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RESUMEN

Los Sistemas de Informacién Geogréafica juegan un rol importante en el campo de la Salud
Publica pues brindan la posibilidad de realizar analisis espaciales y temporales de diversos
indicadores que influyen en la salud humana. El dengue es una enfermedad de rapida diseminacion
lo cual constituye un problema creciente de salud. Por esta razon se disefio e implementd un
Sistema de Vigilancia Integrado para la prevencion del dengue a nivel local, basado en un SIG. El
trabajo se realiz6 a nivel de manzanas, facilitando la estratificacion de un conjunto de indicadores
ambientales, entomoldgicos y epidemioldgicos que propician la aparicion del dengue, en el
municipio Cotorro. Los resultados del trabajo permitieron realizar un analisis integral de todos los
indicadores, establecer comparaciones espacio-temporales y estratificar el riesgo por manzanas,
facilitando a los que toman decisiones identificar las regiones méas vulnerables para la transmisién
del dengue.

Palabras clave: Sistemas de informacion geografica, vigilancia del dengue, Aedes aegypti, salud
publica.

GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS AND ITS USE IN AN INTEGRATED
SURVEILLANCE SYSTEM FOR PREVENTION OF DENGUE AT A MUNICIPALITY OF
HAVANA CITY.

ABSTRACT

Geographic Information Systems (GIS) have an important role in Public Health because
it offers the possibility to carry out spatial and temporal analysis of diverse indicators that influence
in human health. Dengue is a disease with rapid dissemination constituting a growing health issue.

For this reason it was designed and implemented an Integrated Surveillance System, based on a
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GIS, for the prevention of Dengue at local level. This work was carried out at blocks level,
facilitating the stratification of a group of environmental, entomological and epidemiologic
indicators that propitiate the appearance of Dengue at Cotorro’s municipality. The results of the
work allowed an integral analysis of all the indicators, to establish spatial-temporal comparisons
and to stratify risk for blocks, helping decision takers to identify the most vulnerable regions for
transmission of Dengue.

Key words: Geographic information systems, surveillance of dengue, Aedes aegypti, public health.

1. Introduccién

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) constituyen una herramienta util en la
Cartografia de Riesgos (Bottinelli et al., 2002), ya que facilita la identificacion de &reas geogréaficas
0 poblaciones expuestas a un determinado evento. En el sector de la Salud Publica, los SIG ofrecen
multiples oportunidades, pues ayudan a entender la variacion espacial de una enfermedad en un
territorio dado, segun las condiciones ambientales, econdmicas y sociales que estan presentes en ese
ecosistema; ademas constituyen una poderosa herramienta para el monitoreo y control de los
fendmenos ambiente- salud y salud- enfermedad.

Existen varias definiciones de los SIG, algunas de ellas acentlan su componente de base
de datos, otras sus funcionalidades, pero todas coinciden en que constituyen una herramienta Gtil
para el andlisis integrado de la informacion espacial, facilitando la toma de decisiones en muchas
areas vitales del desarrollo, incluyendo la relacionada con el estudio cientifico de la salud.

Es importante destacar que el concepto de SIG en Salud Publica contempla el disefio,
desarrollo y utilizacion de métodos estadisticos y epidemiolégicos vinculados a ésta tecnologia. Los
SIG comerciales carecen de algunos de estos métodos, por lo que en ocasiones resulta un proceso
complejo el uso de determinadas funciones, requiriéndose de usuarios con un alto nivel de
calificacion y habilidades. Todo ello, unido a la inaccesibilidad de los SIG comerciales estimul6 el
desarrollo de softwares no comerciales aplicados a la Salud Publica.

