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«No acabaremos con el SIDA, /a tuberculosis, la malaria ni ninguna de las demas
enfermedades infecciosas que asolan al mundo en desarrollo hasta tanto
no hayamos ganado también la batalla para asegurar la disponibilidad de agua
potable, saneamiento y asistencia sanitaria basicas.»

Kofi Annan
Secretario General de la
Organizacion de las Naciones Unidas, 1997

RESUMEN

Objetivos: Identificar riesgos ambientales para disminuir la transmision del

dengue en la region de la Costa Grande, Guerrero, México.

Material y Métodos: En mayo de 2010 se realizd un estudio transversal en 30
conglomerados, representativos y seleccionados en forma aleatoria. Previo
consentimiento informado se hizo una revision entomoldgica en cada hogar. Se
aplicd una encuesta a informantes clave para obtener datos relacionados a las
condiciones del conglomerado. Las temperaturas se obtuvieron de reportes de las
estaciones climatoldgicas de Comisidon Nacional del Agua Guerrero. Las variables
humedad y unidades climaticas se adquirieron de la base de datos Mapa Digital,
INEGI. Se uso el software Google Earth para obtener la altitud en metros sobre el

nivel del mar. El analisis estadistico se efectud con el programa CIETmap.

Resultados: El 13.3% (530/3987) de los hogares fue positivo a larvas y/o pupas
de Aedes aegypti. La humedad del suelo fue el factor ambiental asociado con las
casas positivas a larvas y pupas (ORa 2.05; IC95% acl 1.25 - 3.37), y no usar
abate en la pila en la casa (ORa 2.47; 1C95% acl 1.25 - 3.37).

Conclusiones: La humedad del suelo <6 meses y no usar abate en la casa
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durante dos meses son factores asociados a casas positivas con larvas y pupas de

Aedes aegypti.

Palabras claves: Riesgo ambiental, dengue, Aedes aegypti, criaderos.

Abstract

Objectives: To identify environmental risks to reduce the transmission of dengue

in the region of Costa Grande, Guerrero, Mexico.

Material and Methods: In May 2010 a cross-sectional study was carried out on
30 representative and randomly selected clusters. Previous informed consent was
made an entomological review in each home. A survey was applied to key
informants to obtain conglomerate's conditions data related. From climatological
stations of National Water Comission of Guerrero State were obtanined of the
temperature reports. Humidity and climatic variables were acquired from digital
database Map, INEGI. Google Earth software was used to obtain altitude in meters

above sea level. Statistical analysis was performed using the CIETmap program.

Results: 13.3% (530/3987) of the households were positive to larvae and / or
pupae of Aedes aegypti. Soil moisture were the environmental factor associated
with positive houses to larvae and pupae (ORa 2.05, IC95% acl 1.25 - 3.37), and,
do not use abate in the pile in the house for two months (ORa 2.47; IC95%
acl 1.25 - 3.37).

Conclusions: Soil moisture <6 months and do not use abate in the house for two
months are factors associated with positive houses with Aedes aegypti larvae and

pupae.

Keywords: Environmental risk, dengue, Aedes aegypti, breeding.

Alejandro Balanzar Martinez Doctorado en Ciencias Ambientales



CAPITULO I. INTRODUCCION

El dengue es un sindrome febril agudo, infeccioso, y es considerado como una de
las principales arbovirosis de mayor impacto a nivel mundial. En México, es una de
las enfermedades transmitidas por vector de mayor importancia a nivel nacional;
afecta a toda la poblacion y se presenta mas en época de lluvias. El virus del
dengue (DENV) se ordena en serotipos 1, 2, 3 y 4; los cuales circulan en forma
periddica. El dengue se clasifica como fiebre por dengue (FD) y fiebre
hemorragica por dengue (FHD), la complicacion es el sindrome de choque por
dengue. El cuadro clinico se caracteriza por fiebre de 2 a 7 dias, cefalea, dolor
ocular, mialgias, artralgias, dolor abdominal, erupcion maculopapular,
manifestaciones hemorragicas (leves de piel y mucosas) y diaforesis (Faingezicht,
1999; OMS-TDR, 2009 y NOM-032-SSA2-2014).

El dengue es trasmitido por el mosquito Aedes aegypti (Lineo, 1762). Este vector
habita en zonas tropicales y subtropicales del mundo, tiene habitos domésticos y
predomina en las zonas urbanas. En México se ha detectado en todo el pais con
excepcion de Tlaxcala y el Distrito Federal, ha provocado epidemias de FD en
comunidades localizadas hasta los 1700 msnm (NOM-032-SSA2-2014).

Esta enfermedad se asocia al ambiente urbano doméstico, a los habitos de la
poblacion y a la carencia de servicios basicos como el suministro de agua, asi como

la falta de recoleccion de basura y deshechos de la vivienda.

Los criaderos de Aedes aegypti estan determinado por factores ambientales

dentro y fuera del hogar, las acciones que permiten una reduccion de estos
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criaderos deben estar dirigidos con actividades que sean amigables con el

ambiente y no provocar contaminacion del mismo.

En México y el estado de Guerrero el registro de casos confirmados de FD y FDH
ha mostrado una tendencia ascendente en el periodo del 2004 al 2009. En la Costa
Grande, la enfermedad ha tenido el mismo comportamiento en el periodo 2005 a
2010.

Es necesario conocer la presencia de criaderos y los recipientes con mayor
productividad tanto de larvas como de pupas para implantar una adecuada
vigilancia entomoldgica que esté orientada a la focalizacion de las acciones de
reduccion de criaderos con la participacidon comunitaria que permitan lograr un

mejor control fisico del vector que incluya la proteccion del ambiente.

El objetivo del estudio fue conocer los factores ambientales en torno a los
criaderos de Aedes aegypti en las comunidades de la regién Costa Grande,

Guerrero.
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CAPITULO II. ANTECEDENTES
2.1 Epidemiologia de dengue
2.2 Panorama de dengue en América

En el continente americano, la evolucidon del nimero de casos de dengue durante
el periodo 1980 a 2009 ha mostrado una tendencia ascendente, con picos
epidémicos que ocurren cada 3 a 5 afos. En este periodo los paises que
presentaron mas casos por las epidemias mas relevantes son los siguientes, en el
ano 1981: Cuba, 344 203; 1998 Brasil, 535 388; Colombia, 63 182; Venezuela, 37
586 y México, 23 639. En 2002: Brasil, 780 644; Colombia, 76 996; Venezuela, 37
676 y Honduras, 32 269. En 2007: Brasil, 559 954; Venezuela, 80 646; México, 48
436 y Paraguay, 28 182. En 2009: Brasil, 528 883; México, 165 748; Bolivia, 82
159; Colombia, 71 079; Venezuela, 65 869 y Argentina, 26 612. Durante 2010:
Brasil, 1 004 392; Colombia, 157 152; Venezuela 123 967 y Honduras, 66 814.88
(OPS/OMS, Secretaria de Salud, Colombia, 2010).

En el afio 2009 los primeros 11 paises que presentaron las tasas de incidencia
(por 100 000 habitantes) mas altas de casos de dengue confirmados por
laboratorio (hasta la semana 52) fueron: Guiana Francesa (2 200.05), Panama
(148.29), Brasil (131.35), Colombia (131.35), El Salvador (116.63), Belice (90.68),
Bolivia (76.29), Nicaragua (59.52), Republica Dominicana (56.29), Puerto Rico
(54.93) y México (51.48). Solamente 10 paises notificaron serotipos de dengue;
de los cuales Colombia, El Salvador, Nicaragua y México reportan los cuatro
serotipos circulantes. Los paises que informaron mayor nimero de casos de FHD
fueron Brasil (8 223), México (11 374) y Colombia (7 131). La tasa de letalidad
mas elevada se presentd en Colombia (13.84), Republica Dominicana (12) y Belice
(5.97). Para el afio 2010 se notificaron 1 662 296 casos de dengue, 48 951
correspondieron a dengue severo (DH, SSD y DCC) y la tasa de letalidad fue de

2.4% (48 951 muertes). Los brotes activos ocurrieron en Perd, Bolivia y Paraguay.
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Se reportd que circularon los cuatro serotipos (DEN 1, 2, 3 y 4) aumentando las
formas graves de dengue. (OPS/OMS, 2009 y OPS/OMS, Secretaria de Salud,
Colombia, 2010).

2.3 Panorama de dengue en México

En México el registro de casos confirmados ha mostrado una tendencia
ascendente del afio 2004 al 2009. En el 2004 se reportaron: 6 243 y 1 959; 2005:
16 862 y 4 255; 2006: 23 220 y 4 551; 2007: 40 559 y 7 897; 2008: 27 964 y 7
560; y 2009: 41 972 y 10 562 de casos confirmados de FD y FHD respectivamente.
Los grupos de edades mas afectados fueron: 10-15 en 2004, 15-19 afios en 2007
y 2008 (SSA-Panoramas Epidemioldgicos 2005-2010).

2.4 Panorama de dengue en Guerrero

Durante el periodo 2004-2009, en el estado de Guerrero, los casos de FD y FHD
han mostrado una tendencia ascendente. En el afio 2008, las jurisdicciones mas
afectadas fueron, la 02 (Norte), 1 783 casos y la 07 (Acapulco), 981 casos (SSA-
Panoramas Epidemioldgicos 2005-2010).

En la jurisdiccion de la Costa Grande, en el periodo 2005 a 2010 reportaron en
2005: 129 y 17; 2006: 659 y 79; 2007: 797 y 253; 2008; 218 y 478; 2009: 281 y
50; y en 2010, 287 y 87 de casos confirmados de FD y FDH respectivamente.
Durante ese periodo el municipio de Zihuatanejo de Azueta presentd el mayor

nimero de casos de FD y FDH.
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2.5 Criaderos de Aedes aegyptiy factores ambientales

Stein et a/ (2005) colectaron huevos de Aedes aegypti por medio de ovitrampas
entre 2002 y 2003 en la provincia de Chaco Argentina, encontraron que los
periodos de mayor actividad de Aedes aegypti ocurrieron en el final de la
primavera, comienzos del verano y en el inicio del otofo (temperaturas altas y
mayores precipitaciones) reportan una correlacion significativa (r=0.57, p<0.05)
entre la oviposicion y las precipitaciones acumuladas mensuales; la mayor
produccién de huevos estuvo ligada a los reportes mensuales de temperaturas
aunque la correlacién no fue significativa. Entre el mes de noviembre (216/589) y
diciembre (197/589) se colectaron el 70% de los huevos que se relacionan con un
incremento de las precipitaciones (214.3 mm acumulado hasta la segunda semana
de noviembre) y aumento de la temperatura (medias semanales entre 17.4° y

25.4°C) entre octubre y noviembre.

Entre 2007 y 2008 se realizd un estudio multinacional en zonas urbanas y
periurbanas de seis  paises de Asia (India, Indonesia, Myanmar, Filipinas, Sri
Lanka y Tailandia), se reportaron que los criaderos mas productivos fueron
contenedores con agua que estaban expuestos al aire libre, sin cubrir, debajo de
los arboles, y que no se usaron por lo menos una semana. Se encontraron mas
pupas en areas peri e intradoméstica en comparacion a las areas comerciales y
publicas con excepcion de escuelas e iglesias. En todos los sitios se reporta una
mayor productividad pupal en los recipientes con agua de lluvia y los expuestos al
aire libre con respecto a los que contenian agua de la llave. En el analisis
multivariado, se observd que durante la temporada de secas, hubo asociacion
entre el nimero de pupas y los recipientes domésticos que estaban parcial o
totalmente en la sombra de arboles (OR 0.50, IC95% 0.25-0.98), no usar el
recipiente con agua durante siete dias (OR 2.39, IC95% 1.29-4.52), recipientes
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parcialmente cubiertos (OR 7.95, IC95% 2.53-24.92) y recipientes descubiertos
(OR 2.90, IC95% 1.30-6.47). Estas asociaciones se mantuvieron en la temporada
de lluvias (Arunachalan et a/, 2010 y Wait et a/, 2012). Un estudio realizado en
México, Colombia, Ecuador, Brasil y Uruguay por Quintero y colaboradores
reportan asociacion significativa entre recipientes con agua que no se utilizaron por
una semana y recipientes descubiertos con una mayor productividad pupal en la

temporada de secas (Quintero et a/2014).

Otros autores encontraron correlacion entre el nimero de depdsitos infestados a
larvas y pupas en las viviendas con la presencia de patio (X2=29.59 p=0.0001),
sombra parcial (X2=4.108; p=0.0001), vegetacion (X2=43.59; p=0.001), arboles
(X2=101.45; p=0.0001) y mala higiene doméstica (X2=29.59; p=0.0001), Bisset
et al, 2006.

En 2011, Villegas y colaboradores estudiaron la productividad pupal en Cuautla,
Jojutla y Tlaquiltenango del estado de Morelos, México. Reportan que en tiempos
de secas (febrero y marzo), en la primera localidad se encontré un indice de
recipiente (IR) de Aedes aegypti en fuentes, 4.3%; y en tanques/pilas, 2.0%. De
la producciéon total de pupas los tanques/pilas, tambos, botes y cubetas,
acumularon 78.5%. Los tanques fueron mejores productores de pupas que los
botes y cubetas (X2=8.96, p=0.003). En las otras dos localidades los recipientes
que resultaron positivos a pupas de Aedes aegypti fueron macetas y macetones,
los diversos chicos y los tanques/pilas. Respecto a las macetas y macetones

mostraron un IR de 44.4% vy la productividad pupal de 97%.

