establecer jerarquias de



riesgo de acuerdo a aquellos envases mas susceptibles a servir como

criaderos de Ae. aegypti.

De acuerdo a los aspectos antes descritos, se procedio a verificar la
significancia estadistica de las variables de mayor relevancia en cuanto al
acondicionamiento aparente que promueve el riesgo de focos infecciosos
en la zona de estudio. En este sentido, el proyecto de investigacion se
estructurd de acuerdo al siguiente esquema: En el Capitulo I, se enmarca
el planteamiento del problema, el objetivo general y los especificos, la
justificacion y delimitacién de la investigacion. En el Capitulo Il se presenta
el Marco tedrico, que comprende los antecedentes, las bases tedricas que
sustentan la investigacion, sus bases legales y la operacionalizacion de las
variables del presente estudio. En el Capitulo Ill, se incluye el Marco
metodologico y se describe el tipo, disefio y método de investigacion
empleados en el desarrollo del estudio, asi como para el analisis de la
informacion generada. Ademas, contiene la poblacion, la muestra
seleccionada para la investigacion, asi como los instrumentos que seran
empleados para la recoleccion de datos, los cuales no seran validados,
pues son los formularios utilizados de rutina por el Departamento de Control
de Vectores para la recoleccion de los datos de campo. En este orden
metodoldgico, se plantea el capitulo IV, en el que se expone el disefio final
de la base de datos, los mapas tematicos generados de acuerdo a la
situacion real de la zona de estudio, asi como el resultado estadistico del

procesamiento y analisis de las variables de influencia para este proyecto.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

En este capitulo se describe la problematica que sustenta el trabajo
de investigacién. Para ello se tom6 en consideracion distintos autores que
hacen referencia al objeto de estudio, para integrar una vision amplia sobre
la problematica descrita. Asi mismo, se formularon las interrogantes que
generaron los objetivos, la justificacion y limitaciones que se tomaron en

cuenta para realizar el trabajo de investigacion.

1.1. Planteamiento del problema.

El dengue es una enfermedad infecciosa aguda, producida por el
virus del dengue, transmitida por medio de picaduras del mosquito Aedes
aegypti como agente biolégico transmisor, infectado por alguno de los
cuatro serotipos del virus dengue (DEN1, DEN2, DEN3, DEN4), los cuales
pueden causar un espectro de enfermedad variable. De acuerdo a la OMS
tenemos que: “el dengue es una sola enfermedad con presentaciones
clinicas diferentes y a menudo con evolucion clinica y resultados
impredecibles” (OMS, 2009). El espectro de la enfermedad puede ir desde
el dengue sin signos de alarma, pasando por dengue con signos de alarma
hasta dengue grave (OMS, 2009). Aproximadamente dos quintas partes de
la poblacién vive en areas bajo riesgo y mas de 50 millones de nuevos
casos ocurren anualmente, con gran niumero de casos fatales cada afio. La
infeccidén por un serotipo en particular, no confiere inmunidad o proteccion
contra los serotipos restantes, siendo este el principal obstaculo en la
busqueda de una vacuna efectiva contra los 4 serotipos circulantes (Gubler,
1998; WHO/TDR, 2009; Guzman and Kouri, 2010).

El dengue en sus diferentes formas ha tenido un incremento

significativo en las Ultimas décadas, lo que ocasiona un aumento en los



costos econdmicos Yy sociales, sufrimiento humano y pérdida de vidas en
muchos casos (WHO, 2014). En las ultimas décadas, el crecimiento
vertiginoso de los centros poblados, con servicios de saneamiento
ambiental deficientes y falta de criterios técnicos en el disefio de los
dispositivos de almacenamiento hidrico, asi como de los recursos acordes
a las necesidades poblacionales, ha favorecido la propagacion de los
mosquitos vectores. Al mismo tiempo, el desplazamiento de poblaciones
humanas en general, ha contribuido a la diseminacion geografica de los
serotipos del virus dengue. Estos factores han llevado al resurgimiento de

las epidemias de dengue.

En Venezuela, la primera epidemia de dengue se presentd entre
octubre 1989 y abril 1990. Esta epidemia reaparecié en el segundo
semestre de 1990 y se extendio hasta 1993, reportandose en este periodo
11.260 casos de dengue con 136 casos fatales (WHO, 2001). Desde
entonces, en Venezuela se registra cada afio un gran nimero de casos, y
entre 2003 y 2005 se registro un total de 92.253 casos de dengue,
incluyendo 6.913 casos con signos de alarma'y 16 casos fatales (PAHO,
2013). Del 2006 al 2008 en Venezuela se registré un total de 168.554 casos
de dengue con 12.586 casos de dengue con signos de alarma de los cuales
64.662 casos fueron confirmados por laboratorio (PAHO, 2013). Para el afio
2009 Venezuela reporté un total de 33.899 casos, mientras que para el afio
2010 hubo un considerado repunte, reportandose 123.967 casos. En el afio
2011 se verifico una baja considerable para un total de 31.551 casos de
dengue. Durante el afio 2012, Venezuela informé un total de 45.015 casos,
lo cual representa un aumento del 43%, segun las cifras oficiales de la
PAHO (2013), mientras que para el 2014 la oficina de vigilancia
epidemiolégica (MPPS, 2014), indica que las cifras nacionales reportaron
20.056 casos. En los ultimos dos afos, es dificil analizar cuél es la situacion
verdadera en Venezuela en relacion al dengue, pues no existe un registro

fidedigno del nimero de casos de dengue en la actualidad.

En el Estado Trujillo, el dengue se ha convertido en una enfermedad
endémica desde 1990. Entre 2003 y 2008 se reportaron 11.679 casos de



dengue, de los cuales 345 casos tuvieron manifestaciones hemorragicas
(Direccion Regional de Epidemiologia y Estadistica Vital, Trujillo 2009). Un
andlisis detallado de la situacion del dengue en el Estado Trujillo en los
ultimos 5 afos, se dificulta enormemente pues la informacion de la caustica
es inexistente o dispersa, lo que no permite inferir el comportamiento de los
factores que condicionan la endemicidad del dengue en algunas
localidades. A nivel regional los organismos oficiales reportan para el 2014,
un total de 610 casos de dengue dandose el estatus de alarma regional

ante esta situacion.

Los factores que condicionan la propagacion del virus dengue
requieren del disefio de programas de prevencidn que tomen en
consideracion el punto de vista de las comunidades, explorando sus
percepciones y fomentando la participacion activa en la eliminacion de los
factores que favorecen las condiciones para la crianza del mosquito Ae.
aegypti. En este sentido, cabe destacar que en algunas localidades, los
habitantes han ido desarrollando una actitud pasiva a la espera que las
autoridades sanitarias resuelvan un problema que debe ser
responsabilidad de todos para lograr una solucion integral efectiva que

perdure en el tiempo y en el espacio (Castillo, 2010).

La situacidén actual de nuestro pais exige el concurso de todos los
factores involucrados para reunir esfuerzos en la consecucion del mismo
objetivo, pues la experiencia ha demostrado, que los esfuerzos aislados no
producen el resultado esperado. Es tiempo de optimizar el uso de las
tecnologias disponibles y el recurso humano en aras de poder disefiar,
implementar y evaluar una politica para el control de Ae. aegypti, donde las
comunidades sean tomadas en cuenta para la prevencion del dengue, pues
sin ello esto no es posible (Lloyd y cols., 1992, Chadee y cols., 2005, Troyo
y cols., 2008).

Tomando en consideracion lo mencionado anteriormente, se debe
hacer énfasis en la importancia de los diversos factores que condicionan la

propagacion del dengue, pero al ser Ae. aegypti, un mosquito de habitos



altamente domésticos (Christophers, 1960), el habito comun de almacenar
agua en las casas, generalmente para uso doméstico, contribuye a la
creacién de los principales criaderos para este vector (Barrera y cols.,
2006).

Asi mismo, estudios epidemiolégicos realizados en algunas
ciudades, sefialan que un servicio de agua deficiente, determina que la
comunidad la almacene de manera inadecuada, propiciando asi el
desarrollo de criaderos, los cuales son aprovechados por el vector del
dengue (Barrera y cols., 1995, 2006; Chang y cols., 2013). De igual forma,
la ausencia del servicio de aseo urbano, favorece la acumulacion de
desechos sélidos en el peri-domicilio, los cuales forman potenciales

criaderos para este mosquito.

De acuerdo a las ideas antes expuestas, los esfuerzos que se
realicen con la finalidad de identificar los factores y resolver las causas que
promueven la propagacion de brotes epidémicos provocados por el vector
Ae. aegypti, deben ser fundamentalmente articulados, entre los principales
actores publicos, sociales, y educativos. En este sentido, diversas
comunidades del Estado Truijillo, presentan las caracteristicas propias de
comunidades expuestas a un alto riesgo de brotes de dengue, cuyas
causas residen en la apatia comunitaria, asi como en las politicas de
saneamiento urbano deficientes que deberian ser prioritarias en toda zona

residencial y/o comercial.

En este orden de ideas, la integracion de aplicaciones geograficas a
los estudios de salud mediante sistemas de informacion geogréfica es un
fendmeno relativamente novedoso. Conceptos basicos de informacion y
analisis espaciales, asociados a componentes instrumentales para la
elaboracion de mapas auxiliados por la computacion, han sido esenciales
en este proceso. En el Estado Truijillo, el uso de esta tecnologia en el ambito
de la salud publica y la asistencia social esta en sus inicios, lo cual debe
reforzarse para garantizar la mayor eficiencia en las actividades de

vigilancia y control de Ae. aegypti, para la prevencion del dengue.



1.2. Formulacioén del problema

¢,Cudles son los factores que deben ser considerados para el disefio
de un de un sistema de vigilancia de Ae. aegypti mediante el uso de una
base de datos y tecnologias SIG para la prevencion del dengue en el estado

Trujillo-Venezuela?

¢.De qué manera se puede integrar la gestion entre instituciones
publicas y comunidad para el monitoreo y vigilancia de Ae. aegypti en las
comunidades del Estado Trujillo que satisfaga su implementacién en los

distritos sanitarios?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema de vigilancia de Aedes aegypti en el Estado

Trujillo, basado en tecnologias de informacién geografica.
1.3.2. Objetivos especificos

Disefiar una base de datos para el registro de los indices
entomoldgicos de Aedes aegypti en la Parroquia La Paz, Municipio Pampéan

del Estado Truijillo.

Determinar la ubicacién geogréafica de los principales criaderos en la
Parroquia La Paz, Municipio Pampan del Estado Trujillo para la generacion
de mapas espaciales de distribucion geogréfica mediante el uso de

tecnologias SIG en modalidad de software libre.

Caracterizar los principales criaderos de mosquitos en la Parroquia

La Paz, Municipio Pampan del Estado Truijillo.

Determinar los factores que promueven el incremento de indices
entomoldgicos en la Parroquia La Paz, Municipio Pampan del Estado

Trujillo para establecer los niveles de infestacion.



1.4. Justificacion de la investigacion.

Algunas de las comunidades del estado Trujillo, con condiciones
asociadas a alto riesgo para brotes endemo-epidémicos de dengue,
requieren mecanismos que agilicen el procesamiento de datos de
importancia epidemioldgica, a fin de garantizar que los esfuerzos realizados
por las autoridades sanitarias en el control del dengue alcancen la eficiencia
esperada, lo cual se veria reflejado en la disminuciéon de los niveles de
infestacién por Ae. aegypti y la casuistica del dengue. Para alcanzar el
objetivo deseado, es necesario desarrollar un programa de atencién
integral que ayude a satisfacer en forma sostenible las principales
necesidades sociales que afectan nuestras comunidades, superando asi

las grandes diferencias establecidas durante tanto tiempo.

Se hace necesario la ejecucion de un proyecto que integre todos los
factores determinantes en la generacion de politicas y programas acertados
en aspectos de importancia vital como lo es la generacion de informacion
confiable, la transmisién de esta informacién para su debido procesamiento
e interpretacion, y lo mas importante, la incorporacion de la comunidad a
toda labor a realizar a fin de que se conviertan en garantes de la continuidad
de los esfuerzos realizados con el Unico proposito de conseguir en forma

sostenible una comunidad sin dengue.

Con este proyecto se desarroll6 un sistema de vigilancia para el
monitoreo de los niveles de infestaciébn por Ae. aegypti, el cual puede
permitir que, en un periodo de tiempo razonable, se establezca en forma
estandarizada, programas de control que pueden ser extrapoladas a otras
localidades con el mismo sistema de vigilancia, empleando el uso de las

bases de datos y la tecnologia de Sistemas de Informacion Geografica.

En este sentido, se dispone de un servicio de datos relacionados a
la informacion de indices de infestacion por Ae. aegypti y tipos de criaderos
presentes en las comunidades, donde cada unidad sanitaria via web puede
almacenar informacion en periodos cortos y los entes centrales pueden

tomar estadisticas que permitan el disefio y correccion de politicas de



control ajustadas a la realidad existente. Para el logro del objetivo
planteado, la participacion de la comunidad fue esencial bajo la asesoria
del NURR — ULA, especificamente del Centro de Investigaciones para el
Desarrollo Integral Sustentable (CIDIS), para propiciar un diagnostico de la
situacion existente, donde las comunidades participaron en forma activa en
la alimentacion de la base de datos durante el lapso comprendido entre

mayo y agosto del 2015.

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, se puede decir que, desde
el punto de vista tedrico, esta investigacion se baso en la utilizacion de los
conceptos relacionados a areas de la informatica y la representacion
cartogréfica a la problemética del dengue en comunidades del estado
Trujillo y que conllevan a declarar estos espacios zonas de alarma. En este
conjunto de enfoques integrados, se logr6 corresponder las teorias
aplicadas al campo de la generacion y manejo de bases de datos y
sistemas de informacion geografica, en cuanto a su principio de
funcionamiento y potencialidad de aplicacion en zonas del territorio
nacional con caracteristicas similares a las presentadas en el area de

estudio del presente proyecto.

Por otra parte, este proyecto representa un aporte practico para los
actores que se involucran el ambito de la salud en el Estado Truijillo ya que
permite, obtener con un margen de precision adecuado, informacion
entomoldgica detallada de las areas bajo riesgo, pudiéndose representar el
estado de avance o, por el contrario, adversidad en funcién a los esfuerzos
realizados, de acuerdo a la informacion generada por el sistema integrado
base de datos — representacion cartogréfica, que conforman las tecnologias
de informacién geografica, en las cuales se pueden generar reportes
estadisticos, estados de situacion historica y actual de las zonas de estudio,
asi como la distribucién espacial de las variables de importancia (climaticas,

criaderos, entre otras) que influyen en la propagacion del dengue.

