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Resumen

El objetivo del presente trabajo es la construccion de una evaluacién de impacto ambiental donde
se determine la ocurrencia de impactos negativos sobre incremento, disminucidén y mantenimiento
de las variables de salud ambiental asociadas al comportamiento de las enfermedades trasmitidas
por vectores en sectores especificos urbanos para la prevencion y control de vectores en el
municipio de Bucaramanga bajo la Jurisdiccion de la Secretaria de salud y medio ambiente,
mediante la recoleccion de informacidn obtenida en actividades para el tratamiento anti larvario,
levantamiento de indicadores aédicos, visitas para la realizacion de las investigaciones de campo,
actividades de informacién, educacion y comunicacion (IEC) y jornadas de recoleccion de
inservibles, esto con la finalidad de realizar un comparativo de las variables de salud ambiental,
evidenciando el comportamiento de las ETV con los Impactos negativos generados en los distintos
medios (ambientales, sociales y econémicos).

Palabras clave: ETV, IEC, salud ambiental, dengue, larvario, indicadores aédicos
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Abstract

The objective of this work is the construction of an environmental impact assessment where the
occurrence of negative impacts on the increase, decrease and maintenance of environmental health
variables associated with the behavior of vector-borne diseases in specific urban sectors for
prevention is determined. and vector control in the municipality of Bucaramanga under the
jurisdiction of the Ministry of Health and Environment, through the collection of information
obtained in activities for anti-larval treatment, survey of aedic indicators, visits to carry out field
investigations, information, education and communication (IEC) activities and days of collection
of unusable, this with the purpose to make a comparison of the environmental health variables,
evidencing the behavior of the ETVs with the negative impacts generated in the different media
(environmental, social and economic).

Keywords: ETV, IEC, environmental health, dengue, larval, aedic indicators
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Glosario

Arbovirus: es el nombre mnemanico que se la ha dado a un conjunto de virus transmitidos
todos por artropodos.

Chikungunya: es una enfermedad virica transmitida a los seres humanos por mosquitos
infectados con el virus chikungunya.

Entomoldgico: variable del estudio cientifico de los insectos.

Epidemioldgico: variable del area de la medicina que estudia la distribucién, frecuencia y
factores determinantes de las enfermedades existentes en poblaciones humanas definidas.

ETV: las enfermedades transmitidas por vectores constituyen un grave problema de salud
publica, Entre estas infecciones, las enfermedades causadas por parasitos protozoarios como la
enfermedad de Chagas, malaria, leishmaniasis y tripanosomiasis africana siguen representando
problemas graves en la salud publica en el mundo.

EvIA: la evaluacion de impacto ambiental es el procedimiento que incluye el conjunto de
estudios, informes técnicos y consultas que permiten estimar las consecuencias que un
determinado proyecto, instalacion o actividad causa sobre el medio ambiente.

Dengue: el dengue es una infeccion virica transmitida a los humanos por la picadura de
mosquitos infectados.

Dengue hemorragico: es una infeccion grave y potencialmente mortal que se propaga por
medio de ciertas especies de mosquitos (Aedes aegypti).

Fiebre amarrilla: es una enfermedad virica aguda, hemorrégica, transmitida por mosquitos
infectados.

Larvario: perteneciente o relativo a las larvas de los animales y a las fases de su desarrollo.
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Shock dengue: aparece en algunos enfermos en quienes despues de unos cuantos dias de
fiebre, se presentan sintomas y signos de shock.
Zika: es un flavivirus transmitido por mosquitos que se identificéG por vez primera en

macacos.
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Introduccion

El dengue es una enfermedad grave de impacto epidemioldgico, social y econémico, que
se ha constituido como un problema creciente para la salud pablica mundial. La influencia de
factores sociales, demograficos y medioambientales, tales como la urbanizacion no planificada,
las migraciones de la poblacion, la variabilidad en la distribucion de los esfuerzos por el control
de vectores, los aspectos culturales, las condiciones de las viviendas y la calidad de la prestacion
de servicios sanitarios, entre otros, han contribuido a la propagacion del vector (Aedes aegypti),
propiciando el aumento de la incidencia y la aparicion de la enfermedad en nuevas zonas

geograficas (Instituto Nacional de Salud, s. f. 2022).
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1. Incidencia de impactos negativos sobre incremento, disminucién y mantenimiento
de las variables de salud ambiental asociadas al comportamiento de las ETV en

sectores especificos urbanos de la ciudad de Bucaramanga

1.1 Situacion epidemioldgica

1.1.1 Situacion epidemiolégica mundial

A nivel mundial, aproximadamente 3.900 millones de personas estan en riesgo de infeccion
en mas de 128 paises endémicos. EI nimero de casos de dengue notificados a la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) se ha multiplicado por 8 en las dos ultimas décadas, desde 505.430
casos en el afio 2000 a méas de 2,4 millones en 2010 y 5,2 millones en 2019. Las muertes notificadas
entre 2000 y 2015 pasaron de 960 a 4.032. La enfermedad es endémica en méas de 100 paises de
las regiones de Africa, las Américas, el Mediterraneo Oriental, Asia Sudoriental y el Pacifico
Occidental. En la ultima década se han registrado brotes de dengue en varios paises de América
Latina, regién con tendencia creciente en la incidencia del evento (Instituto Nacional de Salud, s.

f. 2022).

1.1.2 Situacién epidemioldgica en América

En la region de las américas, el dengue es la arbovirosis que causa el mayor nimero de
casos, con epidemias que ocurren de manera ciclica cada 3 a 5 afios. En 2019 se registrd el mayor
nimero de casos de dengue en la region con mas de 3,1 millones de casos, incluyendo 28.203
casos graves y 1773 muertes. En la region existe la circulacion simultanea de otras arbovirosis,

como Chikungunya y Zika, ambas transmitidas por el mismo vector (Aedes aegypti), y desde el
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2020, la circulacion del virus del dengue y otras arbovirosis ocurre de manera simultanea con la
transmision activa del virus de SARS-CoV-2 en los paises y territorios endémicos (Instituto
Nacional de Salud, s. f. 2022).

Las tasas de incidencia mas altas se observaron en las subregiones del Cono Sur (89 casos
por 100.000 habitantes), Andina (89 casos por 100.000 habitantes) y el Istmo Centroamericano y
México (56 casos por 100.000 habitantes). Por subregion, los paises con la mayor incidencia por
periodo fueron: en la subregion del Cono Sur, Brasil (428 casos por 100.000 habitantes) y Paraguay
(220 casos por 100.000 habitantes); y en la subregion Andina, Pert (140 casos por 100.000
habitantes), Ecuador (108 casos por 100.000 habitantes) y Colombia (95 casos por 100.000

habitantes) (Instituto Nacional de Salud, s. f. 2022).