Durante las lluvias (julio y agosto) en una localidad, la mayor prevalencia de

infestacion por Aedes aegypti se observd en llantas, 19% y fuentes, 19%. El
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53.5% de la productividad pupal se localizd en los recipientes diversos chicos,
botes/cubetas y macetas/macetones. Los diversos chicos fueron los mejores
productores de pupas que los botes y cubetas (X2=20.66 p=0.001). Los botes y
cubetas fueron mejores productores de pupas que las macetas y macetones
(X2=8.31 p=0.003). En las otras dos localidades, la mayor prevalencia de Aedes
aegypti se observd en latas, 37.5%; articulos de bafno, 30.8%; diversos chicos,
(27.2%) y aparatos inservibles, 25%. Los recipientes mas productivos del total de
pupas recolectadas fueron: diversos chicos, 26.3%; trastes de cocina y lavado,
13.9%; botes y cubetas (12.9%) y macetas y macetones (12.7%). Los botes y
cubetas fueron mejores productores de pupas que los trastes de cocina y lavado
(X2=7.02 p=008) Villegas et a/, 2011.

Bissett et a/ (2008) realizaron un estudio durante un afo en Cuba, reportaron
que los recipientes mas positivos a pupas fueron los tanques bajos 45.9%, latas
16.8%, gomas 8.63% Yy barriles 6.81%; se observd un incremento del numero de
depdsitos positivos a partir de abril y mayo, se alcanzé la mayor positividad
durante los meses de julio y agosto. En estos meses hubo un incremento paulatino
de las temperaturas (23.5°C-28°C) y las precipitaciones en mayo, junio y agosto

fueron superiores a 100 mm (Bissett et a/, 2008).

En 1999, en el estado de Colima, México, Espinoza et a/ (2001) reportaron que
en temporada de lluvias (septiembre a noviembre) y secas (enero a marzo), los
recipientes mas frecuentemente infestados fueron las cisternas de agua
subterraneas mal tapadas, bidones de 200L y piletas. En la temporada de lluvias
las llantas, ceramicas y diversos cacharros resultaron positivos a larvas de Aedes
aegypti. Se encontré una reduccién significativa del Indice de Casa (IC) y los
contenedores en la época de secas cuando se registraron temperaturas bajas (16.1
°C - 32.8 °C).
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Cifuentes y Sanchez (2007) en el estado de Morelos realizaron un ensayo
comunitario y encontraron que el abasto irregular de agua obliga a las familias a
almacenarla en recipientes favoreciendo criaderos potenciales de Aedes aegypti.
Estos criaderos se multiplicaron por la acumulacion de basura en los patios de las
casas, calles y barrancas debido a un prolongado periodo de lluvias. Mas de la
mitad de los entrevistados sefialo la irregularidad en el abastecimiento de agua e
interrupciones en el servicio de energia eléctrica. Siete de cada 10 entrevistados

respondieron que la recoleccién de basura se verifica s6lo una vez a la semana.

Durante el periodo 2000-2004, Fernandez y colaboradores en la ciudad de
Yurimaguas Perd, inspeccionaron 538 802 depodsitos de los cuales 5692 fueron
positivos a Aedes aegypti. Se observaron diferencias significativas entre las 11
zonas estudiadas para el IC, IB e IR (p <0,00). Los recipientes que presentaron
mayor frecuencia de positividad fueron: inservibles, llantas, tanque bajo, florero-
macetero y barril-cilindro-sansoén, se presentaron mayores valores de los tres
indices entomoldgicos durante el periodo lluvioso que en el periodo seco
(p=0.001), para el caso del IC (4.38+2.63 frente a 2.33+2.05), IR (1.24+1.11
frente a 0.69+0.72) e IB (5.42+3.39 frente a 2.71+ 2.45) (Fernandez et a/, 2005).

Pham et al, realizaron un estudio en la provincia de Dak Lak, Vietham, del 2004 al
2008 midieron la variaciéon de la temperatura, lluvia y humedad. Encontraron una
asociacion significativa entre mayor incidencia de FD y un alto IR e IB. El riesgo de
dengue estuvo asociado con una elevada temperatura, (por 2° C), alta humedad

(5%) y alta precipitacion pluvial (incremento de 50 mm) (Pham et a/, 2011).

Se utilizd el caso FD y se registraron datos ambientales por via satélite para

investigar las condiciones asociadas a las areas adecuadas para la ocurrencia FD
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en 2008 en los municipios de Bello, Medellin e Itagii, Colombia. Se llegd a la
conclusion de que Bello y Medellin presentan condiciones ecologicas algo
diferentes y mas adecuados para FD, que los de Itagii. En este estudio se sugiere
que las areas predichas por los modelos como adecuado para FD podria ser
considerado como de alto riesgo y podria emplearse en el mejoramiento de

campaias para la prevencion de FD en estos municipios (Arboleda et a/, 2009).

2.6 Manejo ambiental para el control de vectores

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define el manejo ambiental para el
control de vectores como la planificacién, organizacion, implementaciéon vy
monitoreo de actividades para la modificacion y manipulaciéon de factores
ambientales o su interaccion con el hombre, el objetivo es prevenir o minimizar la

propagacion de vectores y reducir el contacto humano-vector (OMS, 2011).

La OMS considera que el manejo ambiental para el control de vectores debe

incluir las acciones siguientes (OMS/TDR, 2009):

1. Modificacion del ambiente: se realizan transformaciones fisicas duraderas como
son el abastecimiento corriente de agua en las viviendas para disminuir el
almacenamiento de agua y reducir el habitats de las formas larvarias del Aedes

aegypti. Estas modificaciones requieren de altas inversiones de capital.

2. Manipulacion ambiental: consiste en ejecutar cambios temporales del habitat
del vector como son el manejo de recipientes esenciales, vaciar, limpiar y restregar
frecuentemente las vasijas donde se almacenan agua, la limpieza de canales y

calles, proteger que las llantas no almacenen agua durante las lluvias.
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3. Cambios en los habitos o conducta de los seres humanos: se busca evitar el
contacto humano-vector con el empleo de mosquiteros, mallas en las ventanas y

puertas.

4. Recipientes a prueba de mosquitos para el almacenamiento de agua: los
recipientes deben contar con tapas bien ajustadas, y si se usa agua de la lluvia

contar con mallas para evitar el depdsito de huevos.

5. Saneamiento ambiental: en el afio 2003, la Organizaciéon Panamericana de la
Salud (OPS) y la OMS, en la resolucién CD44.R9, plantearon el modelo de
gestion, Estrategia de Gestidon Integrada (EGI) para la prevencién y control del
dengue en la regidn de las Américas con el objetivo de reducir los factores de la
transmision de dengue. Este modelo, en uno de sus componentes, se encuentra el
cuidado del ambiente, que a través de un grupo de trabajo ambiental
multisectorial, promueva la revisidn, actualizacién y aplicacion de las leyes y
reglamentos que rigen el abastecimiento de agua, manejo adecuado de los
desechos solidos, comercializacion de los neumaticos usados, disposicion final de
neumaticos desechables y planes de urbanizacién para evitar la urbanizaciéon no

controlada ni planificada (San Martin y Brathwaite, 2007).

El manejo de los desechos sdlidos dentro y fuera de la vivienda deben reducirse y
almacenarse en forma adecuada para evitar que almacenen agua y los depdsitos
se convierta en criaderos. Los cacharros se deben reutilizar o reciclar y eliminar
los recipientes desechables. En el peridomicilio se manejaran o eliminaran las
plantas ornamentales o bromelidceas silvestres, que acumulan agua en las axilas
de las hojas. Para la limpieza de las calles debe existir un sistema confiable para
limpieza regular. Los desechos sodlidos se eliminaran de forma constante para
evitar la acumulacion de agua y reducir el habitat en la produccién de criaderos.

En las estructuras de los edificios se tendra que considerar la planificaciéon en sus
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construcciones, deben evitarse lugares de criadero como son las calas de los
edificios (OMS/TDR, 2009).

2.7 Acceso al abastecimiento de agua

En el afio 2000 en la cumbre de la Declaraciéon del Milenio de las Naciones Unidas
se plantean los objetivos de desarrollo del milenio (ODM). Uno de los cuales es
asumir el compromiso de garantizar la sostenibilidad del medio ambiente e incluye
tres metas: 1. Incorporar los principios de desarrollo sostenible en las politicas y
los programas nacionales e invertir la pérdida de recursos del medio ambiente, 2.
Reducir a la mitad, para el afio 2015, el porcentaje de personas que carezcan de
acceso a agua potable y 3. Haber mejorado considerablemente, para el afo
2020, la vida de por lo menos 100 millones de habitantes de tugurios. Al incluir el
abastecimiento de agua, el saneamiento y la higiene en los ODM, la comunidad
mundial ha reconocido la importancia de su promocién como intervenciones en el

desarrollo y ha establecido una serie de objetivos y metas (OMS, 2004).

Para cumplir la meta de los ODM relacionada con el abastecimiento de agua
estiman que desde ahora hasta 2015, 260 000 personas lograran acceder a un
suministro mejorado de agua. Se calcula que entre 2002 y 2015 la poblacién
mundial experimentara un crecimiento anual de 74.8 millones de personas. El
mejoramiento de la gestién de los recursos hidricos reduce la transmision del
paludismo y de otras enfermedades de transmisidn vectorial. El suministro de agua
en las viviendas debe ser por tuberias en el domicilio y tiene que ser eficiente para
evitar el almacenamiento en recipientes y con esto evitar la produccién de
criaderos de Aedes aegypti (OMS/OPS, 2009).

De acuerdo con el censo de poblacion y vivienda de 2010 el INEGI reporta que en
México el 86.7% (24 808 420/28 607 568) de las viviendas disponen de agua de la
red publica en el ambito de la vivienda; y en el estado de Guerrero, 61.2% (496

276/810 384). En la region Costa Grande, los municipios que presentaron una
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disponibilidad mayor al 72% fueron: Técpan de Galeana, Atoyac de Alvarez,
Petatlan y Zihuatanejo de José Azueta. El municipio de Coahuayutla de José Maria

Izazaga, mostro la disponibilidad mas baja (23.8%).

2.8 Cambio climatico

El fendmeno climatoldgico, El Nifio/ Oscilacion del Sur (ENOS), se caracteriza por
un calentamiento intenso y anormal de las aguas superficiales del mar en el

Océano Pacifico,

en la zona Ecuatorial, frente a las costas del Pert y Ecuador. El fendmeno de la
Nifia (AENOS) es contrario al del El Nifio, se caracteriza por descenso de las
temperaturas y fuertes sequias en las zonas costeras del Pacifico, disminuye la
presion del nivel del mar de Oceania y los vientos alisios se intensifican. Los
fendmenos ENOS y AENOS influyen en la intensidad y duracion de las
temporadas de lluvias y huracanes, sequias intensa y danos a la biodiversidad. Los
cambios en temperatura, humedad y precipitacién producidos durante El Nifo
estan relacionados con el brote de enfermedades tales como: dengue, hepatitis,
disenteria, colera y también, plagas de roedores, hongos e insectos (Howard,
2002; San Martin y Brathwaite, 2007).

El cambio climatico depende del presupuesto total de energia de la tierra. En
1988, la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) vy el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) fundan el Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC). Este organismo, desde 1990
realiza monitoreo del cambio climatico cada 5 afos y aplica simulaciones a través
de modelos climaticos, pronostica que para el proximo siglo la temperatura

promedio mundial aumentara entre 1.8°C y 5.8°C, el nivel del mar se incrementara
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entre 9 y 88 cm, y se presentara una mayor variacion en el ciclo hidroldgico (mas

inundaciones y sequias) Howard, 2002.

Hales y colaboradores aplicaron modelos a los limites geograficos de la transmision
de la FD y las personas en riesgo considerando la presidbn media de vapor
(humedad) y reportan que en 1990 casi el 30% (1.5 millones) de la poblacidn
mundial vivian en regiones expuestas a la transmisién de dengue, para 2085-
2100 se estima 50-60% (alrededor de 5-6 millones) de la poblacion mundial
estara en riesgo de padecer esta enfermedad debido al cambio climatico, (Hales
et al, 2002)

Existen evidencias en que la temperatura, precipitaciones, el viento y los
fendmenos meteoroldgicos extremos estan vinculadas a las enfermedades
transmitidas por vectores. En algunas regiones de China, el aumento de la
temperatura global favorece la reproduccion y el desplazamiento del Aedes aegypti
hacia otras zonas de mayor altitud donde la FD no era endémica. Ademas del
cambio climatico, factores de la globalizacién como son los viajes, el comercio, la
migracion y los asentamientos humanos pueden explicar la rapida expansion de las
enfermedades trasmitidas por vector como es el dengue en diferentes regiones del
mundo (Shuman, 2011 y Murray et a/, 2013).

Banu, et a/ realizaron una revision sistematica de 22 estudios, encontraron
evidencias que el cambio climatico mundial puede afectar la distribucién estacional
y geografica de la FD en la Region Asia Pacifico. En la mayoria de estos estudios
se reportan una asociacion entre factores climaticos y la incidencia de dengue o
densidad de mosquitos. La temperatura, precipitaciones y humedad relativa fueron

a menudo los principales determinantes de la transmisién del dengue sin embargo
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urbanizacién, uso de la tierra, programa de control de vectores, movimiento
humano, calidad de la vivienda y la inmunidad de la poblacidn se comportaron
como factores de confusidon para evaluar la relacién entre clima y dengue. Se
reporta que una temperatura mas alta permite la replicacion del virus y la

proliferacién de mosquitos favorece la transmision de dengue (Banu et a/, 2011).

Vezzani y colaboradores reporta una mayor oviposicion de Aedes aegypti en los
meses con temperaturas medias superiores a 20 grados °C (Vezzani et a/, 2004).
Rueda et a/ usaron el modelo de Sharpe & DeMichele para encontrar el desarrollo
larvario a diferentes temperaturas del agua y reportan que la supervivencia de la
cria a la etapa adulta de Aedes aegypti, fue alta a 20°C (92%) y 27°C (90%); y
menor a 15 °C (3%) (Rueda et a/, 1990). En Australia, otros autores encontraron
que las tasas de desarrollo larvario optimo y de supervivencia fueron a las
temperaturas de 25°Cy 37°C (Richardson et a/, 2011).