Por dltimo, como en toda investigacion cientifica, con el presente

trabajo se busca establecer una metodologia valida en aras de producir
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conocimiento cientifico confiable en cuanto a la aplicacion de tecnologias
especializadas a campos especificos, como se refleja en lo antes expuesto,
mediante la aplicacion de tecnologias de informacién geografica al campo
de la salud publica en comunidades del estado Trujillo, Venezuela, en las
cuales, aun no se han aplicado estas estrategias y cuyos criterios de
gestion administrativa por parte de las instituciones oficiales merece la
verificacién del funcionamiento del aporte que se persigue conseguir con la

ejecucion de este proyecto de investigacion.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

En este capitulo se exponen los aspectos teodricos que sustentan la
investigacion. En funcion de ello, se estructura a partir de los antecedentes
relacionados con el trabajo, se presentan las bases tedricas que permiten
sustentar los hechos y observaciones alusivas a la pregunta de la
investigacion y las bases legales que constituyen el marco reglamentario
gue confiere caracter legal al trabajo de investigacion. Para los
antecedentes se realizé una revision detallada de publicaciones
relacionadas con el tema de investigacion, seleccionando aquellos que
ademas de sustentar el estudio, permiten poder reforzar los criterios

tedricos de este trabajo.
2.1. Antecedentes de la investigacion

En el 2009, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en su
publicacion: Dengue, Guias para el Diagnéstico, Tratamiento, Prevenciony
Control, resalta la importancia del uso de los mapas de las areas que se
van a fumigar y que muestren todas las carreteras transitables para
planificar las rutas, asi como el desarrollo de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), para la implementaciéon de las técnicas de control

integrado.

En el desarrollo de un SIG como apoyo a los servicios de control de
vectores, los datos se organizan en diferentes capas para describir
caracteristicas como calles, residencias, edificios, estaciones de tren,
escuelas, sitios de construccién, centros comerciales, clinicas médicas,
entre otras. Sobre estas capas basicas se pueden agregar datos
entomoldgicos, datos de casos, serotipos del virus, datos de

implementacion, datos demogréficos, datos del clima y asi otros datos
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pertinentes con el andlisis de la situacion de transmision del dengue (OMS,
20009).

La guia antes mencionada aporto informacion pertinente en cuanto
a la priorizacion de informacibn a representar cartograficamente,
considerando los aspectos de distribucion fisica de los espacios que
presentan caracteristicas de vulnerabilidad, densidad demografica,
cercanias a centros asistenciales, entre otros datos de importancia a ser
considerados, por ejemplo, atributos de un SIG para controlar la
proliferacion de criaderos de Ae. aegypti y prevenir la transmision de

dengue en zonas residenciales, rurales y urbanas.

Alfaro, (2008), realiz6 un estudio sobre la utilizacién y comparacion
de software libre comercial para el catastro de redes-usuarios en el caso
de la ciudad de Mérida, con el objetivo de “lograr una mejor administracion
en la red de agua potable”, contribuyendo a mejorar el servicio, al disminuir
el tiempo de respuesta a fallas repentinas, y mantener la continuidad en la
vigilancia y control del estado de los componentes de la red, gracias a la

utilizaciéon de los SIG.

El estudio realizado por Alfaro, en el Centro de Interamericano de
Desarrollo e Investigacion Ambiental y Territorial, permite conocer las
principales potencialidades, asi como las desventajas de los software
especializados en el analisis de Informacion Geografica, en el que se
destacan los principales programas de uso privativo, asi como aquellos de

licencia libre.

Pérez-Martinez y cols., (2003), realizaron un trabajo titulado
“Vulnerabilidad espacial al dengue, una aplicacion de los Sistemas de
Informacion Geografica en el municipio Playa de Ciudad de La Habana”
Cuba, en el cual se plantearon como objetivos identificar la diferenciacion
espacial de la vulnerabilidad para la ocurrencia de dengue en el municipio
Playa de Ciudad de La Habana, y contrastar los estratos identificados con
la espacialidad de los casos notificados durante el brote de dengue

reportado en el afio 2000, para lo cual, se desarroll6 una base de datos
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digital a escala 1: 25000. Esta base de datos define como poligonos las
manzanas, y como atributos aquellos asociados a los macrofactores y
microfactores de transmision, y a la introduccién del virus. Para ello,
emplearon los paquetes informaticos especializados Mapinfo 5.0%, Sig Epi
2000®y el SPSS 8.0®. En este trabajo se pudo determinar la vulnerabilidad
a la transmisién de los vectores infecciosos en valores bajos, medios y
altos, en los puntos georeferenciados de acuerdo a los casos notificados,

comprobandose la solidez de dichos hallazgos.

Este proyecto de investigacion proporciond aspectos de importancia
para la consideracion de la seleccion de escalas adecuadas a fin de
explorar las potencialidades de las tecnologias SIG y técnicas para el
procesamiento de informacion estadistica en el estudio del dengue en
zonas bajo riesgo como lo ha presentado histéricamente la comunidad

objetivo del presente estudio.

Asi mismo, Rodriguez-Morales (2005), en su trabajo titulado
“Ecoepidemiologia y epidemiologia satelital, nuevas herramientas en el
manejo de problemas en salud publica”, destaca la importancia de entender
los factores que afectan el ambiente en el que se presenta la transmision
de diversas enfermedades infecciosas de importancia en salud publica,
especialmente las enfermedades transmitidas por vectores. Esta
comprensién debe permitir un mejor enfoque para el abordaje de los
problemas de salud publica que por su complejidad dificultan

significativamente su control.

Dada la necesidad de presentar las relaciones existentes entre el
medio ambiente y la aparicion y fluctuacién de los niveles de incidencia de
enfermedades transmitidas por vectores, se hace necesario el aporte de
trabajos como el expuesto anteriormente, del que se obtienen principios
tedricos fundamentales en cuanto a la relevancia de nuevas tendencias en
el control de enfermedades como la geografia médica, biometeorologia,
entre otras que coadyuven a solucionar los problemas mediante enfoques

holisticos y sistémicos.
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Kittayapong y cols., (2008), lograron la supresion de la transmision
del dengue en una provincia de Tailandia, mediante la aplicacion de un
programa de control integrado de vectores, basado en los SIG. Los
resultados obtenidos en este estudio muestran una reduccion significativa
no solo de la densidad vectorial sino también del numero de casos de
dengue. Asi mismo, estos autores resaltan el potencial de esta herramienta
para reducir los costos del control de vectores asegurando el éxito de los

Mmismos.

El trabajo realizado por los autores antes citados aporta criterios de
importancia en cuanto al disefio de estrategias para la delimitaciéon de
espacios para el andlisis de muestras y factores incidentes como las
presentadas en la parroquia “La Paz” del municipio Pampan del Estado

Truijillo.

Por su parte Chang y cols., (2009), desarrollaron un programa de
vigilancia para el dengue basado en la combinacion de Google Earth y el
mapeo utilizando SIG con la aplicacion del software ArcGIS®, para los
paises en vias de desarrollo. Esta combinacion de informacién y
procesamiento de datos resultd adecuado para entornos con recursos
limitados, ya que utiliza tecnologias facilmente disponibles que no se basan
en el acceso a Internet para el uso diario y se puede implementar facilmente
a muy bajo costo, abordando la problemética de la urbanizaciébn no
planificada, en la que la falta de identificacion de las calles y zonas
referenciales, hacen ineficiente el uso de recursos materiales y humanos
en el control de vectores, y se indica, de igual forma, la calidad de las
imagenes proporcionadas por la herramienta Google Earth, que segun los
autores, poseen suficiente resolucion para la identificacion de casos de
dengue y los probables sitios de desarrollo de las larvas a un radio de 50

mts 0 menor.

Dada la semejanza en cuanto a caracteristicas que generan
problemas de identificacion de calles, avenidas y otros puntos de

referencia, urbanismos no planificados y sin abastecimiento continuo de
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servicios publicos, el trabajo presentado por Chang y cols., (2009), aporta
una metodologia de trabajo valiosa para la planificacion, el desarrollo y
analisis de informacién cartografica generada mediante la obtencion de
coordenadas geogréficas del area que comprende el presente estudio, y su
vinculacion con mapas de Google Earth, para los cuales se indica su

calidad y economia en cuanto a la disposicion para trabajos relacionados.

Mas recientemente, Jeefoo y cols., (2011), realizaron un estudio para
evaluar los patrones de difusion témporo-espacial de casos de dengue y
los sitios de riesgo para la transmision, durante un brote de dengue en la
provincia de Chachoengsao en Tailandia, apoyados en los SIG. Los
resultados obtenidos demostraron el valor de esta metodologia para
visualizar y entender la tendencia de los patrones de distribucién de los
casos de dengue, ademas permite preparar las respuestas tempranas en
casos de epidemias, lo que facilita el ahorro de tiempo y recursos a los

departamentos de salud publica.

Este estudio presento informacion util relacionada con los patrones
témporo-espaciales, que definen la problematica objeto del presente
estudio y que pueden ayudar a las oficinas regionales de control de
vectores en la planificacion de estrategias para controlar la propagacion de
insectos vectores de agentes causales de enfermedades, mediante la
interpretacion cartogréfica y generacion de mapas de acuerdo a la

relevancia de los datos por su significancia estadistica.

En Brasil, Regis y cols., (2013), lograron una reduccién sostenida de
las poblaciones de los vectores del dengue en dos ciudades, mediante la
implementacion de un sistema de monitoreo y control de mosquitos basado
en el muestreo de huevos con el uso de la tecnologia de los SIG. El
desarrollo de dicho sistema permitio apoyar las decisiones de intervencion

y la evaluacion del éxito del programa.

El trabajo antes presentado, aporta una metodologia importante para
la incorporacién de tecnologias SIG en la valoracién cuantitativa de la

propagacion de mosquitos de importancia en salud publica, mediante la
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aplicacién de técnicas estadisticas especificas, que deriven en posibles

alternativas y/o recomendaciones del presente analisis.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Epidemiologia

La epidemiologia es el estudio de la distribucion y los determinantes
de estados o0 eventos (en particular de enfermedades) relacionados con la
salud y la aplicacion de esos estudios al control de enfermedades y otros
problemas de salud. Hay diversos métodos para llevar a cabo
investigaciones epidemioldgicas: la vigilancia y los estudios descriptivos se
pueden utilizar para analizar la distribucion, y los estudios analiticos

permiten asociar los factores determinantes (OPS, 2015).

De acuerdo a los resultados obtenidos, la epidemiologia puede
proponer mecanismos o estrategias de control de enfermedades mediante
la aplicacion de meétodos tradicionales o con la ayuda de nuevas
tecnologias que permitan un uso eficiente de los recursos invertidos en las

labores de disminucién de los factores de riesgo.
2.2.2. Sistema de vigilancia epidemiolégica

La vigilancia epidemiolégica como componente de la epidemiologia
es una de las disciplinas basicas de la Salud Publica y se define como: “la
recoleccion sisteméatica de informacion sobre problemas especificos de
salud en poblaciones, su procesamiento y andlisis, y su oportuna utilizacion
por quienes deben tomar decisiones de intervencion para la prevencion y
control de los riesgos o dafios correspondientes” (Castilla-La Mancha,
2004).

A tal fin, el autor antes mencionado en aras de clarificar la
importancia de la sistematizacion de las actividades de campo y
procesamiento de datos, propone que para conseguir la deteccién oportuna
de situaciones de riesgo, y contribuir con acciones pertinentes, se debe

cubrir una serie de condiciones en la recoleccién de informacion:
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v La informacion debe recogerse de forma sisteméatica. La vigilancia
de los problemas prioritarios debe ser permanente a lo largo del
tiempo.

v' La informacion ha de ser especifica y selectiva. Tan solo debe
recogerse aquella que sea util. EI exceso de informaciéon puede ser
tan perjudicial como la carencia de la misma.

v' La informacion recogida debe estar vinculada a actuaciones de
prevencion y control, es lo que se conoce como informacion para la
accion.

v La informacién recogida debe tener como referencia una poblacion.
El objeto es conocer lo que esta ocurriendo en la poblacién bajo
vigilancia.

v Lavigilancia es una funcién de Estado generalmente respaldada por

Leyes u otro tipo de normativa.

En este mismo sentido, la OPS/OMS (2014), en su portal de recursos
de informacién y comunicacion, indica que en aras de que las
intervenciones en salud sean efectivas es indispensable contar con un
sistema de informacion mediante el cual los diferentes actores sociales que
participan en el proceso de vigilancia de la salud, puedan identificar con
claridad y conocer los indicadores que advierten sobre la necesidad de
intervenir, siendo la finalidad dltima planificar estratégicamente programas
de promocion y prevencion que posibiliten mejoria de la calidad de vida de
la gente, a la vez que permita disminuir la incidencia de las enfermedades

en las comunidades.

De acuerdo a lo antes sefialado, es que este organismo rector
establece la vigilancia epidemiolégica como un instrumento de vital
importancia para identificar, medir y analizar los problemas vy
condicionantes de la salud que afectan a la poblacion y, a partir de alli,
tomar decisiones orientadas a promocionar la salud, prevenir la
enfermedad o, en su defecto, controlar los problemas que ya se han

presentado.
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Desarrollar un sistema real de relevamiento epidemioldgico de facil
acceso permite controlar con datos que habilitan la generacion de hipotesis
explicativas, acerca de la manera en que enferman los habitantes de un
lugar, generando programas de prevencion y promocion de la salud que
atienden a la realidad local, articulando con los programas de prevencion y
promocion de la salud a distintos niveles de gestion publica, que permita

generar programas propios para las localidades (OPS, 2014).

En este sentido, participar comprometidamente en una red de
informacion acerca a los profesionales de la salud a los escenarios donde
ocurren los problemas de la ciudad, pudiendo asi generarse soluciones

sustentables, obteniéndose las siguientes ventajas (OPS, 2014):

v' Obtener una visién global del proceso salud-enfermedad.

v' Formular intervenciones preventivas.

v' Orientar los servicios de salud para atender las necesidades de
salud especificas que presentan diferentes comunidades, sectores,
municipios, entre otros.

v Articular el quehacer de diferentes disciplinas y profesiones de la
salud y de diferentes instituciones del sector salud.

v Integrar a instituciones de otros sectores y a diferentes
organizaciones sociales en las intervenciones y gestiéon de los
servicios de salud.

v' Detectar los factores especificos que influyen positiva o
negativamente sobre los riesgos de enfermar y morir.

v Definir las caracteristicas de las intervenciones para los diferentes

problemas de salud.