Entre los SIG comerciales que estan disponibles en la actualidad se destacan, ArcGIS,
Maplnfo, Maptitude, Idrisi, Caris, entre otros; siendo ArcGIS y Maplnfo los més utilizados en
estudios epidemioldgicos y aplicaciones de Salud Publica. Sin embargo, debido a los altos costos de
estos productos y a la ausencia de algunas aplicaciones especificas en salud, se vienen realizando
maltiples esfuerzos para desarrollar diversos softwares, no comerciales, de SIG aplicados a la Salud
Publica, por ejemplo: el Programa de Mapeo en Salud Publica del Departamento de Vigilancia de
Enfermedades Transmisibles y Respuesta (CRS) de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) ha
desarrollado la herramienta HealthMapper, para responder a necesidades de informacion critica para
la vigilancia en Salud Publica y programas de prevencion y control de enfermedades transmisibles;
el Area de Anélisis de Salud y Sistemas de Informacion (AIS) de la Organizacion Panamericana
de la Salud (OPS) ha desarrollado el paquete de programas SIGEpi, que es parte integrante de su
iniciativa de cooperacion para fortalecer las capacidades analiticas en epidemiologia y salud.
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Ademas, la Divisién de Vigilancia en Salud Publica e Informéatica del Centro de Control vy
Prevencion de Enfermedades (CDC) de Atlanta, Estados Unidos, desarrolld una herramienta
para el mapeo de enfermedades EpiMap, como parte del paquete de analisis epidemioldgico Epilnfo
8.9. Estos programas han jugado un papel clave como herramientas de trabajo, para el analisis de
indicadores de salud, a escala global, regional, nacional y local (OPS, 2004).

Los SIG han sido empleados en mdltiples investigaciones vinculadas a la Salud Pablica.
Un ejemplo de ello lo constituye el empleo de esta herramienta para la prevencion del dengue, ya
que facilita la distribucion espacial o patron de la enfermedad a lo largo del tiempo, permitiendo
establecer comparaciones entre un periodo y otro.

El mosquito de Aedes aegypti es el trasmisor del Dengue, enfermedad viral aguda que se
presenta de dos formas, la Fiebre del Dengue: enfermedad de tipo gripal, rara vez causante de
muerte y la Fiebre del Dengue Hemorragico: mas grave que puede ocasionar hemorragias y hasta la
muerte. La enfermedad se propaga por la picadura de hembras que han adquirido el virus al picar a
personas infectadas (Reiter y Nathan, 2001).

2. Los SIG y su contribucién en la prevencion del dengue

La prevencion y control del Dengue consta de cinco elementos basicos segun la OMS: el
control del mosquito Aedes aegypti; la vigilancia activa de la enfermedad; preparacion para las
emergencias; el enfrentamiento y fortalecimiento de la capacidad nacional en cuanto a la vigilancia,
el diagnostico de laboratorio, el cuidado y el tratamiento del los casos, asi como para el control del
vector; y por ultimo, la investigacién sobre todos los temas relacionados con el control del vector
(Guzmén y Kouri, 2006).

Tomando como base lo planteado anteriormente, la OPS disefid un sistema denominado
DengueNet, basado en Internet para la vigilancia mundial del dengue y el dengue hemorragico. El
sistema es una respuesta a la resolucién de la OMS sobre la prevencion y el control del dengue y el
dengue hemorragico, adoptada por la 55 Asamblea Mundial de la Salud en mayo de 2002.
DengueNet proporciona a las autoridades nacionales e internacionales de Salud Publica informacion
epidemioldgica y virologica en el tiempo y en el espacio, para orientar las intervenciones
encaminadas a la prevencion y control de la enfermedad. DengueNet, incorpora una plataforma de
analisis espacial compatible e inter operable con los SIG para las salidas cartografico-tematicas
(mapa de la situacién epidemioldgica) atendiendo a las bases estadisticas y geoestadisticas
disponibles (OPS, 2002).

En la region Centro-caribefia se han empleado los SIG en investigaciones sobre el tema,
por ejemplo en México se han identificado y estratificado los factores ambientales, sociales y
demogréficos que influyen en la transmision de la enfermedad, representando asi, las localidades
mas receptoras de Dengue (GOmez, Ramos y Tapia, 1995).
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En Puerto Rico los SIG han sido utilizados para analizar el patron de casos de dengue por
viviendas, obteniéndose agrupamientos significativos en relacién con las viviendas, sin un patrén
espacial aparente del area urbana (Morrison et al., 1998).