En Cdrdoba, Argentina, evaluaron el umbral de desarrollo y el tiempo fisioldgico.
Con base en las tablas de vida, tres cohortes, se criaron en el laboratorio bajo
diferentes temperaturas, mosquitos de Aedes aegypti. Reportaron que los tiempos
de desarrollo de las etapas larvarias y de pupa estuvieron afectados
significativamente por las temperaturas de cria, disminuyendo cuando la
temperatura aumentd. La supervivencia de larvas y pupas fue mayor cuando
aumento la temperatura, 26% a 15.2 °Cy 92% a 21.6° C (Grech et a/, 2015).

Las precipitaciones pueden aumentar los criaderos de Aedes aegyptiy por lo tanto
incrementa la transmisién. Estudios realizados en Tailandia, Indonesia y Taiwan

muestran que un exceso de lluvia se asocia negativamente con la incidencia del
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dengue debido a que los criaderos de los mosquitos son arrastrados por las fuertes

precipitaciones (Banu et a/, 2011).

2.9 Clasificacion clinica del dengue
2.9.1 Fiebre por dengue

Segun la OMS, la fiebre por dengue (FD), la define como caso probable de
dengue a la enfermedad febril aguda con dos o mas de las siguientes
manifestaciones: cefalea, dolor retro-ocular, mialgias, artralgias, exantema;
dengue confirmado por laboratorio por el aislamiento del virus de dengue en suero
y caso confirmado epidemiolégicamente como un caso probable que ocurre en la
misma ubicacién y tiempo que un caso confirmado por laboratorio, (OMS/TDR,
2009 y Secretaria de Salud/CENAPRECE).

2.9.2 Fiebre hemorragica por dengue

La fiebre hemorragica por dengue (FHD) se define bajo cuatro criterios: 1. Fiebre
o historia de fiebre aguda de dos a siete dias; 2. Tendencias hemorragicas
evidenciado por una de las siguientes manifestaciones: prueba del torniquete
positiva; petequias, purpura, equimosis o hemorragia de mucosas, tracto
gastrointestinal; 3. trombocitopenia (100,000 plaquetas/mm3 o menos) y 4. Fuga
plasmatica, manifestada por hematocrito mayor de 20% del promedio basal para
la misma edad, sexo y poblacion y/o fuga plasmatica (como derrame pleural,
ascitis o hipoproteinemia). La FHD, presenta cuatro niveles de gravedad: grado I,
prueba del torniquete positiva; grado II, hemorragia espontanea; grado III,
hipotension, presiéon diferencial de 20 mm Hg o menos, pulso rapido y débil y

grado 1V, choque profundo con presion arterial o pulso indetectable.
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2.9.3 Sindrome de choque por dengue

El Sindrome de choque por dengue (SCD), se presenta cuando existe insuficiencia
circulatoria manifestada por pulso rapido y débil y presidon del pulso o diferencial

menor de 20 mm Hg 6 hipotension con piel fria palida e inquietud.

No existen farmacos antiviricos especificos contra el dengue. Es importante
mantener al paciente hidratado. No se recomienda la utilizacion de medicamentos
que contengan acido acetilsalicilico o antinflamatorios no esteroideos. La FHD es
una complicacidon potencialmente mortal que afecta principalmente a los ninos. El
diagnostico temprano y una buena atencion clinica a cargo de médicos vy

enfermeras con experiencia aumentan la supervivencia de los pacientes.

2.10 Ecologia del Aedes aegypti

Se encuentran tres variedades principales de Aedes aegypti: Aedes aegypti var.
aegypti, Aedes aegypti var. formosus, Y Aedes aegypti var. queensiandensis. La
variante aegypti es la mas distribuida en el mundo y es la que existe en México
(SSA/CENAPRECE, 2014). El mosco de Aedes aegypti pertenece al Phyllum:
Artropoda; clase, Insecta; orden, Diptera; suborden, Nematdcera; familia,
Culicidae; tribu o subfamilia, Culicini; género, Aedes, subgénero, Stegomyia,
grupo, “A” y especie, aegypti. Su distribucion ocurre cuando los recipientes
contienen huevos o larvas y son distribuidos por medios del transporte de carga
(Fernandez, 2009 y SSA/CENAPRECE, 2014).

El habitat original del Aedes aegypti fue la selva tropical de Africa, en los huecos
de los arboles, agujeros producidos por escarabajos en bambues, huecos de rocas

y axilas de algunas plantas, en el continente americano el mosquito se ha
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adaptado en aguas claras almacenadas en los hogares, adquiriendo habitos
domeésticos (Fernandez, 2009 y SSA/CENAPRECE, 2014).

2.11 Fases del ciclo de vida
2.11.1 Fase de huevo

La hembra de Aedes aegypti produce un promedio de 20 a 120 huevos en cada
ovipostura, en las paredes de los recipientes, eclosionan en lapso de 2-3 dias pero
si las condiciones ambiéntales no le son favorables los huevos pueden aguantar
desde semanas hasta afios antes de su eclosién, Los huevecillos miden
aproximadamente 1 mm de longitud, inicialmente son de color gris y
posteriormente cambian a color negro. Son el principal mecanismo de dispersion

del Aedes aegypti (Fernandez, 2009).

2.11.2 Fase de larva

Es la fase acuatica del Aedes aegypti, su desarrollo pasa por cuatro fases. El
nimero y tamano de cada larva depende de la calidad y cantidad de los
nutrientes de los criaderos. A mayor tamafio del cuerpo son potencialmente
mejores transmisores del virus del dengue en la fase adulta. Las larvas se

alimentan de protozoarios libres y microalgas.

2.11.3 Fase de pupa

Las pupas flotan y nadan con sus aletas. Respiran a través de dos trompetas
respiratorias. De 24 a 48 horas se desarrollan las alas, tres pares de patas,

aparato bucal, ovarios, glandulas salivales y enzimas.
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2.11.4 Fase de adulto

El adulto emerge de la pupa en minutos y queda reposando sobre la superficie del
agua, antes de una hora realiza su primer vuelo. La hembra se alimenta de sangre
para producir huevos y desarrollar su ciclo gonotrdfico. El macho tiene las antenas
plumosas y se alimenta de carbohidratos. El periodo extrinseco de incubacion del
virus del dengue se estima de 7 a 10 dias. El Aedes aegypti tiene habitos
domiciliarios y peridomiciliarios. El bioritmo de picadura es diurna con dos picos de
maxima actividad, de 9:00 a 11:00 a.m. y de 17:00 a 19:00 p.m. La hembra se
alimenta de la sangre del hombre (antropofagia) en un 90%. La distancia de
dispersidon o rango de vuelo de su criadero hasta buscar la sangre de huésped es
aproximadamente de 100 a 150 m. Las hembras gravidas pueden volar hasta tres
kilbmetros si no encuentran algin lugar apropiado para llevar a cabo su

oviposicion.

2.12 Clasificacion de los criaderos

La clasificacién de los criaderos es importante para realizar medidas de control.
Segun la NOM-032_2010, un criadero es el lugar donde la hembra de Aedes
aegypti deposita sus huevos para que se desarrolle la fase acuatica del ciclo
bioldgico. Existen criaderos controlables, controlados, eliminables, estacionales,
estructurales y permanentes. Los criaderos que proceden del domicilio pilas,
piletas, cisternas, tinacos, tambos, pozos, llantas, cubetas, diversos plasticos (PET)
o de metal, floreros o bebederos animales; naturales, huecos de arboles, charcos,
lagunas o rios o estructuras, la parte estructural de las construcciones como

canales de desagie, alcantarillas, techos de viviendas etc., (NOM-032-2010).

De acuerdo a Fernandez, los criterios para la clasificacion de los criaderos son los

siguientes: por su localizacion en el ambiente de la vivienda, en domésticos y peri
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domésticos; por la utilidad de los recipientes, en desechables y controlables; por la
estacionalidad durante el afio: temporales (en las lluvias) y permanentes (secas),
en estos Ultimos contienen agua la mayor parte del ano; por su tamafo, en
criaderos pequefos diversos con capacidad de <5 litros, por su origen en
naturales y artificiales; de acuerdo a su productividad larvaria y pupal y por su

importancia epidemioldgica (Fernandez, 2009).

2.13 Indices aédicos

En la vigilancia entomoldgica se miden las densidades de la poblacién de los
estadios inmaduros o larvas por medio de tres indicadores (Fernandez, 2009 y
NOM-EM-003-SSA2-2008)

1. indice de casa (IC), se estima con el niimero de casas inspeccionadas donde se
encontrd al menos un criadero de larva de Aedes aegypti. Se utiliza para conocer
los niveles de infestacion, no cuantifica el ndimero de recipientes ni la

productividad de larvas.

indice de casa = (NUmero de casas con al menos un criadero positivo a larvas)
100

Numero de casas inspeccionadas

2. Indice de recipiente se calcula con el nimero de recipientes donde se encontrd
al menos un criadero de larva de o pupa. Este indicador estima los avances de las

campaias de descacharrizacion y abatizacion.

Indice de recipiente= (NUmero de recipiente con al menos una larva o pupa) 100

Numero de recipientes inspeccionados
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3. Indice de Breteau, es el numero de recipientes donde se encontrd al menos un

criadero de larva o pupa en 100 casas inspeccionadas.

indice de Breteau= (NUmero de recipiente con al menos una larva o pupa) 100

Numero de casas inspeccionadas

2.14 Medidas de control larvario.

Segun la NORMA Oficial Mexicana (NOM-032-SSA2-2014) el manejo integrado de
vectores para el control del dengue deben usarse dos o mas metodologias que
consideren el cuidado del ambiente y los agentes quimicos sintéticos se
emplearan como Ultima opcion. Las metodologias que se plantean son las

siguientes:

2.14.1 Control fisico

Se busca mejorar las condiciones de la vivienda y el manejo del ambiente para
desfavorecer el desarrollo del vector. El control se realiza a través de colocar
barreras fisicas entre el vector del dengue y los contenedores con agua donde se
reproduce el Aedes aegypti mantener el patio limpio de cacharros y colocar los
recipientes que no se utilicen bajo techo para evitar que escurra agua de lluvia,
tener limpio los canales de desaglie y el drenaje de las viviendas para que no se

formen aguas estancadas.

2.14.2 Control bioldgico

El uso de organismos depredadores para el control de larvas de Aedes aegypti
tiene una gran ventaja sobre el control quimico debido a que el dafo al ambiente
es minimo sobre todo si se usan depredadores nativos para conservar la

biodiversidad. Dentro de los depredadores tenemos: 1. Toxorhynchites spp., en su
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fase de larvas destruyen a las larvas de Aedes aegypti, la desventaja de este
depredador es que las larvas son muy grandes y posiblemente no tenga buena
aceptacion en la poblacién. 2. Peces larvivoros, deben usarse especies pequenas y
nativas, algunas personas no aceptan este tipo de control por que producen en el
agua un mal olor. 3. Copépodos depredadores. Son pequefios invertebrados que
se desarrollan en cuerpos de agua dulce. Se alimentan de los primeros instars de
Aedes aegypti. La desventaja es que las personas que los utilizan en recipientes
como tambos o pilas al realizar la limpieza de estos recipientes los eliminan y 4.
Formulaciones liquidas y granulares que contienen bacterias téxicas como Bacillus
thuringiensis subespecie israelensis y Bacillus sphaericus que producen cristales

gue son toxinas letales para las larvas, (Fernandez, 2009).

2.14.3 Control quimico

Es cuando se aplican larvicidas en recipientes con agua como tambos y cisternas
sin tapa donde no se usa el control fisico. El larvicida mas utilizado es el temefos
(abate) al 1%, es un plaguicida organofosforado de baja toxicidad para los
humanos y otros mamiferos, su nombre quimico es 0,0,0,0’-tetrametil-0,0"-tio-di-p-
fenileno, nim. CAS 3383-96-8, formula global C16H2006P2S3, peso molecular:
466.48, se presenta en forma de cristales blancos, poco soluble en agua, se aplica
a una dosis de 1g por cada 10 litros de agua, las larvas ingieren el Abate y se
mueren, (OMS, 2011 y OMS/OPS, Uruguay, 2011).

CAPITULO III. JUSTIFICACION

El dengue en una ETV mas frecuentes en nuestro pais, y se considera un problema
prioritario de salud. La reaparicion del dengue y sus formas graves estan asociadas
a macrofactores ambientales, socioecondmicos, politicos y sociales. Factores como

la urbanizaciéon no controlada ni planificada, la falta de ordenamiento ambiental
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con los serios problemas de agua, basura, neumaticos en desuso, a los que se
suma el cambio climatico facilitan la transmisién y el incremento de la enfermedad

a pesar de los esfuerzos de los paises, (OMS/OPS, Cooperacion Espanola, 2011)

El cambio climatico ha modificado los patrones de transmisiéon de las
enfermedades infecciosas (OMS, 2003). Se ha estimado que en el aho 2000 el
cambio climatico fue responsable de aproximadamente del 7% de los casos de
fiebre del dengue registrados en algunos paises industrializados, (Cazelles et aj,
2005).

En México y el estado de Guerrero el registro de casos confirmados de FD y FDH
se incrementaron de 2004 al 2009. (SSA-Panoramas 2004-2009). Este
comportamiento ha sido similar en la Regidon de la Costa Grande en el periodo
2005 a 2010.

Las actividades para controlar la transmision deben estar dirigidas a los habitats de
sus etapas inmaduras y adultas del Aedes aegypti en las viviendas y su
alrededores, asi como en otros lugares donde se presenta el contacto humano
vector (por ejemplo, escuelas, hospitales y centros de trabajo). Para el manejo de

control de vectores de debe considerar la ecologia local, (SSA, 2008)

Existen pocos estudios con muestras representativas que midan factores
ambientales asociados a los criaderos del Aedes aegypti en la region Costa Grande
de Guerrero. El estudio de factores ambientales ligados a los criaderos de Aedes
aegypti, permitira crear un marco de referencia para prevenir y reducir la

presencia de criaderos en las comunidades de la region.
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CAPITULO IV. OBJETIVOS

Objetivo general

Identificar riesgos ambientales para disminuir la transmision del dengue en la

region de la Costa Grande, Guerrero, México.