En el control de propagacion de vectores, se debe llevar a cabo el
analisis de los principales indices que generan informacion en cuanto a los
niveles de infestacion de las areas estudiadas, en el siguiente apartado se
presentan las definiciones de éstos, asi como las caracteristicas de

muestreo requeridas para el andlisis.
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2.2.3. Muestreo de larvas y pupas

El conocimiento de la abundancia de las poblaciones de Ae. aegypti,
es de vital importancia para el disefio e implementacion de politicas de
control dirigidas contra este vector en la lucha contra el dengue (Castillo,
2010). Dentro de los mecanismos de vigilancia entomoldgica el muestreo
se presenta como una herramienta que permite identificar los focos
infecciosos, donde la posicion geografica de los mismos permite determinar
cambios en la distribucion geogréfica, para poder obtener mediciones
relativas de la poblacion de vectores en el tiempo, permitiéndose medir el

efecto de las actividades de control.

La OMS (2009), recomienda observar los depoésitos para verificar la
presencia de larvas de mosquito, pupas y restos de larvas y pupas.
Obedeciendo a los objetivos de la investigacion, la busqueda se puede dar
por terminada tan pronto como se encuentren larvas de Aedes, o0 puede
continuar hasta que se hayan inspeccionado todos los recipientes.
Generalmente, se necesita el analisis de las muestras a nivel de laboratorio
para confirmar el género y en algunas oportunidades la especie. Los
siguientes tres indices se usan regularmente para registrar los niveles de
infestacion de Ae. aegypti:

v indice de Casa (IC): Porcentaje de viviendas infestadas con larvas y
/ 0 pupas (Ec. 1).

Casas Infestadas *100)

IC = ( (1)

Casas Encuestadas

v Indice de Recipiente (IR): porcentaje de contenedores de agua

infestadas con larvas y / o pupas (Ec. 2).|

Recipientes Positivos*100
IR = ( ) (2

Recipientes Inspeccionados

v" Indice de Breteau (Bl): Niumero de contenedores positivos por 100

viviendas inspeccionadas (Ec. 3).

Numero de recipientes positivos*100

IB = ( )

Casas Inspeccionadas
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A los indices anteriormente sefalados se les denomina también
indices de Stegomyia y siguen siendo el indicador principal utilizado en la
evaluacion de los niveles de infestacion del vector y el riesgo de transmision
del dengue, aun cuando existen opiniones contradictorias respecto a la
relacion entre estos indices y el riesgo de transmisién del dengue (Focks y
Chadee, 1997, Focks, 2003, Bisset y cols., 2006) y la correlacién con la

densidad de las poblaciones de mosquitos adultos.

Connor y Monroe (1923), describieron por primera vez los indices
Stegomyia de informes diarios, graficando el nUmero de criaderos de Ae.
aegypti durante la camparfa de control de la fiebre amarilla. La unidad
bésica de muestreo es la casa, la cual es sisteméaticamente revisada para
contabilizar los contenedores de agua que luego son cuidadosamente

examinados para las larvas y pupas de mosquitos.
2.2.4. Encuestas de pupas

Debido a las limitaciones de los indices Stegomyia, el método de
encuesta de pupa fue propuesto como un medio mas apropiado para
identificar contenedores responsables de producir la mayor parte de la
poblacién de mosquitos adultos (Focks y Alexander, 2007). La mortalidad
en la fase de pupa de Ae. aegypti es tipicamente baja, por lo que el nimero
de pupas reportadas representa un indicador fiable de la cantidad de

mosquitos adultos que emergeran de un contenedor en particular.

La encuesta de pupa fue desarrollada para identificar los tipos mas
importantes de contenedores en términos epidemiolégicos y se ha
propuesto como una herramienta operativa. Las encuestas de pupas tienen
en cuenta el niumero total de pupas en diferentes tipos de contenedores en
un lugar determinado (OMS, 2009). Las pupas son contadas y los indices
gue se calculan reflejan el nimero de pupas por tipo de contenedor, pupas

por persona, pupas por casa Yy pupas por hectarea (Focks, 2003).

Los resultados obtenidos de la medicion de la productividad de Ae.

aegypti en multiples estudios de campo para la evaluacion de la técnica de
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la encuesta de pupa sugieren que esta técnica es una herramienta
potencialmente valiosa (Focks y Chadee, 1997; Lenhart y cols., 2006). En
Puerto Rico, el nimero de Ae. aegypti, el indice de Breteau y la presencia
de cualquier forma inmadura no fueron tan eficientes en la identificacion de
los tipos mas productivos de contenedores como lo fue el conteo directo de

pupas.

Datos obtenidos en estudios realizados en Trujillo, Venezuela
sugieren que contando el numero total de pupas presente en cada
recipiente, las camparfas de control de Ae. aegypti podrian centrar sus
esfuerzos en los que producen la mayor cantidad de pupas para lograr el
méximo impacto (Lenhart y cols., 2006). De igual forma los resultados
provenientes de estudios realizados en campo sugieren que el seguimiento
de la productividad de pupa en diferentes contenedores puede ser utilizado

para evaluar el impacto de las estrategias de control de vectores.
2.2.5. Bases de datos

Una base de datos es una compilacion de registros afines que
permite el manejo de informacién. Cada uno de dichos registros puede ser
visto como una serie de registros y cada registro esta combinado con una
coleccion de campos. Cada uno de los campos de cada base puede llevar
informacion de algun atributo de una entidad del mundo real. Un archivo de
una base de datos también puede ser ideado como una tabla en la que
tenemos renglones y columnas, cada renglon correspondiendo a un
registro del archivo y cada columna correspondiendo a un campo (Cruz,
2010).

Segun Rivera (2010), las bases de datos informéticas se han
convertido hoy dia en una herramienta muy util para la sistematizacion de
la informacion, cualquiera que sea su origen o su tipo. Ellas fueron
concebidas para ayudar a la sistematizacion de informacién financiera y
econdmica, sin embargo, sus cualidades se pueden aprovechar en un sinfin

de tareas de diferente indole.
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En el &rea bioldgica, las bases de datos se estan convirtiendo en una
herramienta imprescindible para el manejo de informacion, ya sea para la
sistematizacion de inventarios bioldgicos y/o epidemiolégicos, que
actualmente involucran miles de registros, por lo que su manejo y
actualizacion seria muy dificil sin la ayuda de una base de datos relacional
o bien, para conformar bancos de informacion de diferentes tipos que
auxilian en la planificacibn y toma de decisiones de las actividades
epidemiolégicas (PNUMA, 2004).

2.2.6. Tipos de datos en una base de datos

Los datos pueden ser divididos en dos grandes categorias (Cruz,
2010):

v Alfanumérica.

v Numérica.

Los datos alfanuméricos consisten de caracteres alfabéticos (A — Z,
0 a — z), caracteres numéricos (0 — 9) y de algunos simbolos especiales
como # $ %. Adicionalmente a estos tipos, existen otros que son utilizados
como:
Ldgico
Fecha

Memo

D N N NN

General (Puede contener objetos audio, video, imagenes).

2.2.7. Enfoques para bases de datos

Para el disefio de una base de datos se establecen enfoques que
ayudan al proceso de autorizacion, acceso, gestidn, mantenimiento, y
demas actividades relacionadas con la alimentacion de estos sistemas. Se
mencionan a continuacion los principales enfoques adaptables a la
organizacion y analisis de informacién entomoldgica y sus caracteres

geograficos con fines de gestion en salud publica (Rigaux y cols., 2001).

v' Enfoque jerarquico.
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v Enfoque relacional (SQL)
Enfoque jerarquico.

Consiste en una coleccion de segmentos (registro) que se conecta
entre si por medio de enlaces. Cada segmento es una coleccion de campos
(atributos), que contienen un solo valor cada uno de ellos. Un enlace es una
asociacion o union entre dos segmentos exclusivamente (Shekhar y
Chawala, 2002).

Las caracteristicas principales de implementar este modelo son:

v Globalizacién de la informacién: permite a los diferentes usuarios
considerar la informacién como un recurso corporativo que carece
de duefios especificos.

v" Eliminaciéon de informacién inconsistente: si existen dos o mas
archivos con la misma informacién, los cambios que se hagan a
estos deberan hacerse a todas las copias del archivo de facturas.

v' Permite compartir informacion.

v' Permite mantener la integridad en la informacion: la integridad de la
informacion es una de sus cualidades altamente deseable y tiene por
objeto que solo se almacena la informacién correcta.

v' Independencia de datos: el concepto de independencia de datos es
quizas el que mas ha ayudado a la rapida proliferacion del desarrollo

de sistemas de bases de datos.

En este tipo de modelos la organizacion se establece en forma de
arbol, donde la raiz es un nodo ficticio. Asi tenemos que, una base de datos
jerarquica es una coleccion de arboles. El contenido de un registro
especifico puede repetirse en varios sitios (en el mismo arbol o en varios

arboles).
Los segmentos se clasifican en tres tipos:

v' Padre: es aquel que tiene descendientes (hijos) todos localizados all

mismo nivel.
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v Hijo: Es aquel que depende de un segmento anterior, todos los hijos
del mismo padre tendran que estar localizados en el mismo nivel.

v/ Segmento raiz: es el Unico segmento que no tiene padre, es el
antecesor de todos, y es el segmento de mayor nivel, es decir esta

en un nivel superior del arbol.
Enfoque relacional.

El enfoque racional “ve” a los datos como un conjunto de tablas
(archivos), donde cada tabla consta de un conjunto de renglones (registros)
y cada renglén constando de un conjunto de columnas (campos). La
relacion entre las tablas (archivos) se establecen solo por nombres de
atributos comunes. Estos datos compartidos van a servir para establecer
relaciones entre las tablas que permitan consultas complejas (Rigaux y
cols., 2001).

La idea basica de las bases de datos relacionales es la existencia de
entidades (filas en una tabla) caracterizadas por atributos (columnas en la
tabla). Cada tabla almacena entidades del mismo tipo y entre entidades de
distinto tipo se establecen relaciones. Las tablas comparten algiin campo
entre ellas, estos campos compartidos van a servir para establecer
relaciones entre las tablas (desarrolloweb.com). Los atributos pueden ser

de unos pocos tipos simples:

v NUmeros enteros.
v NUmeros reales.

v/ Cadena de caracteres de longitud variable.

Estos tipos simples se denominan tipos atomicos y permiten una
mayor eficacia en el manejo de la base de datos, pero a costa de reducir la
flexibilidad a la hora de manejar los elementos complejos del mundo real y
dificultar la gestién de datos espaciales, en general suponen un problema

para cualquier tipo de datos geométricos.

De acuerdo a las necesidades que se requieren para el

procesamiento de informacioén en esta investigacion, se seleccionaréa el
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método relacional como enfoque de analisis de informacién cual restringe
la individualizacion de los registros y permite un margen aceptable de
informacion generada, debido a que se establecen parametros de entrada
iniciales necesarios para el funcionamiento de los sistemas de gestion de

las bases de datos (Ramez y cols., 2007).
2.2.8. Lenguaje de consulta para bases de datos relacionales

El lenguaje de consultas SQL (Lenguaje estructurado de Consultas),
se ha transformado de acuerdo a su eficiencia, en un modelo para las bases
de datos relacionales. A pesar de su estandarizacion se han perfeccionado
diversas versiones ampliadas por distintos fabricantes para usos diversos
(Rigaux y cols., 2001).

El lenguaje declarativo en el que las 6rdenes definen cual debe ser
el resultado y no la forma de conseguirlo (como ocurre en los lenguajes
procedimentales), es lo que convierte a este lenguaje en un mecanismo
sistematico y sencillo. Sin embargo, los lenguajes declarativos carecen de
la fortaleza de los procedimentales (Shekhar y Chawala, 2002). Este tipo

de lenguaje incluye diversos tipos de capacidades:

v' Aplicaciones para la definicién y generacion de una base de datos.

v' Comandos para insercion, borrado o reforma de datos.

v" Funciones para la consulta de datos escogidos de acuerdo a criterios
complejos que involucran diversas tablas relacionadas por un campo
afin.

v' Capacidades numéricas: En SQL es posible incluir operaciones
aritméticas asi como comparaciones, por ejemplo A > B + 3.

v' Asignaciéon y comandos de impresion: es posible imprimir una tabla
construida por una consulta o almacenarla como una nueva tabla.

v' Funciones agregadas: Operaciones tales como promedio (avg),
desviacion tipica (stddev), suma (sum), maximo (max). se pueden
aplicar a las columnas de una tabla para obtener una cantidad Unica

Yy, a su vez, incluirla en consultas mas complejas.
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2.2.9. Modelos Geo-relacionales

Lo mas habitual es utilizar el Sistema de Gestion de Base de Datos,
para almacenar la informacién temética y topologica. Una de las
funcionalidades de este modelo serd el enlazado de ambos tipos de
informacion que se almacena de formas completamente diferentes. Se trata

de modelos de datos geo-relacional (Sanz, 2009).

El mayor interés del modelo geo-relacional esta en poder realizar
una consulta SQL, y obtener una o varias entidades espaciales, en lugar
de namero, tabla o fila, como respuesta. Para ello debe enlazarse la base
de datos espacial (mapa vectorial), con la base de datos tematicos (tablas),
mediante una columna en una de las tablas de la base de datos que
contenga los mismos identificadores que las entidades en la base de datos

espacial.

Un mapa vectorial puede ser concebido como una tabla en la que
cada registro (fila) es un ente (poligono, linea o punto) que contiene un
campo identificador y un campo que contiene la ubicacién geogréafica
(conjunto de coordenadas X e Y de tamafio variable). El hecho de que esta
informacion se presente en forma tabulada o cartogréafica es simplemente

un criterio de acuerdo a la funcionalidad (Shekhar y Chawala, 2002).

En definitiva, la Unica diferencia entre el trabajo de un gestor
tradicional de base de datos y el enlace de un SIG a base de datos es el
modo de presentacién sea en mapa o en tabla. El trabajo se realiza casi en
su totalidad por la base de datos, mientras que el SIG presenta los

resultados obtenidos.

Por otra parte, cuando se trabaja con un SIG enlazado a una base
de datos, se pretende que las consultas incluyan también condiciones
espaciales. Se puede proponer de igual forma las consultas interactivas en
las que las condiciones se plantean en funcion donde haya hecho click el

usuario o administrador en el mapa presentado en la pantalla (Sanz, 2009).
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2.2.10. Bases de datos orientadas a objetos

Es un modelo de trabajo mas adaptado a los requerimientos de los
Sistemas de Informacion Geografica, ya que permite mayor flexibilidad en
la incorporacién de datos de mayor complejidad como puntos, lineas y
poligonales. En este modelo no se permite el paso directo a los atributos
sino sb6lo mediante sus procesos, esta propiedad se denomina
encapsulamiento y extiende la seguridad de los datos ante errores. Otra
caracteristica interesante es la herencia por la cual unos objetos pueden
derivar de otros, heredando sus atributos y métodos e incorporando otros
(Sanz, 2009).