En Cuba se han realizado algunos estudios que abordan esta tematica entre los que se
destaca el trabajo “Vulnerabilidad espacial al Dengue. Una aplicacion de los SIG en el municipio
Playa”, donde se analizaron un conjunto de variables socio ambientales relacionadas con la
aparicion del vector (Pérez et al., 2003).

El control del Aedes aegypti, se hace dificil, no solamente por la limitacion de recursos,
sino también por la gran heterogeneidad de las areas en el espacio urbano. Por ello es necesario
contar con un adecuado sistema de vigilancia para Dengue que permita identificar que areas
requieren mayor atencion.

En el marco del proyecto internacional: “Enfoque ecosistémico en salud humana para la
prevencion del dengue a nivel local”, que se llevé a cabo por el Instituto de Medicina Tropical
(IPK) y el Instituto Nacional de Higiene, Epidemiologia y Microbiologia (INHEM), financiado por
el Centro de Investigaciones para el Desarrollo Internacional (IDRC) de Canada, se desarrollé un
Sistema de Vigilancia Integrado para la prevencion del Dengue (SVID) donde esta presente el
empleo de los SIG.

El trabajo que nos ocupa tiene su base en el proyecto antes mencionado y presenta como
objetivo aplicar los SIG en la estratificacion de un conjunto de indicadores ambientales,
entomoldgicos y epidemioldgicos que propician la aparicion del Dengue, contribuyendo asi a la
toma de decisiones a nivel local.

3. Materiales y métodos

El estudio se desarrollé en el Area de Salud “Efrain Mayor” perteneciente al municipio
Cotorro, el cual se localiza en la periferia de Ciudad de La Habana. Esta estructurado en 6 Consejos
Populares y 3 Areas de Salud (Efrain Mayor, Rafael Valdés y Cuatro Caminos).

Se utiliz6 como herramienta de trabajo un SIG que permite el analisis de los indicadores
seleccionados en el SVID mediante el método de superposicion y herramientas propias del sistema.
La base cartografica digital del municipio Cotorro a escala 1:25 000, fue suministrada por La
Agencia de Cartografia Digital de GEOCUBA. Atendiendo a la escala de trabajo se pudo analizar la
informacidn hasta el nivel de manzana. La base cartogréafica digital del municipio Cotorro y, en
particular, del Area de Salud “Efrain Mayor”, requirié de un proceso de reedicion. Se digitalizaron
manzanas Y calles que no se encontraban en el mapa, se cerraron los poligonos de las manzanas que
lo requerian y se codificaron las mismas atendiendo a los registros disponibles en la Unidad de
Vectores. También se digitalizaron los Consejos Populares y los Grupos Basicos de Trabajo (GBT)
de dicha Area de Salud.
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La informacidn alfanumérica que fue procesada en el SIG se obtuvo de una base de datos
disefiada en el INHEM, donde se almacenaron y procesaron todas las variables utilizadas en el
SVID, el cual estd compuesto por tres subsistemas de vigilancia. En cada subsistema se
construyeron y seleccionaron los indicadores utilizados para el analisis, seglin ensayos realizados
por el equipo de investigacion y el criterio de expertos, dicho analisis se llevo a cabo a nivel de
manzanas (Diaz et al., 2004).

Subsistema de Vigilancia Ambiental: Los indicadores ambientales seleccionados y
disefiados por criterios de expertos empleados en el SVID, se dividieron en indicadores ambientales
intradomiciliarios y extradomiciliarios. Dentro del primer grupo se encuentra el porcentaje de
depdsitos con agua no protegidos (nimero de depdsitos con agua no protegidos / total de depositos
con agua inspeccionados x 100), el porcentaje de viviendas y locales con depdsitos de agua no
protegidos (nimero de viviendas y locales con depdsitos de agua no protegidos / total de viviendas
y locales inspeccionados x 100) y el porcentaje de patios sin saneamiento (numero de patios sin
saneamiento / total de patios inspeccionados x 100). EI comportamiento de estos indicadores
permitié clasificar las condiciones ambientales intradomiciliarias de la manzana, segun criterio de
expertos, en malas, regulares y aceptables (Garcia et al., 2007).