Objetivos especificos

1. Medir la frecuencia de criaderos de Aedes aegypti y el uso de plaguicidas

intradomiciliarios.

2. Estimar la asociacion de criaderos de Aedes aegypti con factores ambientales

extradomiciliarios.

CAPITULO V. MATERIAL Y METODOS

Se realiz6 analisis del banco de datos de la region Costa Grande, que comprende la
medicidn de la linea basal del ensayo aleatorizado por conglomerado con nimero
de registro ISRCT27581154. Las variables que se tomaron en cuenta fueron
presencia de criaderos de Aedes aegypti intradomiciliarios en recipientes con agua

y el uso de insumos quimicos.

5.1. Descripcion del area de estudio

El estado de Guerrero esta ubicado en el sur de México en la coordenadas 17° 28’
12.06” N y 99° 28' 57.86” O; esta conformado por las regiones: Acapulco, Tierra
Caliente, Zona Norte, Montafna, Zona Centro, Costa Chica y Costa Grande. Esta
Region se localiza en el noroeste del estado de Guerrero, se integra por los

municipios de Coyuca de Benitez, Atoyac de Alvarez, Benito Juarez, Técpan de
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Galeana, Petatlan, Zihuatanejo de Azueta, Union de Isidoro de Montes de Oca (La
Unidn) y Coahuayutla de José Maria Izazaga (figura 1). De acuerdo con el Censo
de Poblacion y Vivienda 2010, la region de la Costa Grande tuvo una poblacién de
400,768 habitantes. El 58.5% de las viviendas disponian de la red publica de
agua; por municipio Coyuca de Benitez, 42.1%; Benito Juarez, 58.9%; Atoyac de
Alvarez, 72.5%; Técpan de Galeana, 72.6%; Petatldn, 72.3%; Zihuatanejo de
Azueta, 72.3; Union de Isidoro de Montes de Oca, 53.9% y Coahuayutla de José
Maria Izazaga, 23.8%. (INEGI, 2010).

Figura 1. Municipios de la regién de la
Costa Grande del estado de Guerrero

N

A

Coordenadas UTM
Zona 14
NAD 83

85

Figura 1. Estado de Guerrero y la region Costa Grande
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La temperatura media mensual de mayo de 2010 que reportaron las estaciones
climatoldgicas de la regidén fueron: Coyuca de Benitez, 27.6°C; San Jerdnimo,
28.4°C; Atoyac de Alvarez, 28.7°C; Técpan de Galeana, 20.0°C; Coyuquilla,
27.0°C; Zihuatanejo, 27.5°C; La Unién, 27.4°C y Coahuayutla, 17.2°C. Estas
estaciones registraron cero precipitaciones pluviales para ese mes. Las unidades
climaticas: calido subhimedo se encuentra en todos los municipios con excepcion
de Coahuayutla donde se presentan seco muy calido y semiseco muy calido. El
nivel de la altitud entre los conglomerados oscild entre 12 hasta 1 005 metros
sobre el nivel del mar (msnm) CONAGUA, 2013.

5.2. Diseno del estudio

En mayo de 2010, se realizd un estudio transversal en 30 conglomerados
representativos de la regidon de la Costa Grande de Guerrero. Estos fueron
seleccionados en forma aleatoria, cada conglomerados incluyd de 100 a 150

hogares contiguos. La distribucidon de los conglomerados se muestra en la figura 2.

N

A

SIMBOLOGIA TEMATICA

Figura 2. Conglomerados rurales y urbanos de la region Costa Grande
Guerrero, México, 2010
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5.3. Universo de estudio:

La poblacién de estudio estuvo conformado por 30 conglomerados de los ochos

municipios de la region Costa Grande del estado de Guerrero.

5.4. Seleccion de la muestra

Con base en los datos proporcionados por la Jurisdiccion Sanitaria 05 region Costa
Grande, se seleccionaron de forma aleatoria 30 conglomerados (de 100 a 150
hogares cada uno) distribuidos en los ocho municipios, para garantizar la
representatividad se estratificd6 por tamafio de la poblacion de cada municipio
(figura 2).

5.5. Unidad de analisis:

La unidad de analisis fueron los hogares que estuvieron incluidos en cada uno de

los conglomerados.

5.6. Definicion operacional de las variables

Se elabord una matriz que incluyd la descripcidon de la informacion necesaria y la
definicion operacional de cada una de las variables, para cumplir con los objetivos

especificos, (anexo 3).

Factores intradomiciliares: Los factores comprendidos en el interior del hogar
y el patio del mismo como son: criaderos positivos a Aedes aegypti; recipientes

con agua protegido y desechables; tiempo y uso de abate, y uso de insecticidas.

Factores extradomiciliarios: Son todos los factores que estan fuera del hogar y

que estan dentro del conglomerado, se consideraron canales/barrancas;, zonas no
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residenciales, casa deshabitada, calles pavimentadas: drenaje; agua comunal:
suministro, regularidad y obtencidén cuando falla el suministro y basura: servicio
de recoleccidn, regularidad y suficiente recoleccion, altitud, area; y factores
meteoroldgicos del mes de mayo 2010: temperatura atmosférica maxima mensual,
temperatura atmosférica minima mensual, temperatura atmosférica promedio

mensual, precipitacidn pluvial, humedad del suelo y unidad climatica.

Larva y pupa de Aedes aegypti Estados acudticos del Aedes aegypti,
identificado en el laboratorio del CIET, de acuerdo con las claves para

clasificacion de larvas de mosquito (Clark, 1983 e Ibafiez, 1994).

5.7. Variables resultado

Criadero positivo: Recipiente con agua que contenga por lo menos una larva o

pupa de Aedes aegypti.

Casa positiva: Todo hogar que tenga al menos un criadero positivo de Aedes

aegypti durante la revisién entomoldgica.

5.8. Capacitacion de encuestadores y revisores entomologicos

Los encuestadores y revisores entomoldgicos seleccionados tenian bachillerato
como grado minimo de estudios. Recibieron durante dos dias un taller de
capacitacion tedrico-practico. En el cual se impartieron contenidos tematicos sobre
los aspectos relacionados con el dengue y su vector Aedes aegypti. Se les adiestro
en la aplicacion de la encuesta a hogares, manejo del formato entomoldgico, la
técnica para la revision entomoldgica, y recoleccién de larvas y pupas; asi como en

la solicitud del consentimiento informado.
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5.9. Instrumentos

Se utilizaron los instrumentos siguientes: cuestionario con 49 preguntas para
obtener informacién del hogar; formato de revisidn entomoldgica para registrar el
tipo de recipientes donde almacenan agua en el hogar, presencia de larvas y
pupas; y un cuestionario integrado por 20 preguntas sobre perfil del

conglomerado.

5.10. Prueba piloto

Se realizaron pruebas piloto de los instrumentos en comunidades similares a los
conglomerados, con el propdsito de ver la pertinencia, comprensién y relevancia

de cada pregunta del cuestionario y del formato entomoldgico.

5.11. Trabajo de campo

De acuerdo con la logistica de trabajo de campo la region de la Costa Grande se
dividié en tres areas, conformada cada una por 10 conglomerados. Se asignd un
coordinador para cada area la cual fue visitada previa salida a trabajo de campo
para confirmar que el nimero de hogares fuera minimamente de 100 hogares. Se
entrevistaron a las autoridades municipales y locales para explicarles los objetivos
de la investigacion, cada coordinador se hizo responsable de 10 encuestadores, 5

hombres y 5 mujeres.

El encuestador acompafiado con un miembro del conglomerado aplicé una
encuesta en cada hogar. Posteriormente, el revisor entomoldgico aplicé un
formato vy realizd una inspeccidn directa de los contenedores con agua, en el
sentido de las manecillas del reloj. En el formato entomoldgico se registrd

informacion respecto a la ubicacion y tipo de recipiente, dentro o fuera de la casa,
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presencia de abate y el tiempo que tenia en el recipiente; tapa bien sellada;

capacidad en litros del recipiente asi como si habia larvas y/o pupas.

Se recolectaron las larvas y pupas de todos los recipientes positivos por medio de
coladores, pipetas o duyas, y bandejas; en los casos necesarios, como interiores
de la casa o lugares con sombra se usaron linternas de mano para hacer la
revision. Posteriormente se colocaron en bolsas de plastico, debidamente
etiquetadas con el numero de folio y tipo de recipiente, se depositaron en termos
con aproximadamente medio litro de agua para su transporte al laboratorio de
entomologia del CIET, donde se almacenaron a menos 20 grados centigrados
hasta el momento de ser identificados y cuantificados. Las muestras se
depositaron en cajas de petri para examinarlas con un microscopio estereoscdpico
marca Olimpus CX41. Posteriormente se realizd la identificacidn taxondmica con

base claves entomoldgicas (Clark, 1983 e Ibanez, 1994).

5.12. Indicadores entomoldégicos

Los grados de infestacién (NOM-032-SSA2-2002) por Aedes aegypti se estimaron

con los siguientes indicadores:

Indice larvario de casa (IC) = Casas con criaderos positivos X 100
Casas exploradas

Indice larvario de recipiente (IR) = Recipientes positivos X 100
Recipiente con agua explorados

indice larvario de Breteau (IB) = Recipientes positivos X 100

Casas exploradas

Indice de pupas (IP)= Depdsitos positivos a pupas X 100
Depdsitos explorados
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5.13. Niveles de control larvario

Para conocer los niveles de control operativo se utilizd como referencia la Norma
Oficial Mexicana (NOM-EM-003-SSA2-2008), que establece criterios operativos de

control, de acuerdo a los indices larvarios, tabla 1.

Tabla 1. Criterios operativos de control larvario con base en los indices

larvarios
Nivg:)gfa(t:icc:)trol Indice de Casa | Indice de Recipientes I;;i;::ac:le
Optimo <1 <05 1-4
Bueno 1-4 05-19 5-9
Alarma 5-9 2-4 10-14
Emergencia 10 o mas 5 0 mas 15 o mas

Fuente: NOM-EM-003-SSA2-2008

5.14. Cuestionario para informante clave

El coordinador de cada brigada realizd la observacién directa del conglomerado y
entrevistd al comisario o0 miembro de la comunidad como informante clave, aplico
el formato sobre el perfil del conglomerado para obtener datos sobre calles
pavimentadas; canales o barrancas; zonas no residenciales (lotes baldios); casas
deshabitadas; drenaje; suministro, regularidad y de donde obtienen el agua para

el hogar; regularidad y eficiencia del servicio de recolecciéon de basura.

5.15. Factores meteoroldgicos

Se empled el programa Google earth para la ubicacion de las coordenadas vy la
altitud en metros sobre el nivel del mar (msnm) de cada uno de los
conglomerados de la Costa Grande incluidos en el estudio (software Google earth,
2013). La informacién climatoldgica fue proporcionada por las estaciones

climatoldgicas de Coyuca de Benitez, Atoyac, San Jerdnimo, Técpan de Galeana,
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Coyuquilla, Zihuatanejo, La Unién y Coahuayutla de la Comision Nacional del
Agua (CONAGUA) incluyd: temperatura minima y maxima (expresada en °C),
precipitacion pluvial (en mm Hg) promedio mensual de mayo de 2010. Los datos
meteoroldgicos reportados se asignaron a cada conglomerado de la estacidn

climatoldgica mas cercana.

A través de la base de datos del Mapa Digital de México 2013 del INEGI se
obtuvieron los promedios anuales de las variables humedad ambiental y unidades
climaticas, (INEGI, 2013).

5.16. Criterios de inclusion

Se incluyeron todos los hogares de los conglomerados seleccionados en donde
estuviera presente un integrante de la familia mayor de edad (=18 afios) que por
medio del consentimiento informado verbal autorizara la aplicacion de la encuesta

y la revision entomoldgica.

5.17. Criterios de exclusion

Se excluyeron los hogares que se encontraron deshabitados, que en el momento
de la encuesta la persona fuera menor de edad o tuviera alguna discapacidad para

otorgar el consentimiento informado y diera la informacion.

5.18. Consideraciones éticas

El estudio fue revisado y aprobado por el Comité de Etica del CIET. En cada
hogar, el encuestador fue acompafiado por una persona del conglomerado para

que la familia tuviera confianza y permitiera entrar a sus casas. Se solicitd el
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consentimiento informado previo a la aplicacion de la encuesta y la revision
entomoldgica; la participacion fue libre, voluntaria y gratuita. En una segunda
visita a cada hogar se les entregd un informe resumen con los hallazgos mas
importante del estudio. Los resultados se entregaron en un informe técnico a las

autoridades de la Secretaria de Salud Guerrero.

5.19. Analisis estadistico
5.19.1. Captura de datos

Se realizd doble captura y validacién de los datos para reducir los errores obvios de
digitacion con el programa estadistico Epidata version 3.1, (Lauritsen y Bruus,
2003). Previamente, fueron elaboradas la mascara de captura y la plantilla de
codificacion de la encuesta de hogar y de la revisién entomoldgica. La captura de

datos fue realizada por personal capacitado para tal fin.