1.1.3 Situacion epidemiolégica nacional

En Colombia, la tasa de incidencia de dengue ha sido fluctuante desde 1978, con tendencia
al incremento a través del tiempo. La tasa de letalidad por dengue grave se comporta de manera
similar; pasando de 1,3 % en 1999 a 19 % en el 2016. De acuerdo con la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), la letalidad por dengue no debe superar el umbral del 2 % ya que es 98%
prevenible. Los afios 2015 y 2016 se caracterizaron por grandes brotes en todo el mundo. En 2016,
se notificaron en la region de las Américas mas de 2.380.000 de casos y 1.032 muertes por dengue
(Instituto Nacional de Salud, s. f. 2022).

En Colombia, se reportd en 2015, 96.444 casos de dengue y 115 casos fatales y en 2016 la
cifra ascendi6 a 101.016 casos de dengue y 126 casos fatales, con la letalidad més alta reportada

en la subregién Andina.
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En el contexto de la actual pandemia de COVID-19 y la persistencia de casos de dengue
por encima de lo esperado en las zonas endémicas, la Organizacion Panamericana de la Salud /
Organizacién Mundial de la Salud (OPS/OMS) hace un llamado a los estados miembros para
fortalecer las acciones de vigilancia, diagndstico, triaje y tratamiento adecuado de dengue en el
contexto de COVID-19 al mismo tiempo establecer estrategias para facilitar el acceso a los
servicios de salud de los pacientes con dengue y otras arbovirosis (Instituto Nacional de Salud, s.
f. 2022).

Debido a su potencial epidémico, distribucién, endemicidad, circulacion de los cuatro
serotipos y presencia del vector en cerca del 90 % del territorio nacional, entre otros factores, el
dengue es considerado un problema prioritario de salud pablica en Colombia. Desde su
reemergencia en la década de los setenta, el dengue ha presentado una amplia expansion geografica
e intensificacion en el territorio nacional. Este fendmeno se pudo evidenciar mejor durante la
Gltima década, cuando se registrd una tendencia creciente en el nimero de municipios que
notificaron casos de dengue en el afio, pasando de 402 municipios con transmision endémica en el
afio 1999, a mas de 650 municipios en el 2014. Recientemente se han presentado cuatro afios
epidémicos: 2010, 2013, 2016 y 2019. Esta problematica impacta la salud de la poblacion
colombiana, principalmente en los municipios categorizados como hiperendémicos o de alta

transmision (Instituto Nacional de Salud, s. f. 2022).
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1.2 Linea Base

1.2.1 Localizacion

1.2.1.1 Divisién Politico Urbana De la Division Urbana se conforma en Comunas. El

suelo urbano se divide en 17 comunas. Dentro de cada comuna hacen parte: los barrios,

asentamientos, urbanizaciones y otros (sectores con poblacion flotante). Nos centraremos en las

tres primeras comunas debido a que albergan la mayor poblacion urbana.

Figura 1. Division Politica Urbana

Tomado de Alcaldia de Bucaramanga (2022).
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d
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Figura 2. Comuna 1 Norte

e Bucaramanga

Tomado de Google Maps (2022).

Se observa en la figura 2 como esté delimitada el area total que conforma la comuna 1
norte del municipio de Bucaramanga la cual est4 conformada por los siguientes barrios,
asentamientos y urbanizaciones:

Barrios: El Rosal, Colorados, Café Madrid, Las Hamacas, Altos del Kennedy, Kennedy,
Balcones del Kennedy, Las Olas, Villa Rosa (sectores I, 11'y 111), Omagé (sectores | y I1), Minuto
de Dios, Tejar Norte (sectores | y 1), Miramar, Miradores del Kennedy, El Pablén (Villa Lina, La
Torre, Villa Patricia, Sector Don Juan, Pablon Alto y Bajo).

Asentamientos: Barrio Nuevo, Divino Nifio, 13 de junio, Altos del Progreso, Maria Paz.

Urbanizaciones: Colseguros Norte, Rosa Alta.
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Figura 3. Comuna 2 Nororiental de Buca
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Se observa en la figura 3 como esta delimitada el area total que conforma la comuna 2

nororiental del municipio de Bucaramanga la cual esta conformada por los siguientes barrios y
asentamientos:

Barrios: Los Angeles, Villa Helena | y 11, José Maria Cérdoba, Esperanza |, 11y 111, Lizcano
I'y Il, Regadero Norte, San Cristobal, La Juventud, Transicion I, 11, 111, IV y V, La Independencia,
Villa Mercedes, Bosque Norte.

Asentamientos: Mesetas del Santuario, Villa Maria, Mirador, Primaveral, Olitas, Olas Il.
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Figura 4. Comuna 3 San Francisco Bucaramanga
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Se observa en la figura 4 como esta delimitada el area total que conforma la comuna 3
San Francisco del municipio de Bucaramanga la cual esta conformada por los siguientes barrios,
asentamientos y otros:

Barrios: Norte Bajo, San Rafael, EI Cinal, Chapinero, Comuneros, La Universidad,
Mutualidad, Modelo, San Francisco, Alarcon.

Asentamientos: Puerto Rico.

Otros: UIS

1.2.2 Demografia
Segun datos obtenidos por el DANE en el censo nacional de poblacion y vivienda CNPV
de 2018, la estructura de la poblacion (total censada) en la ciudad de Bucaramanga esta conformada

por un total de 528.855 personas.
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Figura 5. Estructura de poblacién Bucaramanga CG 2005 y CNPV 2018

100+
355
S0-54

_— Hombres

2084

Mujeres

7379
TO-74

» I

10,0% 0% 0% a,0% 2,0% 0.0% 20% a,0% 0% 8,0% 10,0%

OcE 2005 B CNPYV 2018

Tomado de DANE (2022).

Esta estructura poblacion la cual esta dividida en 277.880 mujeres y 250.975 hombres, lo
cual establece una estadistica de que por cada 100 habitantes hay 53 mujeres y 47 hombres en la

ciudad de Bucaramanga.