Los indicadores ambientales extradomiciliarios que se tuvieron en cuenta fueron los
siguientes: superficie de terrenos baldios sin saneamiento, nimero de microvertederos a cielo
abierto, nimero de salideros de agua con riesgo y nimero de sétanos y refugios inundados. Estos
indicadores permitieron clasificar las condiciones ambientales de la manzana, segin criterio de
expertos, en malas y aceptables (Garcia et al., 2007).

Los indicadores de Vigilancia Entomoldgica fueron los siguientes: indice casa (nimero de
casas positivas / numero de casas inspeccionadas x 100), indice de recipientes (nimero de
recipientes positivos / nimero de recipientes inspeccionados x 100), indice de Breteau (nUmero de
recipientes positivos / nimero de casas inspeccionadas x 100), porcentaje de viviendas cerradas
(ndmero de viviendas cerradas / total de viviendas x 100), porcentaje de depdsitos sin acceso
(numero de depositos sin acceso / total de depdsitos x 100) y nimero de focos. Estos indicadores
permitieron clasificar el riesgo entomoldgico de la manzana en alto, moderado y bajo.

Subsistema de Vigilancia Clinico-Epidemioldgica y de Laboratorio: En el subsistema
epidemioldgico se seleccionaron los siguientes indicadores: porcentaje de casos de dengue
importados (nimero de casos de dengue importados / total de viajeros x 100), porcentaje de IgM
indicadas del total de sindromes febriles (niGmero de IgM indicadas / total de sindromes febriles x
100), y porcentaje de viajeros con sintomas (nimero de viajeros con sintomas / total de viajeros x
100). Como en los casos anteriores estos indicadores ayudan a clasificar el riesgo epidemioldgico
por manzana, en alto, moderado y bajo.

En el Programa “Estrategia integrada para el control entomo-epidemiolégico ante la
presencia de un foco de Aedes aegypti 6 un caso sospechoso de Dengue”, estd contemplado que
ante la aparicion de un foco, se deben comenzar las pesquisas para la identificacion de nuevos
focos, en un radio de 100 m como minimo, ampliandose éste a 300 m, en dependencia de las
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caracteristicas del foco y de la situacion entomoldgica e higiénico ambiental del medio. En
dependencia de la situacion entomo-epidemioldgica en que se encuentre el territorio y mediante
criterio de expertos se ampliard el radio de accién a 500 m para llevar a cabo el control de calidad
en la radiobatida (Ministerio de Salud Publica, 2008).

En el presente trabajo se decidié emplear el radio de accion de 300 m a partir de la
manzana con foco de Aedes aegypti. Se tomo este criterio ya que al analizar los mapas de riesgo
entomoldgico en varias fases de la Campafia de Vigilancia y Lucha Antivectorial, se pudo observar
que casi todo el territorio presentaba un alto riesgo mantenido, y por tanto, la probabilidad de
aparicion de nuevos focos en un radio mayor de 100 m era alta. No obstante el SIG permite realizar
diferentes analisis variando dicho radio, de acuerdo a los intereses de los tomadores de decisiones
en el SVID.

El analisis integrado de toda la informacion procedente de los tres subsistemas de
vigilancia, se realizd al finalizar cada fase de la Campafia de Vigilancia y Lucha Antivectorial (12
dias de trabajo). A través del SIG se generaron un conjunto de mapas tematicos donde se analiz6 la
situacion ambiental, entomoldgica y epidemioldgica del area de estudio, asociandose ademas las
manzanas con foco.

Un elemento clave para evitar la transmision del Dengue, es la implementacion de una
estrategia de prevencion efectiva, siendo fundamental una adecuada identificacion de los riesgos. Es
por ello que en el SVID se identificaron las condiciones ambientales intra y extradomiciliarias, que
pueden favorecer la transmisién de vector, asi como los riesgos asociados a la propagacién de la
enfermedad, destacandose los siguientes:

> Riesgo entomologico: es la probabilidad de que se incremente el numero de focos de Aedes
aegypti condicionado por los indicadores entomoldgicos mencionados con anterioridad.