Por ejemplo, podria definirse la clase poligono incluyendo como
atributos el area y el perimetro y como métodos el cémputo del area y el
célculo del perimetro. Consecutivamente podria crearse la clase municipio
gue hereda los atributos y métodos de su clase padre (poligono) reuniendo
una serie de nuevos atributos (ejemplo: poblacion, ingresos, entre otros.) y
métodos como por ejemplo el calculo de la densidad de poblacién que se

ejecuta dividiendo el atributo pobiacién entre el atributo area (Sanz, 2009).
2.2.11. Concepto de Geodatabase

Segun Rigaux y cols. (2001), el concepto de Geodatabase es
ampliamente utilizado en el entorno de los Sistemas de Informacion
Geografica. Se trata de una base de datos que recoge toda la informacion
relativa a un grupo de entidades espaciales (geometria, topologia,
identificadores, datos tematicos, entre otros), y entre sus ventajas se

pueden citar:

v Posibilidad de usar SQL, una versién ampliada de SQL en realidad,
para hacer consultas y analisis sobre mapas vectoriales.
v" Mayor integracion, en una sola herramienta, de todas las funciones

para trabajar con informacién vectorial.
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2.2.12. Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG)

Un SIG se define como un sistema de hardware, software y
procedimientos elaborados para facilitar la obtencion, gestion,
manipulacion, andlisis, modelado, representacion y salida de datos
espacialmente referenciados para resolver problemas complejos de
planificacién y gestion. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2005), los sistemas de informacion
geografica son sistemas computarizados de gestibn de base de datos
diseflados para el tratamiento simultaneo de datos especiales y sus

caracteristicas asociadas.

La organizacion anteriormente citada indica que la potencialidad de
un SIG consiste en permitir: ingresar datos mediante operaciones sencillas,
manejarlos, analizarlos, combinarlos en modelos o por superposicion y
producir nueva informacion y mostrar el resultado de estas operaciones en
mapas o tablas. La utilizacion de los SIG resulta imprescindible como
herramienta para el gerenciamiento, manipulacién, andlisis y produccion de
informacion georreferenciable. Se logra seguridad, claridad y rapidez en la
interpretacion de problemas complejos, ademas de una notable reduccion

en los costos de organizacion y mantenimiento.

En este sentido, la FAO (2005), indica que el concepto de
superposicion espacial fue aplicado desde siempre por los investigadores
mediante la superposicion de copias transparentes de distintos mapas
buscando las areas de coincidencia de los factores analizados. El analisis
era complejo si los factores eran varios, asi como la visualizacion. Con el
avance de la aplicacion de las computadoras en los sistemas geograficos,
surge la posibilidad de articular los distintos tipos de elaboracién
automatizada de datos espaciales, y se genera asi el concepto de Sistema

de Informacién Geogréfica.

Los SIG ofrecen numerosas ventajas para trabajar en el seguimiento
de fenbmenos que evolucionan en el tiempo ya que permiten realizar

modificaciones o superposiciones a bajo costo y en forma rapida, asi como
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comparar diferencias temporales. Permite realizar modelaciones para
establecer relaciones y tendencias mediante las herramientas necesarias
para localizar datos, medir distancias entre datos y explorar como se
relacionan con las distintas variables; es decir, establecer locaciones de

eventos, evaluaciones y predicciones.

La informacién cartografica es almacenada como tablas de datos
geograficos, estructurada topolégicamente y enlazada con sus atributos
conformando un sistema de base de datos relacionales. La informacion
espacial y la descriptiva existen como una sola entidad, esto determina que,
si se modifica la tabla de atributos, cambia automaticamente la informacion

espacial y a la inversa (Sanz, 2009).

Los SIG pueden presentar formatos raster o vectoriales, en los
primeros la unidad minima es una celda rectangular o cuadrada contenida
en una matriz y representa el valor del atributo para esa ubicacion
geografica;, en los sistemas vectoriales la representacion se realiza
mediante segmentos de rectas o0 vectores los que describen con exactitud

areas geograficas regulares o lineales como las unidades politicas.
2.2.13. Aplicaciones de los SIG en salud publica

Estas tecnologias tienen aplicacion en diversas disciplinas
cientificas, ya que permite la ubicacion espacial del problema en estudio, la
normalizacion, organizacion y actualizacién de datos, la representacion
grafica del problema, la interaccion entre capas de informacion espacial y

la aplicacién de modelos de simulacion.

En el campo de la salud, los SIG se han descrito como un conjunto
de datos de orden espacial y sanitario que interactian, permitiendo analizar
y sintetizar una gran cantidad de datos con el fin de describir una situaciéon
de salud, efectuar andlisis epidemioldgicos y orientar y evaluar la gestion,
pudiéndose medir desigualdades de salud e identificar grupos y areas con
mayores problemas a escala local. Los andlisis exploratorios, tales como

los graficos de distribucion de frecuencias junto con la generacion de
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mapas teméticos, incluida la superposicion de diversas capas de
informacion de distintos tipos de datos epidemiolégicos y sociales, y las
consultas espaciales de los SIG permiten identificar, medir y monitorear las
desigualdades de salud e identificar los grupos de poblacion y las areas
bajo mayor riesgo, estratificar epidemiol6gicamente los grupos vulnerables
de la poblacion, determinar prioridades de salud e idear intervenciones
focalizadas, y permitir que se programen y planeen actividades de salud
con mayor eficacia y equidad (OPS, 2015).

La epidemiologia y el analisis de riesgo, en tanto que son disciplinas
analiticas se fortalecen con la utilizacion de estas herramientas
tecnoldgicas, cuyos aportes en cuanto a la caracterizacion de éareas

territoriales se tienen:

v' Permite identificar, definir y visualizar las areas epidémicas o de
riesgo.

v' Permite asociar informacion a los elementos identificados
cartograficamente.

v' Permite generar y visualizar areas caracterizadas por indicadores
tales como indicadores sociales, urbanos, aseo publico, red de
drenajes urbanos, entre otros.

v' Permite visualizar relaciones espaciales entre estos elementos.

Por lo anteriormente sefialado se resalta la importancia de los SIG
en el estudio de la Epidemiologia del dengue y la posibilidad de establecer
un programa de control basado en esta tecnologia para la vigilancia de Ae.
aegyptiy la prevenciéon del dengue en el estado Trujillo, que permita enfocar
esfuerzos en el procesamiento oportuno de informacién recolectada en
campo mediante la ejecucion de muestreos planificados, atendiendo a
sospechas y notificaciones témporo-espaciales que puedan ser delimitadas

dentro de areas focales y perifocales.
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2.2.14. Epidemiologia satelital

Este nuevo concepto implica el uso de informacion capturada desde
satélites para aplicaciones en salud publica. Este, es a su vez parte de la
epidemiologia panoramica, en la cual esta variante da la vision de entorno
macroglobal con informaciéon generada desde el espacio por sensores
remotos. La informacion que puede ser usada en aplicaciones de salud
puede ser capturada o recolectada por diferentes sistemas sensores
(Rodriguez-Morales, 2005).

Es importante destacar algunos conceptos de relevancia fisica para
entender como sucede el flujo de informaciéon y como se puede obtener
ésta y ser traducida en el valor de un elemento (por ejemplo meteorolégico,
temperatura de la superficie del mar) o en una imagen que refleje ciertas
variables ambientales. Los elementos presentes en el planeta tienen una
propiedad denominada albedo (la fraccion de radiacién solar reflejada por
una superficie u objeto, a menudo expresada como un porcentaje). Asi,
cualquier radiacion electromagnética que interactie con los albedos
terrestres en la superficie terrestre puede ser absorbida, reflejada y
transmitida por ellos selectivamente, traduciendo el poder verificar una
intensidad de radiacion diferente en cada punto distinto y generar un dato

o imagen de interés (Rodriguez-Morales, 2005).

En relacion a la informacion recolectada en campo con los atributos
geoespaciales de las zonas bajo estudio, se debe considerar la importancia
de las bases de datos como herramientas para la organizacion de
informacion, en la cual se puede cargar la informacion recolectada en
campo para su posterior andlisis e interpretacion. A continuacion se
describe el marco legal y principio de funcionamiento de las bases de datos

como elemento de gran importancia para la presente investigacion.
2.3. Bases legales

Para este proyecto de investigacion se plantea el marco legal que

establece los lineamientos juridicos requeridos para la delimitacion de las
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actividades a realizar dentro del contexto de la legislacion nacional. En este
sentido se presenta a continuacion las principales normativas juridicas

relacionadas con el desarrollo del mismo.
2.3.1. De la Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela

Articulo 83. La salud es un derecho social fundamental, obligacion
del Estado, que lo garantizard como parte del derecho a la vida. El Estado
promovera y desarrollara politicas orientadas a elevar la calidad de vida, el
bienestar colectivo y el acceso a los servicios. Todas las personas tienen
derecho a la proteccion de la salud, asi como el deber de participar
activamente en su promocién y defensa, y el de cumplir con las medidas
sanitarias y de saneamiento que establezca la ley, de conformidad con los
tratados y convenios internacionales suscritos y ratificados por la

Republica.

Articulo 84. Para garantizar el derecho a la salud, el Estado creard,
ejercera la rectoria y gestionara un sistema publico nacional de salud, de
caracter intersectorial, descentralizado y participativo, integrado al sistema
de seguridad social, regido por los principios de gratuidad, universalidad,
integralidad, equidad, integracion social y solidaridad. El sistema publico
nacional de salud dara prioridad a la promocion de la salud y a la prevencién
de las enfermedades, garantizando tratamiento oportuno y rehabilitacion de
calidad. Los bienes y servicios publicos de salud son propiedad del Estado
y no podran ser privatizados. La comunidad organizada tiene el derecho y
el deber de participar en la toma de decisiones sobre la planificacion,
ejecucion y control de la politica especifica en las instituciones publicas de

salud.

Articulo 184. La ley creara mecanismos abiertos y flexibles para que
los Estados y los Municipios descentralicen y transfieran a las comunidades
y grupos vecinales organizados los servicios que éstos gestionen previa

demostraciéon de su capacidad para prestarlos, promoviendo:
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2.3.2.

La transferencia de servicios en materia de salud, educacion,
vivienda, deporte, cultura, programas sociales, ambiente,
mantenimiento de &reas industriales, mantenimiento y conservacion
de areas urbanas, prevencion y proteccion vecinal, construccion de
obras y prestacidon de servicios publicos. A tal efecto, podran
establecer convenios cuyos contenidos estaran orientados por los
principios de interdependencia, coordinacién, cooperacion y

corresponsabilidad.

De la Ley Organica de Salud.

Articulo 2. Se entiende por salud no sélo la ausencia de

enfermedades sino el completo estado de bienestar fisico, mental, social y

ambiental.

Articulo 3. Los servicios de salud garantizaran la proteccion de la

salud a todos los habitantes del pais y funcionaran de conformidad con los

siguientes principios:

v" Principio de Universalidad: Todos tienen el derecho de acceder y

recibir los servicios para la salud, sin discriminaciébn de ninguna
naturaleza.

Principio de Participacion: Los ciudadanos individualmente o en sus
organizaciones comunitarias deben preservar su salud, participar en
la programacion de los servicios de promocion y saneamiento
ambiental y en la gestion y financiamiento de los establecimientos
de salud a través de aportes voluntarios.

Principio de Complementariedad: Los organismos publicos
territoriales nacionales, estatales y municipales, asi como los
distintos niveles de atenciobn se complementaran entre si, de
acuerdo a la capacidad cientifica, tecnoldgica, financiera y
administrativa de los mismos.

Principio de Coordinacién: Las administraciones publicas y los

establecimientos de atencion médica cooperaran y concurriran
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armdnicamente entre si, en el ejercicio de sus funciones, acciones y
utilizacion de sus recursos.

v Principio de Calidad: En los establecimientos de atencion médica se
desarrollaran mecanismos de control para garantizar a los usuarios
la calidad en la prestacion de los servicios, la cual debera observar
criterios de integridad, personalizacion, continuidad, suficiencia,
oportunidad y adecuacibn a las normas, procedimientos

administrativos y practicas profesionales.

Articulo 16. Los alcaldes seran responsables en sus respectivos
municipios de la gestibn de los servicios de promocion de la salud,
saneamiento ambiental, atencion médica del nivel primario y contraloria
sanitaria, de conformidad con lo dispuesto en este articulo, asi como
también con lo establecido en los Titulos Il y VII de la Ley Orgénica de
Salud.

Articulo 25. La promocion y conservacion de la salud tendra por
objeto crear una cultura sanitaria que sirva de base para el logro de la salud
de las personas, la familia y de la comunidad, como instrumento primordial

para su evolucion y desarrollo.
2.3.3. De la Ley Organica del Ambiente.

Articulo 135, Numeral 2. Vincular el ambiente con temas asociados
a ética, paz, derechos humanos, participacion protagoénica, la salud, el
género, la pobreza, la sustentabilidad, la conservacion de la diversidad
biolégica, el patrimonio cultural, la economia y desarrollo, el consumo
responsable, democracia y bienestar social, integracion de los pueblos, asi

como la probleméatica ambiental mundial.

Como podemos ver el trabajo aqui presentado se adecua al
contenido de los articulos mencionados anteriormente, para establecer
correspondencia entre estas bases juridicas y los objetivos planteados para
el desarrollo del mismo, evitando asi cualquier violacion de la normativa

vigente.
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2.4. Sistema de hipotesis

Un sistema de vigilancia de Aedes aegypti basado en tecnologias de
informacion geografica, ayudaria a monitorear eficientemente la dispersion
de Ae. aegypti para controlar y disminuir el riesgo de infestacion por este
vector, particularmente en la Parroquia La Paz, Municipio Pampan del

Estado Trujillo.
2.5. Sistema de variables

Para Arias (2006), una variable es una cualidad susceptible de sufrir
cambios. Un sistema de variables consiste, por lo tanto, en una serie de
caracteristicas por estudiar, definidas de manera operacional, es decir, en
funcidon de sus indicadores o unidades de medida, y para el caso del
presente proyecto de investigacion, se establecen aquellas variables
factores biolégicos y/o endémicos, con aquellas que relacionan los
mecanismos propios que se proponen para el sistema de vigilancia, y se

muestran en la operacionalizacion en el la Tabla 4.1.
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Tabla 4.1. Operacionalizacion de las variables.