1.2.3 Tipo de Vivienda

Segun datos obtenidos por el DANE en el censo nacional de poblacion y vivienda CNPV
de 2018, la poblacién de Bucaramanga posee un total de 189.442 viviendas de las cuales solo
159.438 son ocupadas por personal presente.
Figura 6.Tipo de Vivienda en Bucaramanga
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Tomado de DANE (2022).

1.2.4 Economia
Segun datos obtenidos por el DANE, el censo econdémico fue realizado durante el trabajo

de la practica un analisis geoestadistico del conteo de unidades econémicas por sector con
informacion del afio 2022, el cual nos enfocaremos en las comunas 1,2 y 3 para este proyecto se
clasificaron por ocupacién y tipo de establecimiento como resultado se obtuvieron:

e 11150 unidades econdmicas

e 451 unidades puesto movil (economia de la calle)

e 1518 unidades desocupadas

e 56 edificaciones en obra

Figura 7.Unidades economicas en Comunas
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De acuerdo con el total de unidades econémicas son 11150 las cuales estan dividas en 6055

dedicadas al comercio, 2736 a servicios, 758 a industria y 1574 no aplica.

1.2.5 Factores ambientales
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Las condiciones ambientales directamente relacionadas y que favorecen la reproduccion
bioldgica de A. aegypti, vector transmisor del dengue, son: la latitud, la altitud, la temperatura, la

humedad relativa y la pluviosidad.

1.2.5.1 Altitud La altitud es un factor que limita la distribucion de A. aegypti. En el pais se
registra infestacion de este vector entre 0 y 2.200 metros sobre el nivel del mar (msnm), y se ha

registrado transmision a 2.200 msnm.

1.2.5.2 Temperatura El aumento de la temperatura reduce la produccion de larvas de A.
aegypti y afecta finalmente la talla del adulto; ésta se compensa con aumento del ndmero de
picaduras, para colmar las necesidades de alimento, y con una reduccion del periodo de incubacion
extrinseco que puede permitir el incremento de la poblacion de vectores infectados y, por ende, la
tasa potencial de transmision.

Las variaciones climaticas producidas por el calentamiento global del planeta, o las
generadas por el fenémeno de El Nifio, podrian crear condiciones para el incremento en la
intensidad de la transmisién potencial del dengue y favorecer la circulaciéon de los diferentes

serotipos.

1.2.5.3 Humedad relativa En la mayoria de las areas de Colombia con transmision
endémica de dengue, las temperaturas varian entre 15 y 40 °C, con un promedio de 27 °C, la

humedad relativa es moderada a alta y la pluviosidad es variable.
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1.2.5.4 Pluviosidad En algunas regiones, las lluvias pueden contribuir a incrementar el
numero de criaderos potenciales, sobre todo en los municipios con problemas de saneamiento

peridomiciliario y acumulacién de residuos sélidos.

1.2.6 Factores sociales y econdmicos

1.2.6.1 Densidad de Poblacién y caracteristicas de las viviendas Cerca del 80 % de la
poblacién de Bucaramanga vive en las principales cabeceras urbanas y, por tanto, hay una mayor
cantidad de poblacidn expuesta a la picadura de A. aegypti infectados con los diferentes serotipos
circulantes del virus del dengue. Este tipo de urbanizacion se ha producido en las cabeceras
municipales, en la mayoria de los municipios endémicos, en forma desordenada, acelerada y sin
ningun tipo de planificacion. Esto ocasiona dificultades a las administraciones municipales para
poder atender la demanda, la cobertura, la frecuencia y la calidad de los servicios sanitarios, como

el agua y la recoleccidn y disposicion de residuos sélidos.

1.2.6.2 Abastecimiento de agua EIl suministro deficiente de agua potable en muchos
municipios en riesgo obliga a la poblacién a buscar como solucién inmediata el almacenamiento
de agua para el consumo humano y uso doméstico, utilizando numerosos y diversos tipos de

recipientes, lo que determina la proliferacion de criaderos potenciales del vector.

1.2.7 Factores culturales
El dengue y las aproximaciones socioculturales en las que se relaciona el comportamiento

humano con la transmision de la enfermedad, con lleva a la costumbre de almacenar agua esta muy
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arraigada en la mayor parte de la poblacion de las areas endémicas de transmision en la ciudad y
existen factores que favorecen su persistencia, como la baja percepcién individual y colectiva
sobre el riesgo que esta practica genera y la enorme brecha existente entre el conocimiento sobre
las medidas necesarias de prevencion y control y la puesta en practica de acciones regulares para

prevenir y controlar los criaderos potenciales de A. aegypti.

1.2.8 Variables ambientales asociadas a escenarios epidemioldgicos

1.2.8.1 Indicadores aédicos Son aquellos que se utilizan para evaluar la situacién
entomoldgica de las localidades, asi como para la vigilancia y monitoreo de las medidas de control
de las poblaciones de Aedes aegypti, con el fin de llevar a cabo intervenciones de tipo personal y
acciones de control fisico, quimico, bioldgico y comportamentales que disminuyan la morbilidad

y mortalidad causadas por estas arbovirosis (Monsalve, et al 2019).

1.2.8.2 Enfermedades transmitidas por vectores Las enfermedades de transmision
vectorial son enfermedades humanas provocadas por bacterias, parasitos o virus que son
transmitidos por vectores. Cada afio se registran mas de 700.000 muertes por enfermedades como
el paludismo, el dengue, la esquistosomiasis, la tripanosomiasis africana humana, la leishmaniasis,
la enfermedad de Chagas, la fiebre amarilla, la encefalitis japonesa y la oncocercosis
(Organizacion Mundial de la Salud, 2020).

La mayor carga de estas enfermedades, que afectan de forma desproporcionada a las
poblaciones mas pobres, corresponde a las zonas tropicales y subtropicales. Desde 2014, grandes

brotes de dengue, paludismo, fiebre chikungunya, fiebre amarilla y enfermedad por el virus de
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Zika han azotado a diferentes poblaciones, cobrandose vidas y abrumando los sistemas de salud
en muchos paises. Otras enfermedades de este tipo, como la fiebre chikungunya, la leishmaniasis
y la filariasis linfatica, provocan sufrimientos cronicos, morbilidad para toda la vida, discapacidad

y estigmatizacion ocasional (Organizacion Mundial de la Salud, 2020).