3.19.2. Analisis de la informacion

El analisis estadistico se realizd con el programa CIETmap version 2.0 beta 8
(Andersson y Mitchell, 2002). Se efectud un analisis descriptivo que permitid
conocer las caracteristicas de los criaderos de Aedes aegypti. Se hizo un analisis
bivariado ajustado por clister segin la propuesta de Lamothe (Lamothe, 2011),
para evaluar las asociaciones entre los factores estudiados y la variable resultado.
Se estim6 el Odds Ratio (OR), intervalo de confianza del 95% vy el valor de p,
mediante el proceso de Mantel-Haenszel (Mantel y Haenszel, 1959) e intervalos de
confianza al 95% (IC 95%) con la propuesta de Miettinen (Miettinen y Nurminen,
1985). Se realizd analisis multivariado iniciando con un modelo saturado,
eliminando una por una las asociaciones que no mantuvieron la significancia
estadistica (p<0.05). La modificacion de efecto se evalud con la prueba de X2 de

heterogeneidad de Wolff
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5.20. Mapas tematicos

Se elabord una base de datos en el programa Excel, las variables que se incluyeron
fueron: numero de conglomerado, altitud, temperaturas, humedad, unidades
climaticas, nimero de viviendas, nimero de recipientes, recipientes positivos a
larvas y pupas, IC, IR, IB, area y productividad pupal. Esta informacion se
relaciond y analizd con el Sistema de Informacion Geografica (SIG) y el Mapa
digital de México del INEGI (Mapa digital, 2010) a nivel municipal se utilizaron las
variables area de cada conglomerado, altitud, temperatura promedio mensual
vinculados a los IC, IR, IB y productividad pupal. Se usé el software ArcGIS,

version 9.3 para la elaboracion de las capas de los mapas tematicos.

Las coordenadas utilizadas fueron las siguientes:

Elipsoide : WGS84
Proyeccion: Universal transversa Mercator
Datum Horizontal: NADS83

Sistema de Referencia: ITRF92 EPOCA 1988.0

Los parametros de la cartografia urbana fueron:

Proyeccion : Universal Transversa de mercator
Esferoide : Clarke 1866
Datum: Horizontal NAD27
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CAPITULO VI. RESULTADOS

Se encuestaron 3 988 hogares de 30 conglomerados de la region Costa Grande.
Cada conglomerado tenia en promedio 133 hogares (rango 64-193). Ademas, se
realizo la revision entomolodgica de 13 374 recipientes con agua ubicados dentro o

fuera de la casa.

En todos los conglomerados se encontraron criaderos de Aedes aegypti, el 36.6%
(11/30) se ubicaron en areas urbanas. El 13.3% (530/3 988) de los hogares
presentd al menos un recipiente con larvas y/o pupas de Aedes aegypti. De los
hogares positivos a larvas y pupas, 15.6% (249/1 601) estuvieron ubicados en
areas urbanas y 11.8 % (281/2 386) en rurales (p 0.001). Se obtuvo un indice
pupa persona de promedio (X=0.259).

6.1. Perfil de los conglomerados

El 93.3% (28/30) de los conglomerados no tienen todas las calles pavimentadas;
73.3% (22/30) tiene canales y barrancas; 37.9% (11/28) tiene muchos lotes

baldios.

6.1.1. Disponibilidad de agua

En el 37.9% (11/29) de los conglomerados el gobierno municipal suministra el
agua; 56.7% (17/30) tienen agua entubada; 66.6% (16/20) tiene suministro
regular y 87.5% (14/16) obtienen el agua para consumo en el hogar de pozo, rio o
manantial. Entre los conglomerados urbanos, 63.6% (7/11) y los rurales, 22.2%

(4/18) el suministro de agua lo proporciona el municipio, tabla 2.
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6.1.2. Servicio de recoleccion de basura

El 46.6% (14/30) de los conglomerados no tienen servicio de recoleccion de
basura y en el 33.3% (5/15) el servicio es insuficiente. El 9.1% (1/10) de area
urbana y 68.4% (13/19) en area rural, no cuenta con este servicio (tabla 2).

Tabla 2. Perfil de los conglomerados de la region Costa Grande,
Guerrero, México-2010

Variable Urbano Rural Total %
N % N %
Calles Pavimentadas 2 18.2 0 0 2 6.6
No 9 81.9 19 100 28 93.3
Pavimentadas
Drenaje - 6 54.5 1 5.3 7 23.3
Si tienen
. 5 45.5 18 94.7 23 76.6
No tienen
Agua Si tienen 9 81.8 8 42.1 17 56.7
entubada
No tienen 2 18.2 11 57.2 13 43.3
Canales y Hay 7 63.6 15 78.9 22 |73.3
Barrancas
No hay 4 36.4 4 21.1 8 26.7
Canales y Azolvados 3 50.0 5 35.7 8 40.0
barrancas
No Azolvados 3 50.0 9 64.3 12 | 60.0
Muchos 7 70.0 4 22.2 11 |39.3
Lotes baldios
Pocos 2 20.0 12 66.7 14 50.0
No hay 1 10.0 2 11.1 3 10.7
Casas Si hay 9 81.8 12 63.2 21 |[70.0
deshabitadas
No hay 2 18.2 7 36.8 9 30.0
Suministra de | Municipio 7 63.6 4 22.2 11 |37.9
agua
No municipio 4 36.4 14 77.8 18 |62.1
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Suministro de | Regular 4 44.4 12 | 80.0 16 | 66.7
agua
Irregular 5 55.6 3 20.0 8 33.3
Pozo, rio, 4 44.4 10 |76.9 14 | 63.6
Obtienen manantial
agua Pipa, llave y 5 55.6 3 23.1 8 36.4
garrafdn
. 10 90.9 6 31.6 16 |53.3
. Si tienen
Servicio de
recoleccion No tienen 1 9.1 13 68.4 14 | 46.7
de basura
Regular 6 60.0 3 50.0 9 56.3
Irregular y no 4 40.0 3 50.0 7 43.7
tiene
Suficiente 4 44.4 2 33.3 6 40.0
Insuficiente 5 55.6 4 66.7 9 60.0

Fuente: Encuesta del perfil de los 30 conglomerados.

6.2. Tipos de recipientes

Los recipientes se clasificaron en seis categorias: pilas; tambos; tinacos; cubetas;
otros Utiles para almacenar agua incluyd garrafones, tinajas, bandejas, ollas,
bebederos, anforas, tinas, pozos o norias y cisternas; y en recipientes no Utiles
incluyd los cacharros como botellas, latas, vasos, conchas de coco, asi como

macetas, floreros, llantas y agua estancada.

Entre los 13 374 recipientes con agua inspeccionados, el 39.5% (5 282/13 374)
se localizaron en conglomerados urbanos. Del total de recipientes el 4.9% (653/13
374) fue positivo a larvas y/o pupas de Aedes aegypti. En el area urbana 51.8%
(338/653) resultaron positivos y 48.2% (315/653) en la rural.
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6.3 Positividad de criaderos por tipo de recipientes

Entre los recipientes con agua la positividad fue mayor en pilas 8.9% (298/3 321)
y recipientes no Utiles 8.1% (6/74) y fue menor en tinacos 1.8% (22/1 776), tabla
3.

Tabla 3. Presencia de larvas y pupas de Aedes aegypti segun tipo de
recipiente inspeccionado en conglomerados de la region Costa Grande,
Guerrero, México-2010

Tipo de Inspeccionados Positivos Porcentaje de
recipiente Positivo
Pilas 3321 298 8.9
No utiles para 74 6 8.1
almacenar

agua*

Cubetas 1876 75 3.9
Tambos 4 986 192 3.8
Otros Utiles** 1923 60 3.1
Tinacos 1176 22 1.8
Total 13 356 653 4.9

Fuente: Encuesta entomoldgica en 30 conglomerados de la region Costa Grande, Guerrero,
México-2010.

*Cacharros (botella, lata, vaso, coco, agua estancada), macetas, floreros y llantas.

**Se incluyeron garrafdn, tinaja, bandeja, olla, bebedero, anfora, tina, pozo (noria) y cisterna

En el total de recipientes revisados se encontré un indice pupal de 2.6% (348/13
356). El cual fue mayor en depodsitos no Utiles, 6.7% (5/74) y pilas 5.0% (168/3
321), y menor en tinacos, 0.8%(10/ 1 176), tabla 4.

Tabla 4. Presencia de pupas de Aedes aegypti segun tipo de
recipiente inspeccionado en conglomerados de la region Costa
Grande, Guerrero, México-2010

Tipo de recipiente Inspeccionados Positivos Porcentaje de
Positivo
No utiles 74 5 6.7
para
almacenar
agua*
Pila 3321 168 5.0
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Cubeta
Tambo
Otros
Utiles**
Tinaco
Total

*Cacharros (botella, lata, vaso, coco, agua estancada), macetas, floreros y llantas.
**Se incluyeron los siguientes recipientes: garrafdn, tinaja, bandeja, olla, bebedero,

1876
4 986
1923

1176

13 356

anfora, tina, pozo (noria) y cisterna.

40
95
30

10
348

2.1
1.9
1.5

0.8
2.6

Del total de recipientes, 23.1% se distribuyeron dentro del hogar; 11% tuvieron

abate; 36% tuvieron la tapa sellada de los cuales 54% y 75% fueron tambos y

tinacos respectivamente. Entre todos los recipientes la productividad pupal fue: en
pilas, 56.1% (1 816/3 236); tambos, 27.0% (876/3 236); otros utiles, 7.9%(257/3

236); cubetas, 7.0%

0.6%(19/3 23), tabla 5.
Tabla 5. Caracterizacion de recipientes y productividad pupal en 30

(228/3 236); tinacos, 1.2% (40/3 236) y no tiles,

conglomerados de la region de la Costa Grande, Guerrero, México-2010

Tipo Dentro Con Sellada Agua Volumen (1) Productividad

de de la aba- para (%) pupal

reci= N casa te (%) tomar y

Q[':n (%) (%) cocinar <200 >200

Pila 3321 23.1 58.0 6.0 0.6 53/ 245/ N=1 816
509 2812 X=0.547
(10.4)  (8.7) DS= 5.056

Tambo 4 986 27.4 14.0 54.2 2.0 163/ 29/ N= 876
4236 748 X=0.176
(3.8) (3.8) DS=3.083

Otros 1923 13.5 0 46.1 3.3 55/ 4/157 N= 257

atiles 1716 (2,5) X=0.134
32) DS= 2.406

Cube- 1876 26.6 0 23.5 2.7 41/ 1/3 N= 228

ta 1799 (33.3) X=0.122
(2.2) DS=2.113

Tinaco 1176 0 0 75.0 0 1/24 21/ N= 40
(4,1) 1152 X=0.034

(1.8) DS=0.530
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No 74 33.3 0 0

Utiles

Total 13356 23.1 11.0 36.0

0

0.1

4/32 1/28 N=19

(125) (3.57) X=0.257
DS=1.061

350/ 301/ N=3236

8390 4900

(4.17)  (6.14) X=0.242
DS 3.37

6.4. Productividad pupal y factores ambientales

La productividad pupal de Aedes aegypti fue mayor en humedad <6 meses, altitud

<400 msnm, temperatura >28°C y area rural en comparacion a conglomerados

con humedad mayor de 6 meses, altitud > 400 msnm, temperatura < 28°C y area

urbana respectivamente; las diferencias fueron significativas (p=0.001) segun la

prueba de Kruskal-Wallis. La unidad climatica calido subhimedo tuvo mayor

productividad pupal con respecto la unidad climatica semiseco y calido seco pero

estas diferencias no alcanzaron significancia estadistica, tabla 6.

Tabla 6. Productividad pupal de Aedes aegyptiy factores ambientales en
la region Costa Grande, Guerrero, México-2010

Factores Na Meb | Prueba de Kruskal-
Wallis (p)¢

< 6 meses 2667 0 0.001
Humedad

> 6 meses 1321 0

< 400 msnm 3337 0 0.001
Altitud

> 400 msnm 651 0

Calidosubhimedo 3788 0 0.67
Unidad climatica [ gemiseco y calido seco | 200 0

< 28°C 1178 0 0.001
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temperatura >28°C 2810 0
Rural 2386 0 0.001
Area
Urbano 1602 0
Costa Costa 2985 0 0.001
Sierra 1003 0
a Numero de pupas
b Mediana
¢ Valor de p

6.5. Indices entomolégicos

Los indices aédicos globales fueron IC, 13.2% (rango 0.54%-40%); IR, 4.74%

(rango

0.25%-12.57%) e IB, 16.06% (rango 0.54%- 49.52%). En el conglomerado 6, los
indices entomoldgicos fueron mas bajos IC, 0.54; IR, 0.25 e IB, 0.54 y los mas
altos se presentaron en el 28, IC 40% e IB, 49.52%; en el 13 fue IR, 12.57% (Ver

tabla 8).

Tabla 8. indices entomoldgicos de Aedes aegypti en conglomerados de
la region Costa Grande, Guerrero, México-2010

Conglomerados Viviendas Recipientes indice Indice Indice
de casa de recipiente  de Breteau
N + N +
28 105 42 737 52 40.00 7.05 49.52
26 129 31 629 41 24.03 6.51 31.78
24 156 40 652 42 25.64 6.44 26.92
25 132 26 558 29 19.69 5.19 21.96
29 102 27 511 17 26.47 3.32 16.66
9 139 29 430 41 20.86 9.53 29.49
20 141 31 415 39 21.98 9.39 27.65
13 127 31 318 40 24.40 12.57 31.49
21 164 19 818 53 11.58 6.47 32.31
15 64 9 186 9 14.06 4.83 14.06
17 125 17 404 15 13.60 3.71 12.00
19 135 24 371 33 17.77 8.89 24.44
10 193 42 476 54 21.76 11.34 27.97
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16 148 26 317 31 17.56 9.77 20.94

30 98 10 526 9 10.20 1.71 9.18
7 193 26 571 33 13.47 5.77 17.09
11 153 16 519 19 10.45 3.66 12.41
12 121 11 342 15 9.09 4.38 12.39
3 154 15 605 17 9.74 2.80 11.03
27 113 9 438 8 7.96 1.82 7.07
14 86 8 225 11 9.30 4.88 12.79
5 171 14 544 17 8.18 3.12 9.94
18 116 10 278 11 8.62 3.95 9.48
2 147 4 476 4 2.72 0.84 2.72
23 139 2 550 2 1.43 0.36 1.43
22 84 2 348 2 2.38 0.57 2.38
94 3 213 3 3.19 1.40 3.19

8 185 4 343 4 2.16 1.16 2.16
1 88 1 186 1 1.13 0.53 1.13
6 185 1 388 1 0.54 0.25 0.54

Total 30 3987 530 13374 653 13.2* 4.74* 16.06*

* Indices aédicos globales.