» Riesgo epidemioldgico: es la probabilidad de que aparezcan casos sospechosos de Dengue a
partir de los indicadores epidemioldgicos descritos con anterioridad.

» Riesgo para Dengue: es la probabilidad de que aparezcan casos confirmados de Dengue en
un territorio y en un periodo de tiempo dado, determinado por un alto riesgo entomolégico
y epidemioldgico.

4. Resultados y discusién

Con los SIG se generaron varias salidas cartograficas a partir de los indicadores
resimenes de la base de datos que se disefid en el SVID; a modo de ejemplo, se selecciond la fase
69 de la Campafia de Vigilancia y Lucha Antivectorial para mostrar algunos de los andlisis
realizados, destacandose los siguientes mapas tematicos:

Mapa de manzanas con condiciones ambientales intradomiciliarias que influyen en la
aparicion de criaderos de Aedes aegypti y el radio de accion de las manzanas con foco. Aqui se
representaron mediante gradacion de colores las manzanas con condiciones ambientales
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intradomiciliarias malas, regulares y aceptables, superponiéndose el mapa de manzanas con foco de
Aedes aegypti y su radio de accién (figura 1).

Otra salida cartografica que se gener6 a partir del subsistema de vigilancia ambiental fue
el mapa de manzanas con condiciones ambientales extradomiciliarias que influyen en la
aparicion de criaderos de Aedes aegypti y el radio de accién de las manzanas con foco. También
aqui se representaron las manzanas con condiciones ambientales extradomiciliarias malas y
aceptables superpuestas a las manzanas con foco de Aedes aegypti y su radio de accion (figura 2).

En estas salidas cartogréaficas se pudieron identificar las manzanas con condiciones
ambientales intradomiciliarias malas y regulares y las manzanas con condiciones extradomiciliarias
malas que se localizaron dentro del radio de accidn de la manzana con foco, lo cual constituye un
riesgo potencial para la proliferacion del vector. Estas representaciones cartograficas brindaron una
vision espacial de las condiciones ambientales presentes en la zona de estudio, posibilitando la
identificacion de los principales problemas y actuar sobre estos.

A partir de los indicadores entomoldgicos seleccionados en el SVID se realiz el mapa de
riesgo entomoldgico, identificandose las manzanas con alto y moderado riesgo, sirviendo de base
para el control entomo-epidemiolégico ante la aparicién de un foco de Aedes aegypti, a nivel local

(figura 3).

A partir de los indicadores epidemioldgicos se elaboré el mapa de riesgo epidemiolégico
y el radio de accion de las manzanas con foco, donde se representaron las manzanas con alto,
moderado y bajo riesgo, superponiéndose las manzanas con foco de Aedes aegypti y su radio de
accion. En esta salida cartogréafica se identificaron las manzanas mas vulnerables ante la transmision
del dengue, aspecto importante a tener en cuenta por los tomadores de decisiones (figura 4).

Se confecciond, ademas, el mapa de riesgo para Dengue, que es el resultado del analisis
integrado del riesgo epidemiol6gico y el riesgo entomoldgico, determinando asi el riesgo de
contraer la enfermedad, clasificandose segun criterio de experto en alto, moderado y bajo. En esta
salida cartogréfica se visualizaron las manzanas mas problematicas ante la posible aparicién de
casos de Dengue (figura 5).

También se realiz6 el mapa de manzanas con foco de Aedes aegypti, donde se pudo
analizar el comportamiento de las manzanas con foco de Aedes aegypti, en varias fases de la
Campafia de Vigilancia y Lucha Antivectorial, identificandose las manzanas repetitivas, es decir,
aquellas que tuvieron focos de Aedes aegypti en mas de una fase durante el periodo analizado (fases
69 a 76), ademas se pueden apreciar las manzanas con larvitrampas, asi como el nimero de focos
detectados en cada una de las fases (figura 6).