1.2.8.3 Impacto de morbilidad-mortalidad Las enfermedades transmitidas por vectores
representan mas del 17 % de todas las enfermedades infecciosas del mundo y cada afio causan mas
de un millon de defunciones a nivel mundial. En las Américas, ponen en riesgo la salud de una de
cada dos personas. Por la elevada carga social y econémica que imponen a la poblacion en riesgo,
actualmente, las enfermedades transmitidas por vectores de mayor importancia son la malaria y el

dengue, seguidas de las leishmaniasis y la enfermedad de Chagas (Revista Biomédica s. f., 2022).

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Ejecutar una Evaluacion de impacto ambiental relacionada con la ocurrencia de impactos negativos
asociados al incremento, disminucién y mantenimiento de las variables de salud ambiental relacionadas
con el comportamiento de las Enfermedades transmitidas por vectores en sectores especificos urbanos en

el municipio de Bucaramanga en el afio 2022 bajo la jurisdiccion de la secretaria de Salud y Ambiente.

2.2 Objetivos especificos
e Realizar el seguimiento a los indicadores establecidos en el marco de la gestion ambiental
por la oficina de salud y medio ambiente, para mantener la ejecucion de intervenciones

oportunas en el control de las ETV.
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Detectar oportunamente cambios en los patrones de ocurrencia del evento segun los
escenarios epidemioldgicos, con el fin de orientar las actividades de control, promocion y
prevencion mediante el andlisis de aspectos e impactos negativos asociados al
comportamiento de las ETV.

Elaborar un comparativo de las variables de salud ambiental, evidenciando el
comportamiento de las variables de ETV con los Impactos negativos en los distintos
medios (ambientales, sociales econdmicos) mediante el uso de la herramienta Stat

Graphics.

3. Marco Referencial

3.1 Marco Teorico

El dengue es una enfermedad virica febril aguda, causada por un arbovirus y trasmitida por

un mosquito del género Aedes. Tiene una semana de duracion y es seguida por una 0 mas de

depresion y debilidad. Segun la clinica se distinguen tres formas:

Dengue primario o clasico, cuyos sintomas caracteristicos son fiebre de unos 5 dias,
cefalalgia intensa, dolores articulares y musculares, asi como erupcion. Es benigna.
Dengue hemorrégico o fiebre hemorragica del dengue. Es un dengue que empeora 2 dias o
mas después del inicio y se caracteriza por fendmenos hemorragicos. Hay trombocitopenia.
es grave, por lo general.

Sindrome de shock dengue. Aparece en algunos enfermos en quienes después de unos
cuantos dias de fiebre, se presentan sintomas y signos de shock. También hay

trombocitopenia (Rodriguez, et al 2022).
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3.1.1 Caracteristicas del vector.

El dengue se transmite al hombre a través de la picadura del mosquito Aedes aegypti.
Después de un periodo de incubacion extrinseca durante el cual el mosquito queda infectado de
por vida, es capaz de transmitir la infeccion a otro individuo susceptible. Aedes aegypti es el
principal vector de la enfermedad. Este mosquito marcadamente antropofilico, sigue al hombre en
sus actividades. La hembra del mosquito puede vivir hasta 30 dias, periodo durante el cual realizara
10 ciclos gonadotrdpicos y podréa picar a decenas de personas; asi como poner cientos de huevos
con la capacidad de transmitir el dengue. Los huevos del mosquito son extremadamente resistentes

a la desecacion y sus larvas se desarrollan en agua limpia preferentemente (Rodriguez, et al 2022).

3.1.2 Factores de emergencia de la enfermedad.

El incremento en la densidad y distribucion geogréafica del vector y en la transmision del
agente son los factores directamente responsables de la emergencia y reemergencia del dengue.
Los cambios demograficos globales y las condiciones de las viviendas por debajo del standard de
vida que favorecen un suministro inadecuado de agua y de los sistemas de manejo de residuales
son factores que propician la proliferacion del vector del dengue (Rodriguez, et al 2022).

Los factores macro determinantes de la transmision del dengue se clasifican en:

e Ambientales (altitud, humedad relativa, temperatura, entre otros).
e Sociales (densidad de poblacion, caracteristicas de las viviendas, abastecimiento de agua,
entre otros).

e Estado socioecondémico de la poblacién.
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Entre los factores micro determinantes se destacan: los dependientes del individuo, del
agente y los relativos al vector (densidad de hembras adultas, frecuencia de alimentacion,

abundancia del vector, entre otros) (Rodriguez, et al 2022).

3.1.3 Enfoque de ECO-SALUD en la prevencion del dengue

El intercambio permanente con paises cercanos con alta incidencia de dengue constituye
un riesgo permanente por la entrada de personas infectadas con el virus procedente de estas areas,
algunas de las cuales no presentan manifestaciones clinicas de la enfermedad, pero pueden
transmitirla si resultan picados por un mosquito Aedes aegypti (Rodriguez, et al 2022).

La eliminacion del vector del entorno es la unica forma de evitar su transmision. Una
comision multidisciplinaria integrada por nuestro Gobierno, el Ministerio de Salud Pablica y un
grupo de Instituciones del Ministerio que se dedican a la investigacion, propusieron el desarrollo
de un Sistema de Vigilancia Integrado para la prevencion del dengue, en el que se integra el analisis
sobre el medio ambiente, el vector y el huésped en un solo sistema de vigilancia, que inserta la
participacion de la comunidad y la intersectorial — participativa con el proposito de prevenir la
transmision. Su implementacion requirio del conocimiento local en conjunto con la participacién
de los responsables de la toma de decisiones, para lograr un balance éptimo entre la salud humana,

el bienestar y la proteccion del medio ambiente (Rodriguez, et al 2022).

3.2 Estado del Arte
El Sistema Nacional de Vigilancia en Salud Publica (SIVIGILA) reportd 26,849 casos de
dengue no grave en Santander entre el afio 2007 y el 2015. Los puntos de corte (éxito, seguridad,

riesgo y epidemia) varian para las diferentes zonas, con diferencias estadisticamente significativas
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con picos de incidencia de 4.2 (en el 2007), 2.9 (en el afio 2010), 8.1 (entre el 2013 y 2014) por
cada 100.000 habitantes. Los canales endémicos de dengue se deben tener en cuenta junto con el
impacto de la incidencia calculada para monitoreo de la enfermedad. Segun la tendencia secular
cada 3 a 4 afios se presenta un pico de incidencia, por lo que es probable que en el 2016 se presente
un nuevo pico de dengue incluso mayor a los registrados hasta el momento en Santander (Serrano,
et al 2015).