6.6. Niveles de control larvarios

Tomando como referencia la Norma Oficial Mexicana NOM-003-SSA2-2008, los
grados de infestacion de Aedes aegypti fueron los siguientes: niveles dptimos IC,
3.3% (1/30); IR, 6.7% (2/30) e IB, 23.3% (7/30). El 76.7% (23/30), 70.0%
(21/30) y 63.4% (19/30) correspondieron a niveles de emergencia y alarma de los
IC, IR e IB respectivamente (ver tabla 7).

Tabla 7. Niveles de control de los conglomerados en la region Costa
Grande, Guerrero, México-2010

_ _ ICa IRE IBe
Nivel de control operativo
Nd % Nd % Nd %
Optimo 1 3.3 2 6.7 7 23.3
Bueno 6 20.0 7 23.3 4 13.3
Alarma 6 20.0 9 30.0 6 20.0
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Emergencia 17 56.7 12 40.0 13 43.4
Total 30 100 30 100 30 100

a indice de Casa

b indice de Recipiente

¢ indice de Breteau

d Numeros de conglomerados

6.7. Analisis bivariado

En el analisis bivariado ajustado por clusters los factores ambientales asociados a
casas positivas a larvas y pupas de Aedes aegypti fueron: humedad del suelo <6
meses, no usar abate y uso de insecticidas (tabla 9).

Tabla 9. Analisis bivariado de factores ambientales asociados a casa
positivas a larvas y pupas de Aedes aegyptien la region Costa Grande,
Guerrero, México-2010

Factores ambientales Casas OR | IC 95% IC 95% ac
positivas
Si No
Calles No _ 509 | 3175 2.15|1.38-3.35 |0.69-6.73
pavimentadas
Pavimentadas 21 282 |1
Drenaje No tienen 445 | 2496 2.02 | 1.59-2.56 |0.85-4.80
Si tienen 85 91 |1
No tienen 340 | 2081 | 1.18 [0.98-1.43 |0.64-2.20
Agua
Si tienen 190 | 1376 |1
Canales Hay 335 | 2583 | 0.58 |0.48-0.70 |0.31-1.11
No Hay 195 | 874
Canales y Azolvados 143 964 |0.96 |0.78-1.17 |0.53-1.72
barrancas No azolvados 387 | 2493 |1
y no hay
Lotes baldios Si hay 500 | 3076 | 2.06 | 1.42-3.01 |0.45-9.52
No hay 30 | 381 |1
desocupadas
No hay 175 | 1024 |1
Suministro de Irregular 245 1635 0.96 | 0.80-1.15 [0.53-1.73
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agua Regular 285 | 1822 | 1
Obtienen Pozo, rio, 408 | 2656 1.01 |0.81-1.25 |0.45-2.26
agua manantial
Pipa, llave, 1
garrafdn 122 ) 801
Servicio de — 1
recoleccién Si tienen 325 | 2058
de basura Irregular y no 410 | 2285 1.75 |1 1.42-2.17 |0.80-3.84
tiene
Regular 120 | 1172 |1
Altitud < de 400 474 2862 1.76 | 1.32-2.35 |0.77 -4.00
msnm
> de 400 1
msnm 56 595
Temperatura | > 28 416 |2393 |1.62 |1.30-2.02 |0.94-2.381
promedio 1
mensual <28 114 | 1064
(mayo)
Humedad del <6 meses 419 2247 2.03 | 1.64 - 2.53 1.11-3.71
suelo
> 6 meses 111 |1210 |1
Uljidgq Calidg 493 3294 0.66 | 0.46-0.95 |[0.29-1.49
Climatica subhumedo
Seco muy 1
, calido 37| 163
Area Urbana 249 1352 |1.38 | 1.15-1.66 |0.78 - 2.44
Rural 281 2105
Abate No usa 384 |1807 |2.46 |2.01-3.02 |1.67-3.62
Usa (2 meses) | 133 |[1540 |1
1 . Usa 242 1368 | 1.28 | 1.07-1.54 |1.01-1.63
nsecticidas
No usa 286 |2077 |1
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6.8 Analisis multivariado

En el andlisis multivariado ajustado por clusters, los factores ambientales
asociados a casas positivas a larvas y pupas de Aedes aegypti fueron la humedad

del suelo <6 meses y no usar abate en la pila de la casa.

Tabla 10. Analisis multivariado de factores ambientales asociados a
casas positivas a larvas y pupas de Aedes aegypti

Factores ORc |ORa |[IC95% IC 95% ac X2het |p

Humedad del 2.04 [2.05 |1.65-2.57 1.25 - 3.37 0.0081 | 0.93
suelo <6 meses

No usar abate 246 [2.47 |2.01-3.03 1.25 - 3.37 0.0081 | 0.93

ORc= Odds Ratio crudo

ORa= Odds Ratio ajustado

IC 95% ac= Intervalo de confianza de 95% ajustado por clusters.

X2het= Chi cuadrada de heterogeneidad, p=valor de p.

Nota: El factor que salié del modelo saturado fue uso de insecticidas en el hogar.

6.9. Mapas tematicos
6.9.1. indice de Casa y temperatura promedio mensual

En los municipios de regién de la Costa Grande, la TPM correlacionada con IC los
niveles de control operativo de los indices aédicos fueron los siguientes:
Coahuayutla de José Maria Izazaga, TPM de 17.2°C sus conglomerados tuvieron
nivel de emergencia; Petatlan, TPM de 17.3°C-26 °C sus tres conglomerados
presentaron niveles de alerta y emergencia; Coyuca de Benitez y la Union de
Isidoro de Montes de Oca, TPM de 27.0°C-27.6 °C. 4 de 7 conglomerados
tuvieron niveles de alarma y emergencia, y 3 de 7 nivel bueno; Técpan de
Galeana, TPM de 27.7°C-28.1°C sus cuatro conglomerados registraron niveles de

emergencia y alarma, y los municipios de Benito Judrez, Atoyac de Alvarez y
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Zihuatanejo de Azueta, TPM de 28.2-28.7°C, 10 de 14 conglomerados estuvieron
en niveles de emergencia y alerta, 3 de 14 con nivel bueno, y uno de 14

conglomerados con nivel dptimo (figura 3).
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Figura 3. fndice de casa correlacionada con temperatura promedio mensual,
altitud y area en conglomerados de la regidon Costa Grande, Guerrero, México-2010

6.9.2. indice de recipiente y temperatura promedio mensual

En los municipios de la regién Costa Grande, la TPM correlacionada con IR los
niveles de control operativo fueron los siguientes: Coahuayutla de José Maria
Izazaga, TPM de 17.2°C, un conglomerado presentd nivel de alerta y otro nivel
bueno; Petatlan, TPM de 17.3°C-26 °C sus tres conglomerados presentaron niveles
de alerta y emergencia; Coyuca de Benitez y la Union de Isidoro de Montes de

Oca, TPM de 27.0°C-27.6 °C. 3 de 7 conglomerados tuvieron niveles de alarma y

47
Alejandro Balanzar Martinez Doctorado en Ciencias Ambientales



emergencia, y 4 de 7 nivel bueno; Técpan de Galeana, TPM de 27.7°C-28.1°C sus

cuatro conglomerados registraron niveles de emergencia y alarma, y los municipios

de Benito Judrez, Atoyac de Alvarez y Zihuatanejo de Azueta, TPM de 28.2-28.7°C,

10 de 14 conglomerados estuvieron en niveles de emergencia y alerta, 3 de 14

con nivel bueno, y 2 de 14 conglomerados con nivel éptimo (figura 4).
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Figura 4. fndice de recipiente correlacionado con temperatura promedio mensual,
altitud y area en conglomerados de la regién Costa Grande, Guerrero, México-2010

6.9.3. Indice de Breteau y temperatura promedio mensual

En los municipios de la region Costa Grande, la TPM correlacionada con IR los

niveles de control operativo fueron los siguientes: Coahuayutla de José Maria
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Izazaga, TPM de 17.2°C un conglomerado tuvo nivel de emergencia y otro nivel
bueno; Petatlan, TPM de 17.3°C-26 °C, dos conglomerados presentaron niveles
de alerta y emergencia y uno en nivel bueno; Coyuca de Benitez y la Unidn de
Isidoro de Montes de Oca, TPM de 27.0°C-27.6 °C. 2 de 7 conglomerados
tuvieron nivel de emergencia, 2 de 7 nivel bueno y 3 de 7 nivel éptimo; Técpan
de Galeana, TPM de 27.7°C-28.1°C sus cuatro conglomerados registraron niveles
de emergencia y alarma, y los municipios de Benito Juarez, Atoyac de Alvarez y
Zihuatanejo de Azueta, TPM de 28.2-28.7°C, 10 de 14 conglomerados estuvieron

en niveles de emergencia y alerta, 4 de 14 con nivel éptimo (figura 5).
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Figura 5. Indice de Breteau correlacionada con temperatura promedio mensual,
altitud y area en conglomerados de la regidon Costa Grande, Guerrero, México-2010
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6.9.4. Temperatura promedio mensual y productividad pupal

Los municipios de Zihuatanejo de Azueta, Atoyac de Alvarez y Benito Judrez
registraron TPM de 28.2-28.7°C, aportaron 53.6% de la productividad pupal, en
Atoyac dos conglomerados no se encontraron pupas; Técpan de Galeana, TPM de
27.7°C-28.1°C 21.9%; Petatlan, TPM de 17.3°C-26 °C, 12.4%; Coyuca de
Benitez y la Unidn de Isidoro de Montes de Oca, TPM de 27.0°C-27.6 °C, 8%, Yy
Coahuayutla de José Maria Izazaga, TPM de 17.2°C, 4.2% (figura 6).
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Figura 6. Productividad pupal correlacionada con temperatura promedio mensual,
altitud y area en conglomerados de la regidon Costa Grande, Guerrero, México-2010
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CAPITULO VII. DISCUSION

En todos los conglomerados se encontraron criaderos positivos a Aedes aegypti, de
los cuales la mayoria fueron urbanos. El indice de casa fue 13.3%. De acuerdo a
los criterios operativos de control larvario de la NOM-EM-003-SSA2-2008 los IC e
IB globales se ubicaron en niveles de emergencia y el IR en nivel de alarma. Las
pilas y tambos fueron los recipientes que aportaron mayor productividad pupal.
Los factores ambientales asociados a casa positiva a larvas y pupas fueron
humedad del suelo <6 meses y no usar abate en los contenedores con agua. El
40.5%(1610/3973) usaron insecticidas contra los mosquitos en el hogar y 43.3%

(1673/3864) usan abate en las pilas durante dos meses.

Este estudio estuvo dirigido a buscar evidencia sobre los tipos y distribucion de
criaderos de Aedes aegypti; uso de insecticidas; asi como conocer los factores
ambientales extradomiciliarios asociados a los casas positivas a larvas y pupas de

Aedes aegyptien la regidon Costa Grande, Guerrero, México.

Limitaciones del estudio

En esta investigacion una de las limitaciones fue que la TPM de cada
conglomerado no se pudo obtener directamente, debido a ello se utilizd el proxi de
la variable para lo cual se considerd el valor de la temperatura que reportd la
estacién climatoldgica mas cercana a cada conglomerado. Otra limitacion fue que

diversos autores asocian la variable humedad relativa a la produccion de criaderos
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(Hopp et al, 2001; Stein et al, 2005; Pham et a/, 2011; Wai et al, 2012 y Aziz et
al, 2012). Esta variable no se registré directamente de cada uno de los
conglomerados y también se utilizd el proxi, humedad del suelo de la base de

datos de INEGI (Mapa Digital de México del INEGI, 2013).

Con base en la evidencia entomoldgica, un resultado relevante es que todos los
conglomerados fueron positivos, incluidos los rurales, esto muestra que el
mosquito se esta expandiendo a las zonas rurales (Troyes et a/, 2006). En esta
investigacion dos conglomerados rurales registraron IB altos (49.5% y 29.5%) y
fueron semejantes a los reportados en zonas urbanas (Espinoza et a/, 2001;
Troyes et a/, 2006; Arunachalan et a/, 2010 y Legorreta et a/, 2012). La mayor
positividad a larvas y pupas de Aedes aegypti fue en los hogares del area urbana,
estos hallazgos son similares a los reportados en otros estudios (Troyes et a/ 2006

y OMS, 2017).

La hembra de Aedes aegypti deposita los huevecillos en las paredes hiumedas de
los recipientes con agua. Existe preferencia a diversos tipos de contendedores en
funcion de su oxigenacion, temperatura, humedad y presencia de materia
organica. (SSA-CENAPRECE-2014). En nuestro estudio se encontrd que los
recipientes con mayor positividad a larvas y pupas fueron las pilas y los

recipientes no Utiles, otros autores reportan que las llantas usadas y articulos en
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desuso como los mas positivos pero Unicamente a larvas (Troyes et a/ 2006).
Nosotros observamos que las pilas aportaron una alta productividad pupal
(56.1%), hallazgos semejantes reportd Villegas et a/ (2006), en Morelos México,
los tanques/pilas reportaron la mitad (48.5%) de todas las pupas recolectadas. En
nuestra investigacién considerando pilas y tambos, aportaron el 84.1% de la
productividad pupal. El estudio de Villegas et a/ (2006), refiere que los tambos,
botes y cubetas, contribuyeron con 78.5% de la produccién total de pupas. Un
estudio realizado en el municipio de la Lisa, Cuba menciona que la productividad
fue de 45.9% en tanque bajos (pilas) en un periodo de 11 meses (Bisset et a/,

2008).