Objetivo General: Desarrollar un sistema de vigilancia de Aedes aegypti en el Estado Trujillo, basado en tecnologias de informacion geografica.

Objetivos Especificos Variable | Dimensién Indicadores
Disefiar una base de datos para el registro de los indices Alfanuméricas
entomoldgicos de Aedes aegypti en la Parroquia La Paz, Municipio Base de Datos
Pampan del Estado Trujillo. -
Numeéricas
indice Casa
Determinar los factores que promueven el incremento de indices indice Recipiente
entomoldgicos en la Parroquia La Paz, Municipio Pampan del Factores de Riesgo -
Estado Trujillo para establecer los niveles de infestacion. Indice Breteau
g‘ indice Pupas por Persona
2.
Determinar la ubicacion geografica de los principales criaderos en 3 ), \
la Parroquia La Paz, Municipio Pampan del Estado Trujillo para la m SIE Distribucion espacial
generacion de mapas espaciales de distribucion geografica 3
mediante el uso de tecnologias SIG en modalidad de software libre. g Atributos
o
% Pipas
Caracterizar los principales criaderos de mosquitos en la Parroquia Criaderos Cauchos

La Paz, Municipio Pampén del Estado Trujillo.

Determinar los factores que promueven el incremento de indices
entomoldgicos en la Parroquia La Paz, Municipio Pampan del
Estado Trujillo para establecer los niveles de infestacion.

Envases Pequefios

Factores

Abundancia de criaderos

Temperatura

Pluviosidad

Almacenamiento de agua
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

Este capitulo incluye el tipo de investigacion, las técnicas y
procedimientos que fueron utilizados para llevar a cabo el desarrollo de la
misma. Es el “como” se realiz6 el estudio para responder a la interrogante
planteada. De acuerdo a lo anteriormente sefialado, se describe a
continuacién las secciones que componen el marco metodoldgico del

presente proyecto.
3.1. Nivel de investigacion

Segun Arias (2012), el nivel de investigacion se refiere a “el grado
de profundidad con que se aborda un objeto o fendmeno”. Tomando en
consideracion la naturaleza del proyecto a realizar, éste se pudo clasificar
como una propuesta operativa factible (Balestrini, 2006), ya que combina
ciertos criterios de sistematizacion, con el fin de agrupar y ordenar en una
base de datos los objetos involucrados en el proceso de investigacion, para
ser representados cartograficamente mediante el uso de tecnologias de

informacion geografica.
3.2. Tipo de investigacion

En el marco del problema planteado referido a la necesidad de
desarrollar un sistema de vigilancia de Aedes aegypti en la parroquia La
Paz, municipio Pampan del estado Trujillo, basado en tecnologias de
informacion geografica, se plantea realizar una investigaciéon del tipo
proyecto factible, la cual consiste en una proposicion sustentada en un
modelo operativo factible, orientada a resolver un problema planteado o a
satisfacer necesidades en una institucion o campo de interés (Balestrini,
2006).
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3.3. Disefio de investigacion

A este respecto Martin, citado por Balestrini (2006), plantea que un
disefio de investigacion se define como “el plan global de investigacién que
integra de un modo coherente y adecuadamente correcto técnicas de
recoleccion de datos a utilizar... el disefio de una investigacion intenta dar

respuestas a las preguntas planteadas en la misma”.

El disefio para la investigacion propuesta se puede enfocar en
relacion al tipo de datos, clasificandose de ésta manera en el disefio de
campo no experimental, en el cual se ubican los estudios a nivel descriptivo,
especificamente los tipos de investigacion en la modalidad de proyecto
factible. De igual forma, el disefio de la investigacion propuesta se puede
clasificar como longitudinal, ya que se propone la recoleccion de las
muestras para su andlisis y almacenamiento en una base de datos en
varios periodos, aunque su analisis estara restringido a un periodo limitado

de tiempo.

De acuerdo al enfoque de la investigacion planteada, referida al
desarrollo de un sistema de vigilancia de Aedes aegypti en la parroquia La
Paz, municipio Pampan del estado Trujillo, basado en tecnologias de
informacion geografica, se define el disefio de investigacion como un plan
secuencial que permite guiar el proceso de investigacion desde la
recoleccion de datos en campo, hasta la sistematizacion del procedimiento
de andlisis de la informacién para la generacion de una base de datos que
pueda representar de forma geografica los indices entomoldgicos en la
zona de estudio como un aporte a las estrategias y procedimientos
realizados por la oficina regional para el control de vectores en el estado

Trujillo.
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3.4. Fases del estudio.
3.4.1. Fase 1: Diagnoéstico.
3.4.1.1. Poblacion.

La poblacion en esta investigacion estuvo conformada por las
viviendas ubicadas en la parroquia “La Paz”, jurisdiccion del municipio
Pampan del estado Truijillo, entre las coordenadas 339000 y 340200 de
Longitud Oeste y 1054600 y 1055600 de Latitud Norte, en la cual, se han
desarrollado trabajos previamente, confirmando altos niveles de infestacion
por Ae. aegypti (Castillo, 2010). En la figura 3.1. se muestra la ubicacion

relativa de la zona de estudio.
3.4.1.2. Muestra.

En cuanto al establecimiento de la muestra a considerar para la
investigacion, se realizé de acuerdo a las normativas establecidas por
Organizacion Panamericana de la Salud (2011), en el que se indica a
continuacion de manera textual la metodologia estandarizada por esta
organizacion internacional y que puede ser de ayuda para otras

investigaciones:

Sortear las cuadras por medio del programa, la muestra de viviendas

de dichas cuadras dependera del tamafio de la misma:

v Sitiene menos de 2500 viviendas, se visita el 100% de las viviendas
de las manzanas sorteadas (muestreo por conglomerado a nivel
anico).

v’ Si tiene méas de 2500 y menos de 8100 se ingresa al 50% de las
viviendas de las cuadras sorteadas (muestreo por conglomerado en

dos niveles, nivel primario la cuadra, nivel secundario la vivienda).

En el ejemplo de las 16 viviendas, visitando una si una no, se llegé a
muestrear el 50%. Dado que para el caso de este trabajo la cantidad de
casas estuvo comprendida por 190 viviendas (X<2500), se realizd un
muestreo por conglomerado a nivel Unico, es decir, se encuestaron la

totalidad de las viviendas para un numero de 196 viviendas analizadas a

40



nivel mensual por tres meses, delimitandose las poligonales espaciales (ver
figura 3.2) y considerandose las coordenadas geograficas de cada una de
ellas, asi como de las casas, mediante el sistema de referenciacion
espacial Universal Transversal de Mercator (UTM). La seleccion de esta
muestra estuvo basada en la representatividad de caracteristicas urbanas
y del acceso de los habitantes de las mismas a servicios de abastecimiento

de agua potable, condiciones socio-econdmicas, entre otras.
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3.4.1.3. Articulacion con miembros de la comunidad organizada en la

recoleccion de datos o encuestas entomoldgicas.

A efectos de realizar un trabajo mancomunado entre el Centro de
Investigaciones para el Desarrollo Integral Sustentable de la Universidad de Los
Andes, Autoridades Regionales de Control de vectores y la Comunidad
Organizada de la zona de estudio, se realizo dicho enlace con los representantes
comunitarios pudiéndose contar con el apoyo del Consejo Comunal “Mano
Amiga”, en la representacion del Sr. Franklin Rodriguez, Vocero Principal, el cual
acomparfio cada una de las actividades de recoleccion de muestras y encuestas
entomoldgicas, siendo una pieza fundamental en las actividades de campo, ya
que, al estar los encuestadores acompafados por representantes vecinales, se
agilizé el nexo de confianza que permitid el ingreso a las viviendas y poder

examinar los recipientes por su tipo, ubicacién y contenido.
3.4.1.4. Técnicas de recoleccion de informacion.

De acuerdo al criterio para la seleccion de muestra, se priorizé las
caracteristicas a ser consideradas en las poligonales geogréficas a fin de definir
el plano de localizacibn donde se va a realizar la encuesta entomoldgica,
enumerandose para esto, las manzanas y dividiendo el plano en sectores o

cuadrantes que abarcaron 6 cuadras.

Una vez finalizado el procedimiento antes descrito, se procedidé a definir
las cualidades de la informacion requerida en la fase de recoleccién de muestras
en campo y, para ello, mediante la articulacion con la Oficina de Control de
Vectores del estado Trujillo, quienes dieron a conocer el instrumento
estandarizado por esta oficina en el proceso de encuestas entomoldgicas (Ver
Anexo A). Posterior a esto, se pudo categorizar los depdsitos potenciales
criaderos para el Aedes aegypti, clasificandose éstos como positivos cuando al
menos una larva de cualquier estadio o0 pupa estuvo presente y se clasificaron
de acuerdo a su localizacién dentro o fuera de las casas, expuestos al sol o bajo
sombra y si los recipientes estaban provistos de tapa o no, para lo cual, estos

depdsitos se clasificaron como sigue:
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v Recipiente tipo 01: envases utilizados como floreros ornamentales, cuya
localizacion se ubica generalmente tanto dentro como fuera de las
viviendas, de dimensiones y geometria variable.

v" Recipiente tipo 02: envases utilizados como bebederos domésticos, de
geometria y dimensiones variables, los cuales se encuentran ubicados
generalmente por la naturaleza de su funcion, en zonas externas a la
vivienda.

v" Recipiente tipo 03: material de desecho automotriz, especificamente
cauchos, el cual se utiliza en viviendas con multiples propdésitos tales
como: bebederos, soporte de estructuras, refacciones, entre otros.

v' Recipiente tipo 03: materiales de desecho o almacenamiento de
construccion civil, en los cuales se deposita 0 almacena agua para los
procesos relacionados, asi como por efecto de la precipitacion sobre la
zona.

v' Recipiente tipo 04: tanques para almacenamiento de agua potable para
fines domésticos, principalmente de polietileno o concreto, localizado en
zonas externas a las viviendas y con tapa.

v" Recipiente tipo 05: depésitos de grandes dimensiones (pipas) para
almacenamiento de agua con fines diversos, los cuales pueden ser
encontrados tanto dentro como fuera de las viviendas, generalmente
estos depositos no guardan las condiciones minimas de higiene para ser
caracterizados como depdsitos de agua potable.

v' Recipiente tipo 06: recipientes empleados para la movilizacion de
desechos de cocina (tobos), limpieza doméstica, entre otros fines, en el
cual se acumula restos de agua.

v" Recipiente tipo 07: estructuras para la evacuacion de excedencias de
agua de lluvia (canales y acequias), las cuales, por falta de mantenimiento
y liberacion de obstrucciones en su perfil longitudinal, acumulan restos de
materiales diversos, los cuales ocasionan la potencialidad de formacién

de criaderos.

Una vez finalizado el proceso de inspeccion fisica y visual de las
condiciones de la localidad, se procedi6 a realizar el levantamiento entomolégico

mediante la incorporacion de estudiantes de Servicio Comunitario del Nucleo
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“‘Rafael Rangel” de la Universidad de Los Andes, previo entrenamiento, y

dotandolos de los siguientes materiales para la recoleccién de muestras:

v’ Bolsas plasticas transparentes.

(\

Marcadores.

\

Linternas.

<\

Planillas para la recoleccion de datos.
v' Bandejas de anime
3.4.1.5. Levantamiento de indices para Ae. aegypti.

En este sentido, la Organizacion Mundial de la Salud y la Organizacion
Panamericana de Salud han estimulado la adopcion de métodos en la realizacion
de andlisis epidemioldgicos, con los que se pretende de forma sencilla, la
estratificacion de riesgo y la obtencién de indices que permitan la toma de
decisiones a través de métodos simplificados, denominandose de esta forma, ya
gue permite la obtencion de estimaciones asociadas a errores aceptables de una
manera rapida, econdémica y eficiente. En este trabajo se consideraron los

indices de Stegomyia, descritos en el punto 2.2.3, del Capitulo II.

Para facilitar el desarrollo de la metodologia de trabajo, se sigui6 el

esquema propuesto por la Organizacion Panamericana de Salud:

v' Se realizd6 un reconocimiento geografico, mediante el uso de mapas y
croquis generados a partir de imagenes de la plataforma Google Earth
para imagenes tomadas en el afio 2013, con lo que se permitio identificar,
de manera geografica, cada vivienda y poder establecer la densidad
espacial.

v Se dividio la localidad en estratos o “cluster” tomando en consideracion
gue la cantidad de viviendas encuestadas no supero6 las 200 viviendas
durante el lapso de encuestas. Los limites de estos estratos fueron las
vias de acceso, homogeneidad de condiciones socioeconomicas, Yy

gestion social de las comunidades organizadas.
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3.4.2. Fase 2: disefio y ejecucion.

3.4.2.1. Disefio de base de datos.

Para el caso del presente estudio, se generd una base de datos relacional
(SQL) para la cual, se consideraron los principales aspectos de identificacion
domiciliaria, ubicacién geogréfica, cantidad, tipo y disposicion de recipientes,
entre otros aspectos entomolégicos de relevancia de acuerdo a los estandares
establecidos por la Oficina Regional de Control de Vectores del estado Truijillo,
para los cuales, se consideraron los elementos vinculantes de mayor importancia
para cada caso, y que permita de una forma sencilla pero eficiente, lograr
calcular los indices entomolégicos antes sefialados, valorandose para ello, las

cualidades y cantidades pertinentes para este analisis.

En cuanto al almacenamiento de la informacién recolectada y cargada en
la plataforma, ésta se hace de forma eficiente pero oculta para el usuario, en la
gue se pretende, mantener acceso restringido a la informacion matriz a través
de cuentas de administrador para la manipulacion de relaciones y mantenimiento
del sistema relacional, es decir, estructura de las tablas, modificacion y
sustitucién de campos, entre otros aspectos que garanticen la integridad de los
datos y de la informacién generada por esta configuracion de analisis relacional,

para la obtencidn de reportes e indices solicitados.

La base de datos funcionaria con un servidor institucional de la
Universidad de Los Andes, mediante el cual se pueda permitir una triangulaciéon
en el manejo autorizado de la informacion, dicha triangulacion se realizaria
mediante dos administradores autorizados que estarian conformados por un
operador del NURR-ULA, y un funcionario de la Oficina Regional de Control de
Vectores, como dos nodos en la mencionada configuracion y los usuarios que
conformarian el tercer nodo en el funcionamiento de esta operacionalizacion de

carga y administracion de la informacion.
3.4.2.2. Georreferenciacidn de criaderos.