Se investigo el vinculo entre las fluctuaciones en la prevalencia de los serotipos del virus
del dengue (DENV) y el numero de casos de dengue en el area metropolitana de Bucaramanga,
Estado de Santander, Colombia, en los periodos 2007-2010 y 2014-2017. Los virus se aislaron de
muestras de pacientes febriles mediante aplicacion directa a células C6/36-HT vy se tipificaron
utilizando anticuerpos monoclonales. Realizando el analisis de auto correlacién y correlacion
cruzada para determinar si las fluctuaciones en la prevalencia de los serotipos de DENV vy los casos
de dengue estaban correlacionados. Se empleo secuencias de genes de envoltura completa (E) para
examinar la diversidad genética de los serotipos que circulan utilizando un enfoque filogenético.
Se detectaron los cuatro serotipos del virus del dengue. DENV-1 fue el serotipo dominante en
ambos periodos seguido por DENV-3 0 DENV-2 dependiendo del periodo; DENV-4 fue el virus
menos prevalente en ambos periodos. Los analisis de correlacion cruzada sugieren una relacion
temporal entre las fluctuaciones en la prevalencia de los serotipos del DENV, que fueron casi
simultaneas (retraso = 0) o relacionadas con fluctuaciones pasadas recientes (retraso > 1,0) en el
nimero de casos de dengue. Los datos sugieren que un predominio sostenido de DENV-1, un
aumento de la prevalencia de DENV-4 y un cambio de DENV-3 a DENV-2 podrian estar

relacionados con un brote. Los virus circulantes se agruparon en Genotipo V, Asia/americano |11
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y Il para DENV-1,-2, -3 y -4, respectivamente; se detecto diversidad intragenotipica (Carrefio, et
al 2019).

Se llevéd a cabo un ensayo comunitario y se incluyeron cuatro barrios de alta incidencia:
dos recibieron intervencion y dos fueron control. Se hicieron visitas domiciliarias, se indagé sobre
conocimientos, practicas y apropiacion o “empoderamiento” de las medidas de control, se
identificaron criaderos y se brindd educacion. Esta intervencion incluyé la formacion de lideres y
realizar seguimiento a las medidas de prevencién y control. Se compararon los hallazgos después
de la intervencion entre intervenidos y controles, mediante la prueba de y2, considerando
significativo un valor de p menor de 0,05. Se formaron 155 lideres, se educaron 2.455 escolares,
se practicaron 1.968 visitas después de la intervencion. EI 80,7% de entrevistados fueron mujeres,
con edad promedio de 39,1 afios y escolaridad de 5,8 afios. Se encontraron diferencias en
conocimientos sobre sintomas: (dolor corporal, dolor abdominal, nduseas, vomitos sarpullidos).

Hubo disminucion del indice larvario de 20% a 15,9%, en ambos grupos. La prevalencia
de dengue fue de 4,8% en intervenidos y de 6,7% en controles. Se determind que la movilizacion
social fue eficaz para mejorar la apropiacion o el “empoderamiento” de las medidas de prevencion
y control del dengue (Céceres-Manrique, et al 2012).

Estrategias del entorno saludable en las zonas urbanas:

e Promover infraestructuras, bienes y servicios seguros, saludables, equitativos, incluyentes

y sostenibles.

e Gestionar acciones desde la planeacion, ejecucion, uso responsable, cuidado y
mejoramiento del espacio publico.
e Promover estrategias, programas e iniciativas que, desde el individuo, la familia y la

comunidad estén orientadas a la proteccion, el cuidado, aprovechamiento responsable y la
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preservacion de los ecosistemas naturales (Direccion de Promocion y Prevencion

33

Subdireccion de Salud Ambiental s. f., 2022).

3.3 Marco Legal

Tabla 1. Marco Normativo de las ETV

Norma

Descripcion

Constitucion Politica
Nacional (Republica de
Colombia, 1991)

-Articulo 49 estable la atencion en salud y saneamiento
ambiental como un servicio publico a cargo del estado.
Tomado: (Lineamiento para la gestion y operacion del
programa de enfermedades transmitidas por vectores y
zoonosis, 2020)

Ley 60 de 1993
(Republica de Colombia,
1993)

-Articulos 5 y 6 relacionados con competencias de
la nacion y departamento y especificamente con la
delegacion vy descentralizacion de campafias nacionales.
Tomado: (Lineamiento para la gestion y operacion del
programa de enfermedades transmitidas por vectores y
zoonosis, 2020)

Ley 100 de 1993
(Republica de Colombia,
1993)

-Articulo 153 establece entre sus principios la equidad,
proteccién integral, descentralizacion administrativa.
-Articulo 162 relacionado con plan obligatorio de salud.
-Articulo 165 relacionado con la atencion bésica.

Tomado: (Lineamiento para la gestion y operacion del
programa de enfermedades transmitidas por vectores y
zoonosis, 2020)

Ley 715 de 2001
(Republica de Colombia,
2001)

-Articulo 46 establece que las entidades territoriales
tendrén a su cargo la ejecucion de las acciones de salud
publica en la promocién y prevencion dirigidas a la
poblacion de su jurisdiccion.

Tomado: (Lineamiento para la gestiobn y operacion del
programa de enfermedades transmitidas por vectores y
zoonosis, 2020)

Ley 1438 de 2011
(Republica de Colombia,
2011)

- Articulo 3 establece entre los principios del SGSSS la
intersectorialidad.

-Articulo 5 modifica los articulos 43 y 44 de Ley 715 de
2001, estableciendo entre las competencias de los
departamentos “asistir técnicamente y supervisar a los
municipios, en la prestacion del Plan de Intervenciones
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Norma Descripcion

Colectivas, y las acciones de salud publica individuales que
se realicen en su jurisdiccion”. Ademas, tanto en
Departamentos, Distritos y Municipios “coordinar y
controlar la organizacion 'y operacion de los servicios de
salud gajo la estrategia de la Atencion Primaria en Salud”
Tomado: (Lineamiento para la gestion y operacion del
programa de enfermedades transmitidas por vectores y
zoonosis, 2020)

Ley 1751 de 2015 Establece la salud como un derecho fundamental
Tomado: (Lineamiento para la gestion y operacion del
programa de enfermedades transmitidas por vectores y
zoonosis, 2020)

Ley 1753 de 2015 -Articulo 65 define la politica de atencion integral en salud

Tomado: (Lineamiento para la gestiobn y operacion del
programa de enfermedades transmitidas por vectores y
zoonosis, 2020)