A continuacion se describird el comportamiento espacial de la situacion ambiental,
entomoldgica y epidemioldgica en la fase 69. En esta fase, de un total de 273 manzanas, 113
(41,4%) presentaron condiciones ambientales intradomiciliarias malas y regulares; y 58 (21,2%)
mostraron condiciones ambientales extradomiciliarias malas, por lo que se recomendd tomar
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medidas higiénico sanitarias tanto dentro como fuera del domicilio en las manzanas de peor
situacion.

Es importante resaltar que en esta fase se declararon 6 manzanas con focos de Aedes
aegypti, localizandose fundamentalmente, proximos a la carretera principal y a la linea del
ferrocarril, por lo que se sugirid una pesquisa activa de la zona. Las manzanas con foco no
coincidieron en su mayoria, con las manzanas que presentaron condiciones ambientales malas y
regulares, tanto en el ambiente intra como extradomiciliario, sin embargo, dentro del radio de
accion de las manzanas con foco, se localizaron manzanas con condiciones ambientales malas y
regulares, lo cual pudo ser la causa de la aparicion del vector.

El mapa entomoldgico mostré grandes problemas en todo el territorio a excepcion de la
porcion sur del Area de Salud. En el mapa epidemioldgico solo 6 (2,2%) manzanas presentaron un
riesgo moderado, pero algunas de ellas se localizaron dentro del radio de accién de las manzanas
con foco, por lo que se exhortd reforzar la vigilancia en estos lugares.

En el mapa de riesgo del dengue se pudo apreciar que del total de manzanas, solo 4 (1,4%)
y 8 (2,9%) presentaron alto y moderado riesgo para contraer la enfermedad, respectivamente, por lo
que la situacion del Area de Salud no se consideré mala, sin embargo, se recomendd centrar los
recursos y la fuerza de trabajo en las zonas més afectadas. Es necesario especificar que las
manzanas en blanco, son aquellas que no fueron visitadas por el operario de la Campafia de
Vigilancia y Lucha Antivectorial, en la fase 69.

Dentro del SIG se pueden establecer busquedas de informacion y otros tipos de analisis
espacial, atendiendo al interés del equipo de investigacién, un ejemplo de ello es determinar el
comportamiento de algunos indicadores a nivel de Consejo Popular. En la figura 7 se muestra un
resumen del comportamiento de las condiciones ambientales intradomiciliarias en los tres Consejos
Populares que conforman el Area de Salud “Efrain Mayor”, fase 69, destacandose San Pedro —
Centro Cotorro, como el consejo que presentd el mayor porcentaje de manzanas con condiciones
ambientales intradomiciliarias malas y regulares. Esta informacion resulto de gran utilidad, pues es
a este nivel, donde se toman las medidas pertinentes para mejorar la situacion general del territorio.

Como se ha mencionado con anterioridad son varios los trabajos que abordan el empleo
de los SIG aplicados a la prevencién y control del Dengue. Por ejemplo, en México se realiz6 una
clasificacion de las areas de riesgo del Dengue en la ciudad de Corrientes, donde se tuvieron en
cuenta las areas de mayor permanencia y circulacion de personas en horas diurnas, los lugares de
concurrencia de posibles enfermos para su asistencia y los lugares donde se detectaba el vector
(Bottinelli et al., 2002). En el analisis de la informacidn se estratificaron los riesgos por manzana en
tres categorias: muy alto riesgo alto riesgo y riesgo. Tanto en el estudio realizado en Corrientes
como en el nuestro, se realizé la estratificacion de los riesgos por manzanas pero en México sélo se
analizaron algunos indicadores que estan relacionados con la aparicion del Dengue, no hubo un
analisis estructurado de los indicadores y la informacion no se analizé de forma periddica.