Uno de los principales fundamentos de este trabajo es la distribucion
espacial de los posibles recipientes criaderos y su estratificacion mediante el uso

de SIG, en un conjunto de indicadores epidemioldgicos para determinar el riesgo
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de transmision del dengue, contribuyendo asi a la toma de decisiones a nivel

local.

Para la localizacibn de las viviendas a encuestar, se realizdé la
georreferenciacion de cada una éstas, enmarcadas en seis poligonales de
estudio, cuyas coordenadas se presentan en el Anexo B. Para ello, se empled
un equipo de Geoposicionamiento Global (GPS) marca Garmin, modelo 62csx,
el cual contd con requerimientos necesarios para la fase de campo en el presente
trabajo de investigacion, presentando niveles de error de posicionamiento de +/-
2 m, el cual es aceptable en este tipo de situaciones, tomandose coordenadas
espaciales de Datum oficial de Venezuela (SIRGAS-REGVEN) huso 19.

3.4.2.3. Generacion de mapas entomoldgicos.

Para la representacion cartogréfica de la situacion entomolégica de las
areas delimitadas por los clusters, se llevo a cabo la representacion espacial de
viviendas encuestadas, recipientes positivos, distribucion de acuerdo a los tipos
de envases, localizacion, entre otros aspectos de relevancia como atributos
asociados a la informacion incorporada. Para este proceso, se utilizé como base
cartografica imagenes del afio 2015, de la plataforma Google Earth®, y
procesadas, previa correccion espacial, con la herramienta informatica ArcGIS
10.2. de la Environmental Systems Research Institute (ESRI) ESRI®,
estableciéndose puntos de control mediante el uso de coordenadas tomadas en
campo para disminuir el margen de error por efecto de la curvatura terrestre,
procediéndose posteriormente a la digitalizacién del espacio general de la zona
urbana del area de estudio, asi como las poligonales o clisters analizados,
codificAndose éstos de acuerdo a la nhomenclatura asignada en campo a las
viviendas encuestadas, Las escalas de representacion variaron entre valores de
1:750 a 1:10.000 de acuerdo a la cantidad de espacio analizado. La informacion
considerada para este caso se organiz6 mediante la base de datos previamente
descrita en este trabajo y que se agrupo en dos bloques: Informacion General e

Informacion de Recipientes.

La informacién alfanumérica que fue procesada en el SIG se obtuvo de la

base de datos disefiada para esta investigacion, en la cual se almacenaron y
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procesaron todas las variables consideradas para el analisis de vigilancia

entomoldgica indicados anteriormente.

3.4.2.4. Andlisis de datos

De acuerdo a la clasificacion de los recipientes por su material de
construccion, localizacion y uso, se compararon de acuerdo a la proporcion de
éstos en el total de los envases encuestados. Asimismo, se analizé el volumen
ocupado por el agua en estos recipientes y su relacion con la productividad de
larvas y pupas, asi como la proporcion de productividad por tipo de recipiente, y
la variacion de éstos durante las dos fases de encuestas entomoldgicas para,
posteriormente, determinar los indices entomoldgicos correspondientes a cada

fase.

Posteriormente, a fin de comprobar la significancia estadistica entre las
variables relacionadas para este analisis, se procedi6é, mediante el uso del
Software SPSS® el cual facilita el procesamiento de datos en forma estructurada
y organizada en funcién a la informacion capturada por la base de datos
desarrollada para esta investigacion, que permite realizar los procedimientos
estadisticos correspondientes mediante reportes descriptivos del proyecto, asi
como la relacion existente entre dos grupos con respecto a diversas variables

usando tanto analisis de varianza asi como de independencia de variables.

Anédlisis de varianza.

Spiegel y cols., (2007), indican que el andlisis de la varianza parte de los
conceptos de regresion lineal. Un andlisis de la varianza permite determinar si el
comportamiento de variables de analisis para diferentes momentos de
recoleccion de datos muestra diferencias significativas o por el contrario puede
suponerse que sus medias poblacionales no difieren. El analisis de la varianza
permite superar las limitaciones de hacer contrastes bilaterales por parejas que
son un mal método para determinar si un conjunto de variables con n > 2 difieren
entre si (Tejedor, 1999). El primer concepto fundamental es que todo valor

observado puede expresarse mediante la ecuacion 3.1:

Yyij=pu+1+te; (L)
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Donde:

Y;; seria el valor observado (variable dependiente) [valor j-ésimo del tratamiento
i-simo], y T; es el efecto del tratamiento i.

W seria una constante que en la recta de regresion equivale a la ordenada en el
origen,

T; es una variable que varia de tratamiento a tratamiento.

€;j s una variable aleatoria que afade a la funcion cierto error que desvia la

puntuacion observada de la puntuacion pronosticada.

Por tanto, a la funcién de prondstico la podemos llamar "media del
tratamiento i":

Y=utr

Podemos resumir que las puntuaciones observadas equivalen a las
puntuaciones esperadas, mas el error aleatorio (Y;; = Y; + e;;). A partir de esa

idea, se puede operar:
v" Restamos a ambos lados de la ecuacion (para mantener la igualdad) la
media de la variable dependiente:
Yij—Y=Yi+e; =7
v' Operando se llega finalmente a que:
ZZ(yij -UY)? = /”LZ(yi -Y)*+ ZZ(yij —U;)?
i i i
Esta ecuacion se reescribe frecuentemente como:
SStotal = szact + SSint

Donde:

SStotar €S UN nimero real relacionado con la varianza, que mide la variacion
debida al "factor", "tratamiento" o tipo de situacién estudiado.

SStotar €S Un numero real relacionado con la varianza, que mide la variacion

dentro de cada "factor", "tratamiento" o tipo de situacion.
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3.4.2.5. Prueba de X? de Pearson.

La prueba x? de Pearson se considera una prueba no paramétrica que
mide la discrepancia entre una distribucion observada y otra tedrica (bondad de
ajuste), indicando en qué medida las diferencias existentes entre ambas, de
haberlas, se deben al azar en el contraste de hipdtesis. También se utiliza para
probar la independencia de dos variables entre si, mediante la presentacion de

los datos en tablas de contingencia (Plackett, 1983).
La formula que da el estadistico es la siguiente:

vz - (Observada; — Tebrica;)?

: Teobrica;
l

Cuanto mayor sea el valor de x?, menos verosimil es que la hipotesis sea

correcta. De la misma forma, cuanto mas se aproxima a cero el valor de chi-

cuadrado, mas ajustadas estan ambas distribuciones.
Los grados de libertad gl vienen dados por:
gl=—-1)*k-1)
Donde r es el numero de filas y k el de columnas.
Criterio de decision:

No se rechaza H, cuando X? < X?(r — 1) = (k — 1). En caso contrario si
se rechaza. Donde t representa el valor proporcionado por las tablas, segun el

nivel de significacion estadistica elegido.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Con relacion a la secuencia presentada de los objetivos especificos
propuestos para la consecuciéon de los mismos en la presente investigacion, se
presentan los resultados obtenidos de acuerdo al esquema metodologico
propuesto en el capitulo 11, mediante el cual, siguiendo una serie de actividades
de campo, disefio y procesamiento de informacién, se lograron conseguir las
metas propuestas. A continuacion, se presenta el analisis e interpretacion de los

resultados alcanzados durante el desarrollo de la investigacion.

4.1. Base de datos entomologica para el registro de datos en el estado

Trujillo.

De acuerdo a los parametros presentados por la Oficina Regional para el
Control de Vectores en el estado Truijillo, cuyo modelo de instrumento para la
recoleccién de informacion se presenta en el anexo A, se disefid una base de
datos relacional cuya matriz de elaboracion estuvo soportada en la plataforma
Microsotf ACCESS 2016, mediante la cual se crearon tablas para el registro de
informacion entomoldgica recolectada en campo, las cuales estan clasificadas

en:

v" Informacién general.

v Informacién de recipientes.

La tabla correspondiente a la informacibn general almacena
caracteristicas tales como: informacién de las viviendas (niumero, jefe de familia,
namero de habitantes, coordenadas geograficas, foto de la vivienda),
informacion geopolitica (municipio y estado), e informacion de la encuesta
(encuestador y fecha de encuesta). Dado que la base de datos se disefié para
ser empleada en el Estado Trujillo, pero la misma puede ser replicada en
cualquier otro estado del territorio nacional, aspectos como el ingreso de
municipios y estado, se ingresaron de manera especifica, es decir, para el caso

de municipios, se cred una tabla especifica para la lista de municipios, lo que
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permite, por parte del usuario, seleccionar dicha localidad y evitar en la medida
de lo posible, el error de transcripcion que pudiese entorpecer la ejecucion de
busquedas paramétricas que seran detalladas en un apartado posterior y, de
manera similar, la informacién relacionada al nombre del estado se ingresé de

manera que pudiese establecerse de forma predeterminada por el sistema.

El disefio de la tabla destinada para el almacenamiento de la informacion
de recipientes, se realiz6 siguiendo la metodologia estandarizada por
autoridades sanitarias a nivel regional, en la que se identifica el tipo de recipiente,
las caracteristicas geométricas de éstos, y la localizacion de estos elementos
almacenadores de agua. Con la finalidad de presentar un nivel de uniformidad
en el registro de informacién, los recipientes se clasificaron en las siguientes

categorias:

v' Tanques de abastecimiento doméstico.
Pipas.

Cauchos.

Canales y acequias.

Bebederos.

Tobos.

NN N N N

Restos de construccion.

En cuanto al registro de informacién entomoldgica que evidenciaria la
positividad de los recipientes, se agregaron campos para el registro de nimero

de pupas y larvas encontradas en las encuestas.

Siguiendo este orden jerarquico en el suministro y procesamiento de la
informacioén, se procedié a desarrollar las consultas requeridas al sistema para
determinar elementos de importancia en la vigilancia entomologica mediante la
creacion de claves relacionales que permiten realizar vinculos entre campos
especificos y obtener resultados preestablecidos en las consultas. Entre los
elementos de relevancia entomoldgica se pueden citar los indices que se

mencionan a continuacion y que fueron descritos en el Capitulo Il

v Indice de Breteau.
v indice de Casa.

v Indice de Recipiente.
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Estos indices permitieron conocer el estado actual de la zona y establecer

criterios de vulnerabilidad de acuerdo a los resultados, los cuales, seran tratados

en un apartado posterior. Los otros parametros de consulta se muestran en la

Tabla 4.1 con las instrucciones de ingreso de la solicitud.

Tabla 4.1. Comandos de la Interfaz Gréfica de la Base de Datos.

Parametro Mensaje del Sistema Instrucciones
lvctusaciuk dd gt 7 X Se deben cargar en formato UTM
las coordenadas Este y Norte de la
Coordenadas UTM , e y
vivienda a consultar.
cancvr
Irbrd o2 o 2l 8l ot Se debe indicar en formato
- RROT 006 PU FRIAITE Y102 00/00/0000, la fecha especifica a
Fecha especifica
consultar.
Soaprae Cwrrelne
S el il B e Se debe indicar en formato
] [enils 00/00/0000, las fechas inicial y final
Rango de fechas , del periodo a consultar.
| senndivian s sohi sl purniar i
TS TRO W T ol CH T CRVWIC sOa e
Eras] S
| ritrdoacs ol caiar del sl e i b Se debe |nd|car, S|n error de
S Py transcripcion, = el nombre del
Municipio o & it
i) oo municipio a consultar.
mimdusa s o paemeer 73 Ingresar el nimero de la casa para
mo
NUmero de casa efectuar la consulta.
aniens
e fl ol A pacdrren % = Se debe indicar, sin error de
Tipo de recipiente - transcripcion, el nombre del tipo de
Camechar

recipiente a consultar.

Siguiendo este orden logico en la estructuracion de la base de datos para

la captura y procesamiento de informacion, se establecieron los criterios de

informacion y gréficos para el ingreso de la informacion de una manera sencilla

a los usuarios de tal manera, que se haga lo mas rapido e eficaz en cuanto a la

fidelidad de informacién recabada a nivel de campo, para lo cual se generaron

tres Formularios:

v Ingreso a la Base de Datos

v" Informaciéon General

v Informacién de Recipientes
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Inicialmente, para tener acceso a la base de datos y a las diferentes
consultas disefiadas en ella, se presenta en la Figura 4.1, la interfaz inicial de
ingreso a la base de datos, en la que el usuario puede acceder a los formularios
basicos para el ingreso de informacion general e informacién por recipientes,
descritos en lineas posteriores, el cual, esta concebido para que su facilidad de
visualizacion permita realizar las labores de ingreso de informacion de un manera

rapida y sencilla a dependencias encargadas del registros entomoldégicos.

CONSULTAS PARAMETRICAS

MUMERO DF Casa

SANOO DE FECHAY

PAREOMUAAMUNICIHO

Figura 4.1. Interfaz Gréfica de ingreso a la Base de Datos.

En el primer informe, se debe ingresar la informacion que alimentara a la
tabla que lleva su mismo nombre, y para ello, se disefié una interfaz sencilla
mediante el uso de ventanas y botones que permiten una operacion adecuada
con un entrenamiento basico a las personas que operen como usuarios finales.
En la Figura 4.2. se muestra la interfaz grafica del formulario destinado a la
captura de la informacion general y, se identifica de igual manera, sus elementos

operativos.
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PLANILA DE INFORMACION GENERAL

ACTUALIZAR CERRAR FORMULARIO

Figura 4.2. Interfaz Gréfica de Informe “Informacion General”.

En esta figura se muestran los elementos constitutivos de la planilla
destinada al ingreso de informacion en la base de datos relacional, en la que se
identifican con nimeros cada uno de las casillas a ser llenadas por el usuario y

gue se describen en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Formatos de entrada de la Base de Datos para la Informacién

General.
item Descripcion Formato de entrada
1 Numero de vivienda encuestada Numérico
2 | Coordenada Este de vivienda encuestada Numérico
3 | Coordenada Este de vivienda encuestada Numérico
4 | Nombre del encuestador Texto
5 Nombre del responsable de la vivienda texto
6 Cantidad de personas que residen en la vivienda | Numérico
7 Fecha de ejecucion de la encuesta Formato 00/00/0000
8 Municipio donde se realizé la encuesta Busqueda
9 | Parroquia Busqueda
10 | Foto de la vivienda encuestada .jpg
11 | Actualizacion del sistema Click
12 | Salida del formulario Click
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De manera similar a la descripcion previamente presentada, se muestra
en la Figura 4.3. la interfaz grafica del formulario destinado al ingreso de la
informacion de recipientes de acuerdo a las normas de organismos oficiales en
la materia, organizandose la distribucion del espacio grafico en funcion al tipo de
informacion a registrar, es decir, de las casillas 1 a la 4 se ingresa informacién
sobre la encuesta al recipiente, de la 5 ala 11 se consideran datos de geometria
y ubicacion de los recipientes dentro de la vivienda, de la 12 a la 15 se registran
datos entomoldgicos, mientras que la 16 y 17 son campos operativos de la

interfaz, cada una de estas casillas se describen en la Tabla 4.3.