Decreto 1525 de 1995
(Republica de Colombia,

Establece la delegacion de Campafias Directas del
Ministerio a las Entidades Territoriales

Tomado: (Lineamiento para la gestion y operacion del
programa de enfermedades transmitidas por vectores y
zoonosis, 2020)

Ministerio de Salud,
1994)

Resolucion 2257 de
2011 (Republica de

Colombia, Ministerio de la
Proteccion  Social, 2011)

Se adopta los Protocolos y Guias de la Vigilancia en Salud
Publica, las Guias de Atencion Clinica y las Guias de
Vigilancia Entomoldgica y Control para las Enfermedades
Transmitidas por Vectores

Tomado: (Lineamiento para la gestiobn y operacion del
programa de enfermedades transmitidas por vectores y
zoonosis, 2020)

Decreto 159 de 2002
(Republica de Colombia
- Ministerio de la

Proteccién Social, 2002)

Reglamenta los indicadores y Tomados de informacion para
asignacion de los recursos para el financiamiento de las
acciones en salud publica entre otras del SGP, entre ellos
criterios de poblacion a riesgo de dengue y malaria en el criterio
de equidad.

Tomado: (Lineamiento para la gestiobn y operacion del
programa de enfermedades transmitidas por vectores y
zoonosis, 2020)

Decreto 3518 de 2006
(Republica de Colombia,
Ministerio de la
Proteccién Social, 2006)

Establece el Sistema de Vigilancia en salud Publica.

Tomado: (Lineamiento para la gestiobn y operacion del
programa de enfermedades transmitidas por vectores y
zoonosis, 2020)

Decreto 4107 de 2011.
(Republica de Colombia,
Departamento

Establece los objetivos y funciones de MSPS, entre ellos la
competencia de la subdireccién de enfermedades transmisibles
para liderar el programa de promocién, prevencion y control de
lasETV,
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Norma

Descripcion

Administrativo  de la
Funcién Publica, 2011)

Tomado: (Lineamiento para la gestion y operacion del
programa de enfermedades transmitidas por vectores y
zoonosis, 2020)

Decreto 0161 de 2017.
(Alcaldia de Bucaramanga,
Légica Etica y Estética

Por medio de la cual se aprueba y adopta la estrategia de
gestion integrada (EGI) para promocion de la salud, prevencion
de la transmision y control de las enfermedades transmitidas

Gobierno de los por vectores (ETV) y se conforman grupos funcionales en el
Ciudadanos, 2017) municipio de Bucaramanga.
Tomado: (Alcaldia de Bucaramanga, Despacho de secretaria de
salud y ambiente, 2022)
Resolucién 1067 de Por el cual se crean, organizan y conforman los grupos internos
2014 de trabajo de la Direccién de Promocién y Prevencion del
Ministerio de Salud y Proteccién Social.
Tomado: (Lineamiento para la gestiobn y operacion del
programa de enfermedades transmitidas por vectores y
zoonosis, 2020)
Resolucién 1841 de Se adopta el plan decenal de salud publica 2012-2021.
2013 (Ministerio de Tomado: (Lineamiento para la gestion y operacion del
Salud y Proteccion programa de enfermedades transmitidas por vectores y
Social, 2013) zoonosis, 2020)
Resolucién 4015 de Por la cual se establecen los términos y se adopta la
2013 (Republica de metodologia para elaboracion de Planes Financieros

Colombia, Ministerio de
Salud y Proteccion Social y

Territoriales de salud.
Tomado: (Lineamiento para la gestiobn y operacion del

Ministerio  de Hacienda, programa de enfermedades transmitidas por vectores y
2013) zoonosis, 2020)

Resolucién 1536 de Por la cual se establecen disposiciones para el proceso integral
2015 de planeacion en salud.

Tomado: (Lineamiento para la gestion y operacion del
programa de enfermedades transmitidas por vectores y
zoonosis, 2020)

Resolucion 518 de 2015

Por la cual se dictan disposiciones para la gestion en salud
publica y se establecen las directrices para la ejecucion,
seguimiento, y evaluacion del PIC.

Tomado: (Lineamiento para la gestion y operacion del
programa de enfermedades transmitidas por vectores y
zoonosis, 2020)

Resolucion 429 de 2016

Por la cual se adopta la Politica de Atencion Integral en Salud.
Tomado: (Lineamiento para la gestion y operacion del
programa de enfermedades transmitidas por vectores y
zoonosis, 2020)

Resolucion 3202 de

2016

Adopta el manual metodologico para las RIAS y adopta un
grupo de ellas.
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Norma Descripcion

Tomado: (Lineamiento para la gestion y operacion del
programa de enfermedades transmitidas por vectores y
zoonosis, 2020)

Circular No. 74 de 2022 Invitacion a participar en la implementacion de la estrategia de
movilizacion social combate Aedes 2022.
Tomado: (Alcaldia de Bucaramanga, Despacho de secretaria de
salud y ambiente, 2022)

Circular No. 188 de 2022 Seguimiento a la estrategia de movilizacion social combate
Aedes.
Tomado: (Alcaldia de Bucaramanga, Despacho de secretaria de
salud y ambiente, 2022)

4. Metodologia

4.1 Busqueda de la informacion
Con el fin de contar con una busqueda de informacion respecto a salud ambiental, se utilizo
la informacion de las siguientes Tomados:
e Historico del comportamiento de las ETV en Bucaramanga minimo 5 afios.
e Estrategia de entorno saludable en la zona urbana y rural

e Indicadores, EIA, donde se hayan analizado impactos ambientales con la salud pablica.