© Los autores
www.geo-focus.org

173



Revista Internacional de Ciencia y Tecnologia de la Informacion Geografica

qgeo
International Review of Geographical Information Science and Technology

Cuéllar Luna, L., Concepcién Rojas, M., Ramirez, B., Alvarez Valdez, A. M. y Diaz, C. (2009): “Los sistemas de
informacion geografica y su empleo en un sistema de vigilancia integrado para la prevencion del dengue en un
municipio de ciudad de La Habana™, GeoFocus (Articulos), n® 9, p. 166-183. ISSN: 1578-5157

Otro trabajo realizado en México, utilizdé los SIG para identificar zonas de riesgo para
Dengue en varios municipios de Corrientes, donde se analizaron tres componentes esenciales, la
fuente de riesgo (el vector), la posible trayectoria de propagacion del vector (radio de accién del
mosquito) y por ultimo, se identificd la poblacion susceptible de ser afectada (Bottinelli et al.,
2003). Al comparar el resultado de este trabajo con el nuestro reflejé ser menos detallado ya que
solo se tuvo en cuenta la presencia del vector y la densidad poblacional por lo que no brinda
elementos suficientes que permitan a los que toman decisiones disminuir el riesgo.

Por otra parte en Maracay Venezuela se realizd un estudio sobre la estratificacion de
Dengue Hemorragico utilizando los SIG. En el mismo se clasificaron los barrios atendiendo al
namero de habitantes, a la densidad de poblacién, al nimero de casos de Dengue y Dengue
Hemorréagico, encontrdndose una asociacion directa entre estas variables. Un resultado inesperado,
pero de gran valor predictivo, fue la gran homogeneidad interanual en el patron espacial de la
prevalencia del Dengue y Dengue Hemorrédgico en los barrios, lo cual sugirié la circulacion
simultanea de varios serotipos (Barrera et al., 2000). En el presente estudio también se pueden
realizar comparaciones temporales entre una fase y otra, permitiendo analizar el comportamiento de
los diferentes indicadores a determinados niveles de agregacion.

En la provincia Cienfuegos, Cuba, se disefidé un programa aplicando los SIG para la
vigilancia en salud. En el software estd implicita la vigilancia vectorial activa de dicha ciudad,
donde se analiza la aparicion de focos, el pronéstico de la difusion del vector y estimacion de costos
de las intervenciones, entre otros indicadores. El sistema fue programado para trazar circulos
concéntricos de 100, 200, 300 y 500 m, tomando como base la manzana con foco de Aedes aegypti
y a partir de la informacion que presenta el sistema, se calcula el nimero de focos, las manzanas
comprendidas en el radio analizado, total de depdsitos, entre otros (Ifiiguez, 2003). Las aplicaciones
que realiza este software también se pueden lograr en el presente trabajo, aunque aqui se fijo el
valor de 300 m como radio de accién de la manzana con foco, debido a las caracteristicas
entomoldgicas e higiénico sanitarias presentes en el territorio, ademas los indicadores analizados
estan mejor estructurados y con un alto nivel de detalle.

En un estudio realizado en el municipio Playa de Ciudad de La Habana, Cuba, se
determiné la vulnerabilidad espacial del dengue aplicando los SIG, se analizaron un conjunto de
variables socio ambientales, tales como: densidad de poblacién, frecuencia de abastecimiento de
agua, disposicion de residuales solidos, condiciones desfavorables de habitabilidad y estado de la
red vial, ademas se tuvieron en cuenta los focos y el alojamiento de los turistas, obteniéndose como
resultado tres agregados de manzanas que pueden considerarse espacios con caracteristicas socio-
ambientales relativamente homogéneas, destacandose una elevada asociacion entre la aparicion del
foco y las manzanas con malas condiciones socio ambientales (Pérez et al., 2003). En el trabajo que
nos ocupa se obtienen varias salidas cartograficas que representan, segun los indicadores
ambientales, entomoldgicos y epidemioldgicos, las manzanas con la peor situacion en cada fase de
la campafa, pudiéndose seleccionar, mediante SIG, las manzanas con éstas caracteristicas, que se
repiten de una fase a otra, e identificar las zonas o espacios méas vulnerables dentro del area de
estudio, asociandolas con la aparicién de focos.
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En este estudio no se incluyeron las variables climaticas como el régimen de lluvia, la
temperatura, la velocidad y la direccion del viento, entre otras; ya que el comportamiento de estas
variables no presenta cambios significativos de una manzana a otra, y por tanto, es mas dificil
incluir su analisis en el SVID, el cual es mas dinamico y especifico y con un alto nivel de detalle.
Algunos investigadores han analizado el comportamiento de estas variables para identificar zonas
vulnerables de proliferacion del vector pero se realiza a una mayor escala, es decir, a nivel de pais o
provincia, donde los cambios climéaticos son mas marcados. No obstante en un trabajo realizado en
México, donde se exploraron las variables que pudieran tener mayor impacto sobre los indices
larvarios de Aedes aegypti, se determind que las condiciones de las viviendas, influyen mas en la
proliferacion del vector que la temperatura y la precipitacion, o sea, un mantenimiento inadecuado
de la vivienda, la mala higiene en los patios y los recipientes con agua, presentan una tendencia
mayor a la infestacion por larvas de Aedes aegypti que las condiciones climaticas en si (Espinoza,
Hernéndez y Coll, 2001).