PLANILLA DE INFORMACION DE RECIPIENTES

[&]1 N° DE RECIPIENTE

2 FECHA DE TRAT ACTUAI

DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE LOS RECIPIENTES

VOLUMEN (CM3)

INFORMACION ENTOMOLOGICA

NUMERO DE PUPAS | y NUMERO DE LARVAS

[CIMATERIA ORGANICA 15

ACTUALIZAR | 16

CERRAR FORMULARIO |17

Figura 4.3. Interfaz grafica de informe “Informacion de recipientes”.
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Tabla 4.3. Formatos de entrada de la Base de Datos para la Informacion de
Recipientes.

item Descripcién Formato de entrada

1 Numero de vivienda encuestada Numérico

2 Fecha en que se trat6 por Ultima vez el recipiente Formato 00/00/0000

3 Numero de recipiente encuestado Numérico

4 Fecha en que se esté tratando en caso que se haga | Formato 00/00/0000
el dia de la encuesta

5 Tipo de recipiente encuestado de acuerdo a | Busqueda
clasificacion establecida.

6 Altura aproximada del recipiente (cm) Numérico

7 Diametro aproximado del recipiente (cm) Numérico

8 Volumen aproximado del recipiente (cm3) Autocalculado

9 Localizacion intradomiciliaria de los recipientes. Click

10 Expuesta a la luz del sol Click

11 Recipiente tapado Click

12 | Ndmero de pupas encontradas Click

13 Numero de larvas encontradas Click

14 Recipiente positivo Click

15 Presencia de materia organica Click

16 | Actualizacién del sistema Click

17 | Salida del formulario Click

4.1.1. Encuestas entomologicas para la recoleccion de informacion a

ingresar en la base de datos.

La informacion en campo se recolectd con la participacion de estudiantes
de servicio comunitario del Nucleo Universitario “Rafael Rangel” de la
Universidad de Los Andes en Trujillo. Las muestras fueron recogidas en la
urbanizaciéon La Paz del municipio Pampan del estado Truijillo, desde junio hasta
agosto del 2014, realizdndose los muestreos en dos fases consecutivas, en los
clusters previamente seleccionados para el estudio. Los miembros del Consejo
Comunal “Mano amiga”, proporcionaron informacion acerca del estado actual de
los servicios publicos y frecuencia de casos de dengue en la comunidad, lo cual

no es informacion oficial, pero sirvio como referencia.

En las fases de recoleccion de informacién se pudo observar colaboracion
por parte de la comunidad, lo cual permitid, acelerar el proceso de ejecucion de
las encuestas. Esta informacion fue cargada en la base de datos, para verificar
el debido funcionamiento de los parametros de busqueda, principalmente los

referentes a los indices entomoldgicos, los cuales, son de gran relevancia para
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clasificar el nivel de riesgo, a partir de la informacion obtenida de la base de
datos, en la que se consider6 las coordenadas geogréaficas de las viviendas
visitadas, la cantidad de viviendas positivas, distribucion de recipientes por

cluster, entre otros.

Una vez realizada la representacion cartografica de la localizacion
espacial de los recipientes positivos, tal como se ilustra en la Figura 4.4, se
puede observar la heterogeneidad de su distribucion durante la fase 01, aunque
se evidencia un marcado numero de viviendas positivas en los clisters A, By F
en comparacion con el resto de clisters y, de manera general, se puede ver
como una gran cantidad de viviendas clasificadas como positiva se distribuye por
la totalidad del area seleccionada sin mostrar un patron definido.

120000 10 e l-‘”l naHm 13 19%0
i .

T m
"

l< o wsn 1801228 X0 }.!
-- Verwrs >

. ¥ - s T T T
R R e Laaa L 1e 10

Figura 4.4. Distribucion espacial de recientes positivos durante el
desarrollo de la Fase 1.
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Figura 4.5. Distribucion espacial de recientes positivos durante el
desarrollo de la Fase 2.

Por otra parte, en la segunda fase de recoleccion de muestras en campo,
se logra ver en la Figura 4.5, como se mantiene la predominancia de viviendas
positivas en los clusters A, B, y F, con un ligero niumero de viviendas positivas
en el cluster C, en la adyacencia con la zona perimetral del area urbana. Del
mismo modo en los clusters D y E, se observa un conglomerado de viviendas
positivas en las cercanias al Cementerio Municipal de Monay, lo cual pudiese
estar relacionado a la cantidad de posibles criaderos en esta instalacion

comunitaria.

Esta marcada reconfiguracion espacial de las viviendas positivas
mostrada entre las dos fases, puede tener su relacion en las actividades de
control de dengue llevada a cabo por la Oficina Regional de Control de Vectores
del estado Truijillo, la cual, por lo mostrado en la Figura 4.5, se logré controlar los
posibles criaderos en los clusters ubicados mas al este del &rea de estudio, mas
no disminuir de manera considerable la cantidad de viviendas positivas ya que
se condenso el numero de recipientes con presencia de larvas y pupas en las
zonas perimetrales hacia el oeste del area de estudio y el conglomerado antes
mencionado en las inmediaciones del cementerio, pero, esta vez, con una

distribucion espacial en los clusters A, B, C y F, los cuales se encuentran
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adyacentes al perimetro limitrofe de la zona urbana con los espacios rurales
correspondientes a la urbanizacion La Paz, cuyas condiciones intra y
extradomiciliaria se mencionan en apartados posteriores que permiten

caracterizar los criaderos, asi como los factores que los promueven.
4.1.2. Recipientes positivos

Con relacion a la proporcidon de recipientes clasificados como positivos,
por la presencia de larvas o pupas, se puede evidenciar, tal como se indica en la
figura 4.6., que se mantiene la tendencia en cuanto a proporcién por tipo de
recipiente, siendo los floreros, cauchos y bebederos, los recipientes con mayor
incidencia en cuanto a presencia de formas inmaduras de especies de Aedes,
por lo que se verifica que son, fundamentalmente este tipo de recipientes,
aquellos que deben ser objeto de control por parte de la oficina de control de
vectores del estado Trujillo, en aras de maximizar esfuerzos y recursos en la

prevencion y control de Ae. Aegypti.

Tabla 4.4. Proporcion porcentual por tipo de recipientes clasificados como

positivos.

TIPO DE RECIPIENTE FASE 01 | FASE 02 | FASE 01 (%) | FASE 02 (%)
TOBOS 16 12 10.5% 10.6%
TANQUES 1 4 0.7% 3.5%
RESTOS DE CONSTRUCCION 17 8 11.1% 7.1%
PIPAS 7 8 4.6% 7.1%
HOJAS Y ARBOLES 10 0 6.5% 0.0%
FLOREROS 38 24 24.8% 21.2%
CANALES Y ACEQUIAS 15 9 9.8% 8.0%
CAUCHOS 25 24 16.3% 21.2%
BEBEDEROS 24 24 15.7% 21.2%
TOTAL 153 113 100.0% 100.0%
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Figura 4.6. Proporcion porcentual por tipo de recipientes clasificados como
positivos.

4.2. Distribucion espacial de recipientes de acuerdo a su clasificacion.

En relacion al andlisis de distribucion de recipientes positivos y la
localizacion de las viviendas en que éstos se presentan, se identifican los

siguientes mapas especificos que se ilustran de la Figura 4.7 a la Figura 4.14.:
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Figura 4.7. Distribucion espacial de recipientes: hojas y arboles.
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Figura 4.13. Distribucion espacial de recipientes: restos de construccion.
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Figura 4.14. Distribucion espacial de recipientes: tobos.
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El andlisis de la localizacién espacial de los recipientes encuestados,
permite establecer posibles patrones de distribucién en torno a la cantidad de
envases positivos. Tomando en consideracion la clasificacién de los recipientes
agrupados en grupos o categorias, se generaron mapas de distribucion de estos
envases, en los que se puede apreciar heterogeneidad de distribucién durante
la primera fase de encuestas, mostrandose predominancia de recipientes
clasificados como floreros y cauchos. Posteriormente, en la segunda fase de la
encuesta entomoldgica, se pude observar en las figuras, que la predominancia
de floreros y cauchos como recipientes con mayor indice de positividad se
mantienen para esta etapa de analisis de poblacibn de pupas y larvas
encontradas en cada vivienda, por lo que se hace evidente, centrar esfuerzos
logisticos que se aboquen al control de Ae. aegypti en las localizaciones de

reincidencia de diferentes niveles de infestacion (ver figuras 4.5. a 4.12).
4.3. Proporcion por recipientes positivos.

De acuerdo a la totalidad de recipientes encontrados con pupas Y larvas
durante la Fase 01 de encuestas entomoldgicas, se analizo la proporcion de los
mismos encontrandose que los floreros representaron los los recipientes
encontraos con mayor frecuencia asociados a presencia de formas inmaduras
de especies de Aedes, con un 25% del total de recipientes encuestados, seguido

de cauchos y bebederos, los cuales registraron un 17% y 16% respectivamente.

Otros tipos de recipientes como restos de construccion, los cuales se
presentan en esta comunidad de manera frecuente, representaron un 11% de
los recipientes positivos, valor que se repite en tobos para usos diversos, en las
actividades domésticas y cotidianas de los habitantes de la zona de estudio. De
igual forma, la cantidad de pipas y los recipientes clasificados como hojas y
arboles presentaron un 5% para cada caso, de acuerdo a la cantidad de
recipientes de este tipo. Los porcentajes antes mencionados, se pueden

observar en las Tablas 4.5 y, de manera grafica, en la Figura 4.15.
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Tabla 4.5. Proporcion por tipo de recipiente encuestado en la Fase 01.

TIPO DE RECIPIENTE CANTIDAD %
TOBOS 16 11%
TANQUES 1 1%

RESTOS DE CONSTRUCCION 17 11%
PIPAS 7 5%

HOJAS Y ARBOLES 7 5%

FLOREROS 38 25%
CANALES Y ACEQUIAS 15 10%
CAUCHOS 25 17%
BEBEDEROS 24 16%
TOTAL 150 100%

PROPORCION DE RECIPIENTES POSITIVOS
FASE 01

ENTES POSITIVOS

aly

TIPO DE RECIPIENTE

Figura 4.15. Proporcién por tipo de recipiente encuestado. Fase 01.

Para la segunda fase, tal como se muestra en la Tabla 4.6, la
concentracion de muestras positivas se presentd principalmente en los
recipientes clasificados como floreros y cauchos para una proporcion del 31% y
24% del total respectivamente, mostrando los bebederos un ligero incremento
del 1% con respecto a la fase 01 de las encuestas entomoldgicas, para una

proporcion del 17%. Los demas recipientes mostraron un claro descenso en
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cuanto al nivel de positividad. Esta informacién se puede observar de manera

grafica en la Figura 4.16.

Tabla 4.6. Proporcion por tipo de recipiente encuestado en la Fase 02.

TIPO DE RECIPIENTE CANTIDAD %
TOBOS 12 8%
TANQUES 4 3%
RESTOS DE CONSTRUCCION 8 6%
PIPAS 8 6%
HOJAS Y ARBOLES 0 0%
FLOREROS 44 31%
CANALES Y ACEQUIAS 9 6%
CAUCHOS 34 24%
BEBEDEROS 24 17%
TOTAL 143 100%
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Figura 4.16. Proporcion por tipo de recipiente encuestado. Fase 02.

Cabe destacar que, en funcién a la informacién antes mencionada, los
floreros y los cauchos son los recipientes que deben recibir mayor atencion por
parte de la oficina regional de control de vectores y en los que la comunidad debe

centrar sus esfuerzos en cuanto a la disminucibn de recoleccibn o

71



almacenamiento de agua, aunque no se debe subestimar la presencia de
bebederos, restos de construccién y tobos, como recipientes de amplio rango de

posibilidad a generar criaderos de Ae. aegypti.

A diferencia de lo que ha sido observado en otros estudios (Castillo, 2010,
Burkot et al., 2007, Maciel-de-Freitas et al., 2007, Kroeger et al., 2006, Lenhart
et al., 2006), que los sitios preferidos por Ae. aegypti para el desarrollo de sus
formas inmaduras son las pipas, en este estudio se encontr6 mayor proporcion
de positividad en otros tipos de recipientes, tales como los floreros. Esto se
corresponde con algunas observaciones, en las cuales otros tipos de recipientes
representan potenciales sitios de cria para Ae. aegypti. Los resultados hallados
en este trabajo, podrian tener su explicacién en el hecho que, en el area de
estudio, la proporcién de pipas es muy baja, pues el suministro de agua es
bastante regular por lo que son pocas las personas que almacenan agua en
pipas, convirtiéndose los floreros y cauchos en envases de mayor importancia

epidemioldgica.
4.4. indices entomoldgicos.

Los indicadores de Vigilancia Entomoldgica empleados en este trabajo de
investigacion fueron los siguientes: indice de Casa, indice de Breteau e indice
de Recipiente. Los niveles de éstos indicadores, que se presentan en la Tabla
4.7., muestran una elevada probabilidad de que se incremente el nUmero de
focos de Aedes aegypti condicionado por dichos indicadores, que se traduciria
en el riesgo entomolégico del area de estudio y, por consiguiente, el riesgo
epidemioldgico por la alta probabilidad de ocurrencia de casos sospechosos de

dengue a patrtir de los indicadores descritos en este proyecto.

Tabla 4.7. Resultado de los indices Entomoldgicos.

indices Entomoldgicos FASE 01 FASE 02
indice de Casa 51.53% 53.57%
indice de Breteau 75.51% 71.94%
indice de Recipiente 59.20% 60.78%
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Figura 4.17. Resultado de los indices Entomoldgicos.