En México, la mayoria de los estudios reportan que los criaderos mas productivos
son los grandes recipientes que almacenan agua como las pilas, tanques y tambos
(Villegas et al, 2011 y Aziz et al, 2012), las personas no tienen el habito de lavar,
cepillar y tapar estos contendedores. Lo cual favorece que las hembras de Aedes
aegypti depositen sus huevos y se desarrollen los criaderos, ante el problema de
la disponibilidad e irregularidad del suministro de agua (Cifuentes y Sanchez,
2007; Arunachalan et a/, 2010), las familias tienen la necesidad de almacenar agua

por mucho tiempo.
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En este estudio, casi la mitad de los conglomerados no tiene agua entubada y un
tercio de ellos el suministro es irregular. Debido a esto las familias compran agua
por medio de pipas o rotoplas, la cual es almacenada en diversos recipientes, lo
que favorece la produccidon de criaderos el hogar. En esas comunidades en la
medida que avanzan la época de secas los arroyos tienden a bajar el nivel de
agua o en su defecto se secan, debido a la deforestacidon de las zonas. Ante esta
problematica la gente empieza a tomar conciencia, se prohibe la tala irracional de

arboles para la conservacion de los bosques.

La deforestacion provoca perturbaciones en los ecosistemas y en el ciclo
hidrolégico, favorece aumentos de la temperatura superficial, aumento de la
presion atmosférica y albedo, disminuye la evapotrasnpiracion, humedad del suelo,
rugosidad y espesor de la capa limite atmosférica y como consecuencia reduccion

de caudales medios de los rios (Poveda y Mesa, 1995; RAISG, 2015).

En México para enfrentar esta problematica la Comisién Nacional Forestal
(CONAFOR, 2015) se ha implementado la Estrategia Nacional de Manejo Forestal
Sustentable para el Incremento de la Produccién y Productividad 2013-2018, que
considera diferentes actividades para la Cuenca de Abasto Forestal Costa Grande
del estado de Guerrero. Ademas requiere el desarrollo forestal local y regional, de

acuerdo a los términos de referencia, sefialados por la CONAFOR. Se plantea el
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fortalecimiento empresarial comunitario; ademas se sugiere llevar a cabo el
Manejo Forestal Comunitario (MFC) y la certificacion forestal con estandares
nacionales o internacionales, como una de las opciones mas promisorias para
alcanzar el bienestar de las poblaciones locales, la conservacién de los bosques y

sus servicios ambientales (CONAFOR, 2015).

Respecto a la produccion larvaria y pupal en relacion a la estacion del ano,
encontramos que los IC e IR fueron semejantes a los reportados en seis paises de
Asia en la temporada de secas, y el IB fue alto (Wait et a/, 2012), mientras que
fue bajo en un estudio multicéntrico en paises de América Latina que incluyd a
México (Cd Renacimiento, Acapulco, IB 5.5%). En ambos estudios reportaron el
incremento de los indices aédicos en la temporada de lluvias (Wai et aj, 2012 y
Quintero et a/, 2014). No obstante, se ha criticado el uso de los IC, IR e IB para
medir densidad vectorial, pero estos son adecuados como indicadores de
preferencia de ovoposicion del vector e indican la presencia o ausencia del vector

para actuar en su control (Chadee et a/2009, Wai et al, 2012).

La mayoria de los conglomerados situados en los municipios de Zihuatanejo de
Azueta Azueta, Atoyac de Alvarez y Benito Juarez con TPM de 28.2-28.7°C
tuvieron IC, IR e IB con niveles de emergencias. En Cuba, Bissett y colaboradores

mencionan hallazgos semejantes, reportan el incremento de depdsitos positivos
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entre los meses de abril, mayo, julio y agosto cuando las temperaturas se
incrementaron de 23.5-28°C (Bissett et a/, 2008). En los municipios que
registraron TPM de 17.3 a 26° los IC e IB resultaron mas altos comparados con el
estudio de Pham et a/ (2011) donde reportan TPM de 26°C en mayo de 2004 a
2008 y precipitaciones pluviales de 124 mm. Ademas, mencionan que durante los
meses de junio a octubre los indices aédicos fueron altos debido al incremento de
las precipitaciones. (Pham et a/, 2011), otro estudio realizado en Guerrero, México,
en la época de lluvias en el afo 2012, reporta el incremento de los indices aédicos
con respecto a la época de secas (Jiménez et a/ 2017). Sin embargo, en nuestra

investigacion se realizd en el mes de mayo y no se registraron lluvias.

La mayor productividad pupal se encontré en los municipios de la Costa Grande
con mayor temperatura, hallazgos semejantes reportaron Pham y colaboradores,
quienes mencionan que una temperatura alta permite una tasa mayor de
desarrollo de diferentes etapas de vida de los mosquitos y Rohani et /a (2014)
refieren que las temperaturas optimas para la produccion y el desarrollo de larvas
es de 25 y 37°C respectivamente y la mayor actividad de cria fue cuando la
temperatura del agua en los depdsitos de los criaderos fue entre de 25 y 30 °C. El
riesgo de la transmisién del dengue es considerable especialmente si la
temperatura del ambiente es alta. En nuestro estudio el no uso de abate en las

pilas de los hogares estuvo asociado a casa positiva a larvas y pupas, este
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hallazgo es semejante al reportado por diversos autores que hablan de la eficacia

del abate para reducir los indices entomoldgicos (George et al, 2015).

El abate es el larvicida mas utilizado para el control quimico de las formas
inmaduras de Aedes aegypti en México y en otros paises (OMS/TDR, 2009) y logra
reducir los indices aédicos (George et e/, 2015). Se usa principalmente en
recipientes que almacenan grandes cantidades de agua como son las pilas y

tambos (Villegas et al, 2011 y Aziz et al, 2012).

La efectividad del abate depende de la calidad de entrega, la rotacién del agua en
los recipientes del hogar, tipo de agua y factores ambientales como residuos
organicos, temperatura y exposicion solar (Garelli et a/, 2011; Antonio y Sanchez,
2012 y George et al, 2015). Algunos reportes muestran una baja cobertura de
abate debido a la dificultad para aplicarlo en las axilas de los arboles, agujeros de
ladrillos o roca, recipientes no Utiles muy pequefios (George et al, 2015). Ademas,
otro problema adicional que diversos estudios han reportado resistencia al abate
(Pereira et al, 2006; Bisset, et al, 2007 y Bisset, et a/, 2009). Debido a lo anterior
varios autores consideran la necesidad de emplear otras estrategias de prevencion
y control de criaderos libres de pesticidas. Donde se plantea la socializacion de la

evidencia y la movilizacién social para prevenir el dengue. Esta estrategia esta
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enfocada a romper con el ciclo bioldgico del Aedes aegypti por medio de la

educacién de los miembros de la comunidad (Ledogar et a/, 2017).

En nuestro estudio la humedad del suelo estuvo asociado a casa positiva a larvas
y pupas. La humedad favorece la humedad relativa lo que favorece un mejor
desarrollo de las formas inmaduras de Aedes aegypti y les permite una mayor
supervivencia para la fase de adulto. Diversos autores asocian la variable humedad
relativa a la produccion de criaderos (Hopp et al, 2001; Stein et al, 2005; Pham et

al, 2011; Wai et al, 2012 y Aziz et al, 2012).

Este estudio mostré evidencias sobre los recipientes mas productivos a larvas y
pupas de Aedes aegypti, y factores ambientales asociados a la presencia de
criaderos; ademas los mapas tematicos proporcionan informacion sobre las areas
mas afectadas. Estos resultados pueden ser Utiles para los tomadores de
decisiones en el fortalecimiento de los programas de prevencion y control del
vector de dengue. Se recomienda mejorar la vigilancia entomoldgica a través de la
focalizacion de las acciones sobre los criaderos mas productivos y tomando en

cuenta los factores ambientales para reducir la densidad vectorial.
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CAPITULO VIII. CONCLUSIONES

Se demostré que el vector de dengue se encuentra en comunidades ubicadas
desde una altitud de 11 hasta por arriba de los mil msnm en la region Costa

Grande.

Las pilas son los recipientes positivos mas frecuentes. La mayoria de los indices
aédicos tienen niveles de emergencia y alarma de acuerdo a los criterios

operativos de control de la NOM-EM-002-SSA2-2008.

Los conglomerados que presentaron indices aédicos con niveles de emergencias y
alarma la mayoria estuvieron situados en los municipios de Benito Juarez, Atoyac
de Alvarez y Zihuatanejo de Azueta con TPM de 28.2-28.7°C. Estos municipios

aportaron la mitad de la productividad pupal.

Todos los conglomerados estudiados resultaron positivos y tienen el riesgo de
presentar casos de dengue. La mayoria de los indices entomoldgicos globales
corresponden a niveles de emergencia y de ahi la importancia de realizar una
vigilancia epidemioldgica para reducir los criaderos y evitar una epidemia en la
region. La prevencion y control del vector del dengue deben basarse en este tipo

de evidencias para focalizar las acciones sobre los criaderos mas productivos.
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La humedad del suelo <6 meses y no usar abate fueron factores ambientales

asociados a casas positivas a larvas y pupas de Aedes aegypti.

Casi la mitad de los conglomerados carecen de servicio de recoleccion de basura y
los que poseen este servicio un tercio de ellos lo consideran insuficiente. En
nuestro estudio se encontraron pocos recipientes no Utiles con agua, entre ellos los
cacharros, llama la atenciébn que a pesar de ser estacion de secas, estos
recipientes fueron los mas positivos a pupas. Los cacharros o residuos sélidos que
se encuentran en el patio de la casa, en tiempos de lluvias se incrementan estos
recipientes con agua favoreciendo el aumento de criaderos. En los conglomerados
rurales es muy frecuente que los residuos sdlidos los quemen en el patio de los
hogares o que la tiren en basurero clandestinos que se localizan a la orilla de los
caminos, carreteras, en las periferias de las comunidades esto favorece la
proliferacién de fauna nociva y transmision de enfermedades. La descomposicion
de los residuos producen los lixiviados que pueden contaminar los suelos y los
cuerpos de agua, provocando su deterioro y representando un riesgo para la salud

humana y de los demas organismos.
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Propuestas

Un importante hallazgo en este estudio fue no usar abate en las pilas de los
hogares; esta variable se comportd como factor asociado a la presencia de
criaderos de Aedes aegypti. La SSA, por medio de NORMA Oficial Mexicana NOM-
032-SSA2-2014, para la Vigilancia entomoldgica del dengue recomienda el uso de
abate como larvicida para el control de criaderos, considero que se deben
implantar acciones que no afecten el ambiente, es necesaria focalizar las acciones
y que la comunidad tenga una participacidon real, con acciones que no usen
larvicidas. En estas acciones, las comunidades deben empoderarse para romper
con el ciclo bioldgico del Aedes aegypti y apegarse a las recomendaciones del
OMS para manejo ambiental para el control de vectores como realizar cambios
temporales del habitat del vector como vaciar, limpiar y restregar frecuentemente
los recipientes donde se almacenan agua, la limpieza de canales y calles, evitar
que las llantas almacenen agua y el manejo adecuado de los residuos sdlidos para
reducir los criaderos. Aunque debemos tomar en cuenta que para reducir los
factores de transmision del dengue debe ser manejado a través del modelo de EGI
para la prevencion y control del dengue, como lo planteo la Organizacion OPS/OMS
y como acciones mas duraderas es necesario que cada conglomerado cuente con
abastecimiento de agua en las viviendas para evitar el almacenamiento de agua y

reducir los criaderos.
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Anexo 1. Matriz de la operacionalizacion de las variables