4.2 Construccion de la linea base

Con el fin de contar con una linea base, se construy6 con la informacién obtenida hasta el
mes de septiembre inicio de la practica y posteriormente se ejecuta el comparativo con los
resultados obtenidos en diciembre cuarto mes de la préactica, se elabora con:

e Histdrico del comportamiento de las ETV enfocado a: (Morbilidad, Mortalidad,

complicaciones y reduccidn, eliminacién o transmision)
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e Variables (epidemioldgicas, entomologicas, ambientales, socioecondmicas, culturales,

factores de riesgo)

4.3 Determinacion de las actividades
Con el fin de desarrollar el Evaluacion de impacto ambiental entorno al comportamiento
de las ETV se llevaron a cabo las siguientes actividades:

e Apoyar las actividades para el tratamiento anti larvario biolégico o quimico a los criaderos
potenciales o permanentes del agua no apta para el consumo humano o animal, tales como
las alcantarillas de los conglomerados priorizados del municipio.

e Apoyar el levantamiento de indicadores aédicos en establecimientos especiales
(cementerios, monta llantas, parques, carceles), instituciones educativas, Instituciones
Prestadoras de Servicios de Salud — IPS, viviendas y alcantarillas del municipio.

e Acompafiar y apoyar las visitas para la realizacion de las investigaciones de campo y
respectivo bloqueo de los casos de las diferentes enfermedades trasmitidas por vectores
(dengue, zika, malaria, Chagas, Leishmaniasis, chikungunya, fiebre amarilla) que se
presenten en el municipio.

e Apoyar las actividades de informacion, educacion y comunicacién (IEC) de todas las
estrategias dirigidas a la comunidad, tendientes a la prevencién y erradicacion de las
enfermedades transmitidas por vectores (ETV)

e Apoyar las jornadas de recoleccion de inservibles programadas en el municipio.

e Apoyar las diferentes estrategias del programa de ETV asignadas en el municipio.

e Apoyar la parte operativa para el desarrollo de planes contingencia de ETV, segun

necesidad.
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e Realizar dentro de los primeros 2 dias de cada mes el reporte mensual de las actividades
realizadas junto con los soportes del programa al que fue asignado para el cargue al
seguimiento al proyecto de inversion del DNP. Producto: pantallazo de correo, matriz de
Excel y soportes.

e Consolidar y entregar una carpeta digital mensual que evidencie todas las actividades y
gestion realizada durante cada periodo de cobro.

e Presentar el Informe Final del contrato siguiendo las indicaciones del supervisor.
PRODUCTO: Informes final consolidado segln requerimiento.

e Busqueda de informacion con el histérico del comportamiento de las ETV en Bucaramanga
minimo 5 afios.

e Clasificacion de la informacién por sectores (Comunas, Barrios, econémicos)

e Construccion de la linea base con la informacion obtenida

e Determinacion de la metodologia del Evla (Conesa)

4.4 Analisis estadistico de variables de salud ambiental y construccion del Evia

Se realiz6 un comparativo de las variables de salud ambiental, evidenciando el
comportamiento de las variables de ETV con los Impactos negativos en los distintos medios
(ambientales, sociales y econdmicos), por medio del uso de software estadistico Stat Graphics (ver
Apéndice A).

5. Resultados y Andlisis
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5.1 Ejecucidn del seguimiento a los indicadores establecidos en el marco de la gestion
ambiental por la oficina de salud y medio ambiente, manteniendo las intervenciones

oportunas en el control de las ETV.

Figura 8. Historico de la Incidencia del dengue en poblacion a riesgo en el municipio de
Bucaramanga
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Se puede observar en la figura 8 la incidencia del nUmero de personas que se pueden
infectar con dengue en 100.000 habitantes riesgo en el municipio de Bucaramanga se determina
que los afios 2010, 2014 y 2019 su influencia de casos de dengue grave es superior a los demas
demostrando ser afios endémicos y epidemiologicos. Después se evidencio que en 2010 fue el afio
con el mayor nimero de eventos registrados con esta patologia en Colombia, con mas de 150.000
casos de dengue clasico y 1.294 en la ciudad de Bucaramanga en el mismo afio, lo que refleja una
aparicion y recurrencia del virus del dengue en Colombia el cual se puede atribuir a una variedad

de razones, como los cambios sociales y demogréaficos, como el crecimiento de la poblacion y la



IMPACTOS NEGATIVOS ASOCIADOS A LAS ETV EN BUCARAMANGA 40

urbanizacion no planificada en la ciudad, han dado como resultado el mal hacinamiento de las
personas que viven en centros urbanos con viviendas precarias y servicios inadecuadas de agua y
sistemas de alcantarillado.

Por ejemplo, el aumento de casos de dengue también esta asociado al Fendmeno EIl Nifio,
que se caracteriza por una intensa sequia y aumento de las temperaturas en toda la region. En cierto
sentido, esto lleva a que los residentes de estos centros urbanos tengan que implementar tacticas o
medidas para el almacenamiento de agua, las cuales la mayoria de las veces hacen de manera
inapropiada debido a los efectos del aumento de temperatura y la disminucion de las
precipitaciones durante los afios del Fendmeno del Nifio presentes en Colombia en 2010,2012-
2014. Sobre todo, cuando estos cambios ambientales favorecen la propagacién de vectores
asociados a patologias como el dengue, ya que los cambios de temperatura tienden a afectar su
dindmica de transmision. Ademas, algo que llama la atencién es que las comunidades con mayor
incidencia de casos de dengue tienen temperaturas promedio mas altas de 25 °C, como es el caso
de Bucaramanga. Cabe destacar, que las temperaturas mas calidas reducen el tamafio de las larvas
de A. aegypti, lo que a su vez reduce el tamafio de las larvas adultas y el problema es que los
adultos méas pequefios tienen gque alimentarse con mas frecuencia para desarrollar grandes masas
de huevos, lo que aumenta asi la frecuencia de las picaduras y por lo tanto, también aumenta la
transmision del virus en la ciudad.

Finalmente, algo muy importante a destacar es que se demostrd que el periodo de
incubacion extrinseca del DENV tipo 2 fue de 12 dias a 30°C, pero se disminuy0 a solo 7 dias en
temperaturas de 32 a 35°C, lo cual aument6 hasta 3 veces, en la transmisién patoldgica del virus.

Este comportamiento sugiere que las temperaturas ligeramente mas altas en el rango de viabilidad
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del vector DENV estimulan a los mosquitos infectados a picar con mayor frecuencia, lo que

provoca un mayor riesgo de infeccidn en huéspedes sensibles.

Figura 9. Histdrico de la Incidencia del dengue grave en poblacién a riesgo en el municipio de
Bucaramanga
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Se puede observar en la figura 9, la incidencia del numero de personas que se pueden
infectar con dengue grave en 100.000 habitantes riesgo en el municipio de Bucaramanga, se
determina que entre 2007 y 2010 hubo una cantidad alarmante de casos de dengue grave, con la
ayuda de los programas como el de enfermedades trasmitidas por vectores ETV de la secretaria de
salud y ambiente en ayuda del ISABU las cifras de cada afio son inferiores, lo que lleva a que las
medidas planteadas en el programa de ETV estén resultando muy efectivas en el control y

prevencion del mosquito del dengue (Aedes Aegypti).