5. Consideraciones finales

Las principales salidas cartograficas del SVID ofrecen una visién detallada de la situacion
ambiental, entomoldgica y epidemiolégica de la region de estudio, permitiendo analizar el
comportamiento de los indicadores a diferentes niveles de agregacion, apoyar la vigilancia activa y
facilitar a los tomadores de decisiones dar respuestas rapidas y efectivas, ademas de dirigir los
recursos disponibles hacia las zonas mas vulnerables, evitando asi brotes epidémicos.

Los resultados de este trabajo corroboran la utilidad de los SIG en la Salud Publica,
especificamente en la prevencion del Dengue, facilitando mediante el SVID, realizar comparaciones
espacio-temporales entre una fase y otra, establecer un analisis integral de los indicadores y llevar a
cabo la estratificacion de los riesgos por manzanas.
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Figura 1. Mapa de manzanas con condiciones ambientales intradomiciliarias que influyen en
la aparicion de criaderos de Aedes aegypti y radio de accion de las manzanas con foco, fase 69
del 2005. Area de Salud “Efrain Mayor” Municipio Cotorro, Ciudad de La Habana.
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Figura 2. Mapa de manzanas con condiciones ambientales extradomiciliarias que influyen en
la aparicion de criaderos de Aedes aegypti y radio de accion de las manzanas con foco, fase 69
del 2005. Area de Salud “Efrain Mayor” Municipio Cotorro, Ciudad de La Habana.
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Figura 3. Mapa de manzanas con riesgo entomoldgico, fase 69 del 2005. Area de Salud “Efrain
Mayor”” Municipio Cotorro, Ciudad de La Habana.
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Figura 4. Mapa de manzanas con riesgo epidemioldgico y radio de accion de las manzanas con
foco, fase 69 del 2005. Area de Salud “Efrain Mayor” Municipio Cotorro, Ciudad de La
Habana.
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Figura 5. Mapa de manzanas con riesgo para dengue, fase 69 del 2005. Area de Salud “Efrain
Mayor” Municipio Cotorro, Ciudad de La Habana.
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Figura 6. Mapa de manzanas con focos de Aedes aegypti durante la fase 69-76 del 2005. Area
de Salud “Efrain Mayor” Municipio Cotorro, Ciudad de La Habana.
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Porcentaje de manzanas con condiciones ambientales intradomiciliarias malas, regulares y
aceptables por Consejo Popular. Area de Salud Efrain Mayor.
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Figura 7. Porcentaje de manzanas con condiciones ambientales intradomiciliarias malas,
regulares y aceptables por Consejo Popular, fase 69 del 2005. Area de Salud Efrain Mayor.
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	En el Programa “Estrategia integrada para el control entomo-epidemiológico ante la presencia de un foco de Aedes aegypti ó un caso sospechoso de Dengue”, está contemplado que ante la aparición de un foco, se deben comenzar las pesquisas para la identificación de nuevos focos, en un radio de 100 m como mínimo, ampliándose éste a 300 m, en dependencia de las características del foco y de la situación entomológica e higiénico ambiental del medio. En dependencia de la situación entomo-epidemiológica en que se encuentre el territorio y mediante criterio de expertos se ampliará el radio de acción a 500 m para llevar a cabo el control de calidad en la radiobatida (Ministerio de Salud Pública, 2008). 