Objetivos Informacion | Variable | Definicion Escala Preguntas Categoria
especificos | necesaria Operacional
1 .Medir Los recipientes | Criadero | Todo recipiente | Numérica Anotar del Numero
factores gue contengan | positivo a | con agua que formato de la
intradomi- agua con o sin | Aedes contenga por lo encuesta
ciliarios larvas y pupas | aegypti. menos una entomoldgica
asociados a dentro de los larva o pupa (FEE) el
los criaderos | hogares de Aedes numero de
de Aedes (casas) y sus aegypti. larvas o
aegypti, patios de los pupas que
conglomerados contenga el
recipiente
con agua.
Recipientes Recipien- | Todo recipiente | Numérica Anotar en el | NUmero
que usan en el | tes con con agua que FEE la
hogar para agua se localice cantidad de
almacenar protegido. | dentro o en el recipientes
agua y que en patio del hogar con agua con
el momento de que contenga tapa y bien
la encuesta tapa o esté bien sellado.
contiene agua. sellada.
Recipientes Reci- Recipientes que | Numérica Anotar del Numero
desechables pientes se pueden FEE la
que tienen desecha- | eliminar a cantidad de
aguay se bles con través de una recipientes
encuentran agua. accion de desechables
dentroo en el limpieza o con agua.
patio de la descachariza-
casa. cion.
Todo recipiente
desechable que
tenga agua y se
encuentre
dentro o en el
patio del hogar.
Abate que Uso de Abate que Nominal ¢Cuando fue
colocaron en abate en pusieron en su la dltima vez
algln la casa. casa la ultima que pusieron
recipiente la vez, al abate en su
Ultima vez, al momento de casa?
momento de aplicar la
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aplicar la encuesta.
encuesta.
Tiempo que la | Tiempo El tiempo en Nominal ¢Cuanto Anotar el
familia dejé el | de uso de | dias, semanas tiempo dejo | tiempo.
abate enla abate. 0 meses que el abate en
pila de su de refiera el su pila?
su casa. encuestado del
uso de abate en
su pila al
momento de la
encuesta.
Insecticida Utiliza Insecticida que | Dicotomica ¢En esta Si/No
(aerosol o insecticida | utilizan en el casa utilizan
espirales) que hogar para productos
utiliza la protegerse de antimosqui-
familia en su los mosquitos. tos
casa para (insecticida
protegerse de en aerosol o
los mosquitos. espirales).
Uso de Frecuen- | NUmero de Nominal ¢Con que Numero
insecticida cia de uso | veces que frecuencia se
durante la utiliza utiliza?
semana, mes o insecticida
afio. contra los
mosquitos en el
hogar.
2. Estimar la | El coordinador | Canales o | Se observara en | Dicotomica ¢Hay canales | Si/No
asociacion de | de la brigada, | barran- cada o barrancas
criaderosde | atravésdela | cas conglomerado en el
Aedes observacién todo cauce conglomera-
aegypti con | directay la excavado por el do?
factores entrevista a un agua de
ambientales | informante escorrentia
extradomi- clave aplicara superficial
ciliarios y el formato concentrada.
meteorolo- sobre el Perfil Canales
gicos. del naturales o
Conglomerado canales
(PC). pluviales: Toda
construccion
destinada al
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transporte de
agua.
Zonas no | Se consideran Numérica ¢Cuantos Numero
residen- zonas no lotes baldios
ciales. residenciales a hay?
todos los lotes
baldios.
Casa NUmero de Dicotomica ¢Hay muchas | Si/No
deshabi- casas que estan casas
tada. deshabitadas en deshabita-
el momento de das?
la encuesta.
Calles Calles que Dicotomica ¢El Si/No
pavimenta | estén revestidas conglomera-
das. por concreto o do tiene
carpeta de todas las
hidrocarburo. calles
pavimenta-
das?
Drenaje Drenaje Dicotdmica éLa mayoria | Si/No
sanitario que de las casas
vierte las aguas tiene
negras. drenaje?
Dependencia, | Suminis- | Agua que llega | Nominal ¢Quién Anotar la
comité, tro de al hogar para el suministra el | entidad
responsable o | agua consumo de la agua? responsa-
fuente que comunal. | familia. ble.
suministra el
agua al
conglomerado
para uso en el
hogar.
Regula- La informacién | Dicotémica ¢Es regular el | Si/No
ridad del | que mencione suministro de
suminis- el informante agua?
tro de clave.
agua.
Fuente de | La informacion | Nominal ¢De donde Anotar la
obtén- que mencione obtienen el
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cion el informante agua cuando | fuente
cuando clave. falla el
falla suministro?
suminis-
tro.
Servicio Tipo de servicio | Dicotémica éCuenta con | Si/No
de de recoleccion servicio de
recolec- de basura que recoleccién
cion  de | mencione el de basura?
basura. informante
clave.
Servicio de Regulari- | La informacion | Dicotdmica ¢El servicio Si/No
recoleccion de | dad  del | que mencione de
basura regular | servicio el informante recoleccion
de clave. de basura es
recolec- regular?
cion  de
basura.
Dias pasa el Servicio La informacién | Nominal ¢Cudntos Anotar
camidn para no regular | que mencione dias pasa el | nimero de
recoger la de recole- | el informante camion para | dias
basura. ccion de | clave. recoger la
basura. basura?
Suficien- | La informacion | Dicotomica élo Si/No
te el | que mencione consideran
servicio el informante suficiente?
de clave.
recoleccio
n de
basura.
Sofware Altitud Altitud del Numeérica Tomar datos | numérico
google earth conglomerado de Google
2013. expresada en earth para
metros sobre el cada
nivel del mar, conglomera-
(msnm). Bajado do.
de Google earth
Reporte de las | Tempera- | Temperatura Numeérica Temperatura | NUmero
estaciones tura atmosférica atmosférica.
meteoroldgicas | atmosfé- | expresada en
de la Costa rica °C.
Grande, maxima

Alejandro Balanzar Martinez

82

Doctorado en Ciencias Ambientales




Guerrero, de la | promedio
Direccién Local | mensual,
Guerrero de la | del mes
Comision de mayo
Nacional del 2010.
Agua(CONA-
GUA).
INEGI, México,
Mapa Digital
de México.
Tempera- | Temperatura Numeérica Temperatura | NUmero
tura atmosférica, atmosférica
atmosfé- | expresada en maxima del
rica °C. conglomera-
maxima do.
mensual,
del mes
de mayo
2010.
Tempera- | Temperatura Numérica Temperatura | Nimero
tura atmosférica atmosférica
atmosfé- | expresada en minima del
rica °C. conglomera-
minima do.
mensual
del mes
de mayo
2010.
Tempera- | Temperatura Numérica Temperatura | NUmero
tura atmosférica atmosférica
atmosfé- | expresada en promedio del
rica °C. conglomera-
promedio do.
mensual,
del mes
de mayo
2010.
Precipita- | Precipitacion Nominal La que
cién pluvial registre el
pluvial. expresada en punto mas
mm/hg. cercano
promedio anual entre la
isoyeta de
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2012. precipitacion

media anual
y el
conglomera-
do.

Hume- Promedio anual | Nominal Meses con

dad del de 2012. suelo

suelo. humedo.

Unidad Promedio anual | Nominal Clima del

Climatica. | de 2012. conglomera-
do.
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Folio de la casa

Numero de libreta

Colonia o comunidad

Fecha

Anexo 2. Formato entomologico

Universidad Auténoma de Guerrero

Centro de Investigacién de Enfermedades Tropicales (CIET)
FORMATO DE ENCUESTA ENTOMOLOGICA

Municipio

Domicilio o sefias para ubicacién

Semana epidemioldgica

Nombre Entomélogo

Estacion Secas/Lluvias

PARA CADA UNO DE LOS RECIPIENTES CON AGUA O CRIADERO ESPECIFICAR LA SIGUIENTE INFORMACION

1. Nombre 2.Dentro | 3.Tiene | 4.Tiene | 5.latapa | 6.Latapa | 7.¢De 8. éPara qué usa el 9. ¢Este 10. ¢ Este 11. 12. 13. 14.
del recipiente | (D) o Abate tapa esta bien puede ser | cuantos litros | agua de este recipiente es recipiente es Larva Num. Pupas | Num.
con agua fuera (F) sellada criadero es este recipiente? utilizable (U)o | temporal (T)o | s de de

dela recipiente? desechable permanente larvas + (P) pupas

casa (D)? (P)? + (P) - (N)

- (N)
Ndam. . . P .
. D F Si No Si No | Si No Si No C LT B U D T P P| N P|N

consecutivo T

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

8. T= Tomar, C= Cocinar, LT= Lavar Trastes, B= Bainar, O= Otros

10, 13. P= Positivo N= Negativo
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Anexo 3. Cuestionario: informante clave y perfil del conglomerado

Universidad Auténoma de Guerrero
Centro de Investigacién de Enfermedades Tropicales (CIET)
Perfil del conglomerado

Nombre de la colonia

Nombre del coordinador

Fecha Numero de sitio

1. ¢El conglomerado tiene todas las calles pavimentadas?

2. ¢La mayoria de las casas tienen drenaje?

3. ¢La mayoria de las casas tienen agua entubada?

4, ¢Hay canales o barrancas en el conglomerado?

5. ¢Los canales o barrancas estan azolvados?

6. ¢Cudntos lotes baldios hay?

7. ¢Hay muchas casas deshabitadas?

8. ¢Hay centro de salud en el conglomerado?

9. SI no hay centro de salud en el conglomerado, ¢A qué distancia se

encuentra el centro de salud mas cercano? En Km:
10. ¢Cual es el nombre del kinder mas cercano al conglomerado?
11. ¢Cudl es el nombre de la primaria mas cercana al conglomerado?

Preguntas para un informante clave:

12. ¢Quién suministra el agua al conglomerado?
13. ¢Es regular el suministro de agua?
14. ¢De ddnde obtienen agua cuando falla el suministro?
15. ¢Cuenta con servicio de recoleccién de basura?
16. ¢El servicio de recoleccién de basura es regular?
17. Si el servicio no es regular, ¢cada cuantos dias pasa el camion para recoger la basura?
18. ¢Lo consideran suficiente?
19. ¢Qué asociaciones, clubes o grupos organizados existen en la comunidad?
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Anexo 4. Variables meteorolégicas y altura de los conglomerados
en la region de la Costa Grande del estado de Guerrero, México-2010

Municipio # T™MM' | TMIM? | TPM3 | TMP* | PPL® A® HS’ uce
32 | 33.1 22 27.6 26 1200 12 6 meses | Calido sub-
himedo
35 33.1 22 27.6 26 1200 31 6 meses | Calido sub-
Coyuca de Benitez himedo
31 | 33.1 22 27.6 26 1500 | 136 | 6 meses | Calido sub-
himedo
34 33.1 22 27.6 24 1500 | 465 6 meses | Calido sub_
himedo
33 33.1 22 27.6 26 1500 | 713 6 meses | Calido sub-
himedo
40 | 34.0 22.8 28.4 26 1200 11 5 meses | Calido sub-
Benito Juarez humedo
41 | 34.0 22.8 28.4 26 1200 16 5 meses | Célido sub-
humedo
37 345 22.9 28.7 26 1200 | 47.5 | 5 meses | Célido sub-
himedo
Atoyac de Alvarez 39 | 345 22.9 28.7 26 | 1200 | 36 | 5meses | Calido sub-
humedo
38 | 345 22.9 28.7 24 1500 | 794 | 6 meses | Calido sub-
himedo
36 345 22.9 28.7 26 1200 52 5 meses | Calido sub-
humedo
42 | 33.0 23 28 26 1200 23 5 meses | Célido sub-
himedo
45 | 33.0 23 28 26 1200 | 301 | 5meses | Calido sub-
Técpan de Galeana himedo
44 | 33.0 23 28 22 1500 | 1005 | 7 meses | Calido sub-
himedo
43 | 33.0 23 28 26 1200 24 5 meses | Célido sub-
Humedo
48 | 325 22 27.3 26 1000 36 6 meses | Calido sub-
Humedo
Petatlan 48 32.5 22 27.3 96
48 | 32.5 22 27.3 26 1200 | 112 | 6 meses | Calido sub-
himedo
46 | 325 22 27.3 26 1000 30 6 meses | Calido sub-
himedo
47 | 325 22 27.3 26 1000 16 5 meses | Calido sub-
himedo
49 32.5 22 27.3 26 1000 43 5 meses | Calido sub-
himedo
51 | 37.3 19 28.2 26 1000 | 17.5 | 5 meses | Caélido sub-
himedo
52 | 37.3 19 28.2 26 1000 87 5 meses | Calido sub-
himedo
Zihuatanejo de Azueta 53 37.3 19 28.2 26 1000 | 115 5 meses | Calido sub-
himedo
56 | 37.3 19 28.2 26 1000 | 58.0 | 5 meses | Calido sub-
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himedo
55 39.0 36.5 28.2 24 1500 | 583 6 meses | Calido sub-
himedo
54 | 37.3 19 28.2 26 1000 29 5 meses | Calido sub-
himedo
50 37.3 19 28.2 26 1000 30 5 meses | Calido sub-
himedo
58 | 39.0 36.5 37.8 26 1000 76 4 meses | Calido sub-
himedo
Unidn de Isidoro de 57 | 39.0 36.5 37.8 26 1000 | 121 | 4 meses | Calido sub-
Montes de Oca himedo
57 39.0 36.5 37.8 26 1000 | 122 | 4 meses | Calido sub-
himedo
57 | 39.0 36.5 37.8 26 1200 61 5 meses | Calido sub-
himedo
60 | 36.0 29 325 28 600 152 | 1 mes Seco muy
calido
Coahuayutla de José Maria 60 | 36.0 29 325 28 600 2 meses | Semiseco
Izazaga muy calido
59 36.0 29 32.5 26 800 393 | 3 meses | Semiseco
muy calido
59 36.0 29 26 800 3 meses | Semiseco
muy calido
59 36.0 29 26 800 521 | 2 meses | Semiseco
muy calido

Fuente: CONAGUA, 2013. Informacion climatolégica de la Direccion Local Guerrero.
Mapa digital-INEGI 2013.

1Temperatura maxima promedio mensual del mes de mayo 2010.

2 Temperatura minima mensual del mes de mayo 2010.

3 Temperatura promedio mensual del mes de mayo 2010.

4 Temperatura maxima promedio mensual del mes de mayo 2012.

S Precipitacion pluvial en mm/hg- 2012.

5 Altitud en metros sobre el nivel del mar.

“Humedad del suelo 2012
8 Unidad Climatica 2012

88
Alejandro Balanzar Martinez Doctorado en Ciencias Ambientales



Anexo 5. Temperaturas promedio mensuales en °C por municipios de la
region de la Costa Grande de Guerrero, Mexico-2010

Municipio Tmax' | Tmax | Tmax Tmin2 | Tmin | Tmin Tprom3. | Tprom. | Tmin
+1 -1 +1 -1 +1 -1

Coyuca de 33.1 341 | 321 22.0 23.0 | 21.0 27.6 28.6 26.6
Benitez

San 33.9 349 | 329 22.8 23.8 | 21.8 28.4 29.4 27.4
Jerénimo

Atoyac 34.5 354 | 334 22.9 239 | 219 28.7 29.7 27.7
Técpan 33.0 34.0 | 32.0 23.0 240 | 22.0 28.0 29.0 27.0
Petatlan 32.5 33,5 | 315 21.4 224 | 204 26.9 27.9 25.9
Zihuatanejo | 37.3 38.3 | 36.3 19.0 20.0 | 18.0 28.1 29.1 27.1
La Unidn 39.0 40.0 | 38.0 16.5 17.5 | 16.5 27.4 284 26.4
Coahuayutla | 29.0 30.0 | 28.0 6.0 7.0 5.0 17.2 18.2 16.2

Fuente: CONAGUA, 2013. Informacion climatoldgica de la Direccion Local Guerrero.
1Temperatura maxima promedio mensual del mes de mayo 2010.

2 Temperatura minima mensual del mes de mayo 2010.

3 Temperatura promedio mensual del mes de mayo 2010.
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