En este sentido, tal como se ilustra en la Figura 4.17, los resultados
obtenidos para el levantamiento de la informacion entomoldgica arrojan, para
todos los casos, valores porcentuales para los indices que superan el 50%,
considerandose como valores elevados y que, tal como se indico anteriormente,
condicionan un alto riesgo entomologico del area de estudio, teniéndose en
cuenta que, el indice de Breteau, que relaciona el nimero de recipientes
positivos con la cantidad de casas inspeccionadas, muestra valores de 75,51%
y 71,94% para las Fases 01 y 02 respectivamente. Del mismo modo, el indice de
Recipiente, asi como el indice de Casa, muestran valores de gran significancia
para la clasificacion entomolégica de la zona analizada, evidenciandose el riesgo

potencial debido a los resultados que implican estos valores.
4.5. Procesamiento estadistico de los datos generados.

A fin de verificar la significancia estadistica de las variables de relevancia
en esta investigacion, se procedi6 a realizar pruebas conducentes a verificar la
existencia o no de esta significancia, para lo cual se empleé el software SPSS

Statistics®, para los analisis que se indican a continuacion:
Analisis de varianza para mas de dos grupos One-Way ANOVA:

Los resultados tanto para la Fase 01 como para la Fase 02 de éste andlisis

se muestran en la Tablas 4.8 y 4.9, en las que se observa la no significancia
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estadistica (p>0,05) mediante la observacién del comportamiento estadistico de

la produccion de pupas y larvas con respecto a la ubicacion interna o externa de

los recipientes en los cuales fueron encontradas.

Tabla 4.8. Resultados de la prueba One-Way ANOVA (Pupas)

Numero de pupas fase 01

Suma de | gl Media F Sig. (p)
cuadrados cuadratica
Entre grupos 278 1 278 ,054 ,817
Dentro de grupos 770,775 150 | 5,138
Total 771,053 151
Numero de pupas fase 02
Suma de | gl Media F Sig. (p)
cuadrados cuadratica
Entre grupos 6,839 1 6,839 1,148 ,286
Dentro de grupos 821,847 138 | 5,955
Total 828,686 139
Tabla 4.9. Resultados de la prueba One-Way ANOVA (Larvas)
Numero de larvas fase 01
Suma de |dl Media F Sig.(p)
cuadrados cuadratica
Entre grupos 7,995 1 7,995 ,066 197
Dentro de grupos 16,151,939 | 134 | 120,537
Total 16,159,934 | 135
Numero de larvas fase 02
Suma de|dl Media F Sig.(p)
cuadrados cuadratica
Entre grupos 58,921 1 58,921 , 740 391
Dentro de grupos 10,187,148 | 128 | 79,587
Total 10,246,069 | 129
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Andlisis estadistico de independencia de variables (X? de Pearson)

En este orden de analisis de informacion cuantitativa recolectada en la
fase de campo de las encuestas entomoldgicas, se verifica la relacion estadistica
entre variables de interés en la produccion de estadios inmaduros de especies
de Aedes, como lo es la localizacién de los recipientes con respecto al nimero
de pupas y larvas contabilizadas. Los resultados, que se muestran en las tablas
4.8 y 4.9, indican la no significancia estadistica en la dependencia de estas
variables (p>0,05).

Tabla 4.10. Resultados de la prueba X? de Pearson. Localizacion del
Recipiente/Numero de Pupas.

Prueba X? de Pearson Fase 01

Valor | gl | Significacion

asintotica

(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 6,511 |9 |,688
Razon de verosimilitud 8,221 |9 | ,512
Asociacion lineal por lineal ,054 1 |,816

N de casos validos 152

Prueba X? de Pearson Fase 02

Valor | gl | Significacion

asintotica

(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 6,520 |9 |,687
Razdn de verosimilitud 7,021 |9 |,635

Asociacion lineal por lineal 1,147 |1 |,284

N de casos validos 140
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base al total desarrollo el proyecto de investigacion, en el cual se pudo
aplicar los fundamentos teéricos, de campo y analisis para la consecucion de los

objetivos propuestos, se puede concluir lo siguiente:

El instrumento estandarizado para la recoleccién de datos en campo
generado por la oficina de control de Vectores del estado Trujillo, fue una
herramienta de vital importancia para el desarrollo de la base de datos relacional,
ya que la misma, se pudo fundamentar en un esquema de recoleccién de
informacion oficial, ampliamente utilizado y que permiti6 el disefio de una
plataforma para el almacenamiento de informacion de utilidad académica y
oficial, trabajando con pardmetros de uso cotidiano para los usuarios y
administradores, y que permite realizar de manera sencilla y ordenada, la
incorporacion de informacioén recolectada en la fase de campo de las encuestas
entomoldgicas, el cual, puede ser replicado de manera confiable en cualquier
localidad del territorio nacional, en el que se deseen registrar y analizar las

variables aqui descritas.

De igual forma, y tomando en cuenta los principales elementos de interés
entomoldgico que se consideraron para la generacion de la base de datos, los
clusters delimitados presentaron una distribucion aleatoria de los criaderos
encontrados por los encuestadores, los cuales mostraron una reconfiguracion
significativa entre las fases de encuestas posterior a las labores de fumigacion
realizadas por las autoridades sanitarias del estado, en la que se puede concluir
gue la localizacion del cementerio en las adyacencias de esta zona urbana,
promueve en gran medida la generacion de focos infecciosos en la comunidad,
asi como la falta de suministro continuo de agua potable en las zonas

perimetrales del &rea analizada permite la presencia de estos focos.

Tomando en consideracion la distribucion espacial antes mencionada, se

tiene que de acuerdo a la clasificacion de los criaderos por sus caracteristicas y

76



uso empleado para los mismos, se observa que la proliferacion de criaderos en
recipientes tipos floreros se debe fundamentalmente a la poca inspeccion que
éstos reciben por parte de la comunidad, a su vez, que estos recipientes
generalmente estan expuestos a sombra permitiendo una evaporacion lenta del
agua acumulada en su interior y, de esta manera, la generacion de focos
infecciosos. Asimismo, la acumulacion de cauchos en las zonas
intradomiciliarias, condicionan a que éstos representen de igual forma un riesgo
potencial de focos infecciosos. Estas condiciones pueden evidenciar que los
esfuerzos oficiales, asi como los comunitarios, estan orientados
fundamentalmente a los dispositivos de almacenamiento para agua potable y de
alguna manera se subestima la potencialidad de los recipientes antes descritos,
entre otros con implicacion directa en la generacion de estadios inmaduros de

especies de Aedes.

En base a lo anteriormente sefialado, se puede concluir que de manera
significativa las condiciones de servicios publicos, asi como el estado actual de
almacenamiento de envases destinados a fines ornamentales, y el
almacenamiento de cauchos para vehiculos, condicionan de manera categorica
el incremento de los indices entomoldgicos, ya que a pesar de mostrar una
disminucién aparente en su configuracion espacial, mantienen los niveles de los
mencionados indices, con lo que se deduce que la incidencia de los aspectos
externos a la zona bajo analisis, asi como la poca vigilancia de los propios
habitantes de la comunidad evita que los esfuerzos por disminuir los criaderos

se realicen de una manera eficiente y eficaz.

En aras de buscar elementos que permitan mejorar el abordaje de la
situacion actual, asi como de los elementos estudiados en el presente proyecto,

se plantean las siguientes recomendaciones:

A fin de mejorar el sistema de recoleccion de datos, el mismo se puede
someter a una evaluacion en las oficinas de recoleccion de datos entomoldgicos,
mediante lo cual, se podria incorporar opciones de funcionamiento que sean
propuestos por usuarios y administradores de la base de datos, incorporando
técnicas de medicion y analisis que sean requeridas por éstos, asi como la
puesta en marcha de una version en software libre que pueda ser operada en
tiempo real, y en una plataforma web.

77



Con el fin de analizar la incidencia de las variables climaticas en la
propagacion o reduccion de focos infecciosos, se puede plantear la generacion
de mapas tematicos con relacibn al comportamiento de variables como
precipitacion y temperatura, para verificar la continuidad o cambio de patron de
distribucion de focos criaderos, para lo cual se podrian medir dichas variables

con frecuencia diaria, y ampliar el rango espacial de la zona de estudio.

Debido las condiciones observadas en la comunidad que promueve el
incremento de los indices entomoldgicos, se puede plantear la generacion de
proyectos educativos para la observacion, seguimiento y eliminacién de
criaderos mediante el uso de técnicas especificas para tal fin, mediante la
articulacion de instituciones educativas, Oficina Regional de Control de Vectores,

y la comunidad organizada.
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ANEXO A

Instrumentos para la recoleccién de informacién entomoldgica
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ACTIVIDADES DIARIAS DEL VISITADOR

Exindor |'.'Lr' i iy | Sechor: |
Casas Diversos Inservibles Maturales — I s cticida de
T Toneles Mat=m Chat Al ]
Fecha de tratamiznto 3“_!“'&5 '_'nE - Cauchos | Bebederns ,‘E : Diversos fEEm=s Diversos SUESY | INSPECCIOMADO usn Yy gastadio
N N* zljibes pipotes florens s plantz=s
Casa | Hebitantes . . X
Ankerice Arua N FA | N 4 W | FA | N FA | K | FA | N* |FA | N | FA | N* |FA | N* | FA N® FA Tretedos | Eliminados | Totakes ] ]
Fecha Visitzdor Firma

Anexo A.l. Planilla de recoleccion de Datos de la Oficina Regional de Control de Vectores.
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Fecha: /[

Encuestador:

Localidad:

Nombre del jefe de la familia; Hora inicio:

N* de personas que viven en ls casa: Hora finalizada:
N* de nifios entre 2y 8 afios: N* de vivienda:

Tipo de Presencia

. . 3 B i
envase con | Localizacion| Bajosal ws::u Topados Voot | e materia | Didmetro Altueg | [NOmbtode | Prosemcis ouos
agus Int Ext organica

de agua Pupas de Larvas | organismos

DiSoiniN ow|afe(ns

oy
~

o
“w

14
15
16
17
18
19
20
Observaciones:

Envases: Pipas; Tanque; Tanque elevado; Cauchos, Botellas, Floreros, Envases pequefios < 3 Lt. Envases medianos 4 - 19 Lts. Envases
Grandes 220 Lts.

Anexo A.2. Planilla de registro de caracteristicas geométricas de recipientes, ubicacion presencia de larvas y/o pupas del
Laboratorio de parasitologia del NURR — ULA
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ANEXO B

Tabla de coordenadas UTM de las viviendas visitadas

86



Anexo B.1. Coordenadas UTM de las viviendas visitadas.

N° CASA ESTE NORTE
1 339424 1054985
2 338984 1054981
3 338990 1054978
4 338997 1054976
5 339013 1054973
6 339023 1054972
7 339073 1054969
8 339075 1055005
9 339073 1055017
10 339075 1055028
11 339058 1055029
12 339047 1055027
13 339038 1055028
14 339027 1055029
15 339015 1055023
16 339003 1055011
17 338990 1055001
18 338986 1054992
19 339103 1054964
20 339102 1054973
21 339102 1054981
22 339101 1054992
23 339099 1054999
24 339099 1055006
25 339098 1055015
26 339099 1055022
27 339099 1055029
28 339111 1055027
29 339121 1055027
30 339130 1055026
31 339136 1055025
32 339152 1055025
33 339165 1055025
34 339181 1055025
35 339194 1055024
36 339206 1055024
37 339207 1055019
38 339205 1055006
39 339206 1054998
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40 339205 1054991
41 339204 1054985
42 339204 1054979
43 339203 1054971
44 339204 1054958
45 339202 1054949
46 339180 1054955
47 339165 1054955
48 339153 1054957
49 339142 1054956
50 339133 1054957
51 339122 1054960
52 339224 1054951
53 339245 1054945
54 339260 1054943
55 339264 1054940
56 339276 1054946
57 339293 1054943
58 339304 1054942
59 339315 1054939
60 339360 1054933
61 339372 1054934
62 339383 1054935
63 339390 1054932
64 339399 1054931
65 339402 1054967
66 339401 1054983
67 339403 1054991
68 339404 1055005
69 339387 1055008
70 339371 1055007
71 339354 1055010
72 339336 1055010
73 339323 1055011
74 339304 1055013
75 339294 1055012
76 339277 1055013
77 339261 1055017
78 339245 1055016
79 339229 1055019
80 339227 1055004
81 339227 1054990
82 339227 1054976
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83 339226 1054965
84 339422 1054933
85 339436 1054926
86 339448 1054927
87 339458 1054924
88 339468 1054925
89 339477 1054922
90 339478 1054951
91 339476 1054963
92 339477 1054976
93 339481 1054982
94 339483 1055001
95 339478 1055016
96 339482 1055024
97 339487 1055036
98 339489 1055048
99 339491 1055061
100 339491 1055072
101 339494 1055083
102 339495 1055093
103 339497 1055100
104 339496 1055113
105 339482 1055111
106 339469 1055109
107 339438 1055106
108 339437 1055100
109 339433 1055090
110 339432 1055078
111 339430 1055066
112 339430 1055059
113 339429 1055045
114 339428 1055040
115 339428 1055032
116 339428 1055022
117 339427 1055015
118 339426 1055011
119 339425 1055005
120 339425 1054998
121 339424 1054991
122 339424 1054976
123 339423 1054969
124 339421 1054958
125 339421 1054947
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126 339413 1055029
127 339407 1055030
128 339400 1055031
129 339392 1055030
130 339382 1055030
131 339367 1055032
132 339353 1055036
133 339342 1055035
134 339327 1055035
135 339308 1055035
136 339296 1055038
137 339280 1055038
138 339272 1055039
139 339263 1055038
140 339251 1055038
141 339242 1055037
142 339235 1055039
143 339226 1055039
144 339225 1055046
145 339224 1055056
146 339226 1055071
147 339227 1055106
148 339235 1055108
149 339242 1055106
150 339249 1055107
151 339263 1055108
152 339276 1055107
153 339292 1055107
154 339308 1055111
155 339319 1055110
156 339327 1055110
157 339336 1055109
158 339353 1055109
159 339366 1055110
160 339382 1055108
161 339394 1055110
162 339412 1055111
163 339421 1055109
164 339415 1055086
165 339413 1055077
166 339410 1055066
167 339408 1055055
168 339407 1055045

90




169 339209 1055039
170 339176 1055040
171 339166 1055041
172 339154 1055040
173 339138 1055043
174 339130 1055044
175 339121 1055046
176 339104 1055048
177 339099 1055062
178 339099 1055075
179 339099 1055095
180 339099 1055106
181 339115 1055108
182 339123 1055106
183 339137 1055106
184 339147 1055106
185 339152 1055103
186 339166 1055106
187 339173 1055107
188 339183 1055107
189 339195 1055106
190 339203 1055107
191 339210 1055105
192 339211 1055093
193 339206 1055088
194 339203 1055080
195 339206 1055069
196 339204 1055057
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