Figura 10. Historico de casos de mortalidad por dengue en el municipio de Bucaramanga
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Se puede observar en la figura 10, el historico total de personas fallecidas por dengue grave
en los Gltimos 13 afios en el municipio de Bucaramanga, se determina que los afios con mas
reportes de personas fallecidas son 2014, 2015 y 2016.

Hay varios factores que contribuyen a la tasa de mortalidad por dengue en Bucaramanga
explicando estos picos de la enfermedad. Estos pueden incluir una falta de acceso a atencion
médica de calidad, una falta de conciencia sobre los sintomas y cdmo prevenir la transmision de
la enfermedad, una falta de medidas preventivas en la comunidad y en el entorno y una falta de
recursos para implementar medidas de control de vectores eficaces. Asi mismo, la presencia de
factores de riesgo como la falta de saneamiento basico y la existencia de una poblacién susceptible,
como las personas con sistemas inmunolégicos debilitados, contribuyo a la propagacion del virus
y en el aumento de la gravedad de la enfermedad en la ciudad de Bucaramanga. También se debe
a factores climaticos como los periodos del fenomeno del nifio que atraveso el pais favoreciendo
epidemias en 2010,2012-2015 y de héabitat lo cual ayudd a la proliferacion de los vectores

transmisores del dengue. Se considera que el clima juega un papel fundamental en la distribucién
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espacio temporal de la incidencia del virus, explicando, como resultado directo o indirecto, el
aumento de la incidencia del virus por las fluctuaciones de la humedad, precipitaciones y altas
temperaturas. Por Gltimo, es importante mencionar que la prevencién y el control del dengue son
responsabilidad compartida entre las autoridades, la comunidad y los individuos, y es necesario

trabajar juntos para disminuir la tasa de mortalidad en Bucaramanga.

5.1.1 Situacion epidemioldgica Municipal (Bucaramanga)

Figura 11. Canal endémico nacional de dengue en Colombia, semana epidemioldgica 49 de 2022

140
120

100

20

12 3 456 7 8 9 10111213147157617 18 19 2021 32 33 3475 76 J7 18 79 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
-20

Canal: datos 2017 - 2022 ALERTA G EGURIDAD ExiTo —2022

Tomado de SIVIGILA (2022).

De acuerdo con el canal endémico, se puede observar que el nimero de casos notificados
varia dentro de lo esperado en la zona de seguridad. Sin embargo, se identifica un aumento en el
numero de casos en las semanas epidemioldgicas 18 a 20, 26 a 28, 31 a 33, y especialmente en las
semanas 31, 32, 35, 40 y 46, que demuestran ser los picos de mayor incidencia. Esto requiere una
atencion especial por parte de las autoridades sanitarias. lgualmente, el monitoreo y analisis de un

canal endémico es crucial para comprender la dindmica de la transmision de la enfermedad del
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dengue y tomar medidas preventivas adecuadas. Esto puede incluir la educacién de la poblacion
sobre medidas preventivas, el control de los vectores y la mejora del acceso a servicios médicos.
En conclusion, es esencial realizar un monitoreo y analisis regular del canal endémico para
comprender la dindmica de la transmision del dengue en Bucaramanga y para tomar medidas
efectivas para prevenir y controlar su propagacion, la identificacion de los picos y el aumento de
casos en ciertas semanas indica una posible propagacion en la zona y requiere una atencion

especial del Programa de ETV de la secretaria de salud y ambiente.

5.1.2 Dengue Grave

A la Semana Epidemiologica 49 de 2022 se han notificado 7 casos:
1.Menor de 12 afios del barrio Esperanza 111 (Comuna 2 confirmado)
2.Adulto joven masculino de 23 afios del (sector Villa Carmelo Corregimiento 1) confirmado
3.Menor de 5 afios del barrio Antonia Santos Sur (Comuna 9 confirmado)
4.Menor de 14 afios del barrio Café Madrid (Comuna 1 confirmado)
5.Femenino de 32 afios del barrio Centro (Comuna 15 confirmado)
6.Menor de 2 afios del barrio San Alonso (Comuna 13 descartado)
7.Masculino de 40 afios del barrio José Antonio Galan (Comuna 5 descartado)

Ademas del nimero de casos notificados hasta la Semana Epidemioldgica 49, los cuales se
han notificado siete (7) casos y se han confirmado 5 de ellos por dengue grave, es importante
destacar la importancia de la confirmacién de los casos por dengue grave. La confirmacién de los
casos permite identificar de manera precisa la presencia y el nivel de gravedad de la enfermedad

en la comunidad. Esto para determinar las causas subyacentes de estos casos de dengue grave y
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tomar medidas para prevenir futuros brotes y reducir la tasa de mortalidad en la ciudad de

Bucaramanga.

5.1.3 Mortalidad por Dengue Grave

A la Semana Epidemiologica 49 del 2022 se notificé un caso en una menor de 2 afios del
barrio San Alonso con clasificacion final descartado (Comuna 13), cumpliendo asi con la meta
nacional de mantener la tasa inferior al 2 %, Es necesario continuar con la vigilancia
epidemioldgica en la zona para monitorear la situacion y tomar medidas preventivas en caso de un
aumento de casos. Algo que llama bastante la atencion es la notificacion de un caso de mortalidad
por dengue en una menor de 2 afios lo cual debe ser un llamado a la accién para tomar medidas

preventivas y para mejorar la atencion a los casos en la zona afectada.

5.2  Deteccion oportuna de cambios en los patrones de ocurrencia de las ETV segun
escenarios epidemioldgicos, mediante el andlisis de aspectos e impactos negativos asociados

al comportamiento de las ETV

Figura 12. Comportamiento de las Enfermedades Transmitidas por Vectores. Bucaramanga,
semanas epidemioldgicas 01 a 46 de 2021 y 49 de 2022
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Tomado de SIVIGILA (2022).

Se puede observar en la Figura 12 el comportamiento de las enfermedades transmitidas por
vectores, evidenciando que el nimero de casos notificados de dengue clasico es superior a las otras
enfermedades como dengue grave, leishmaniosis y malaria durante los periodos de 2021-2022,
debido a que Bucaramanga tiene la disponibilidad de habitats propicios para la reproduccién del

vector, la presencia de poblaciones vulnerables, la falta de acceso a servicios de salud adecuados.

Figura 13. Incidencia de dengue a nivel local, regional y nacional, semanas epidemiolégicas 01
a 46 de 2021 y 49 de 2022
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Se identificé en la figura 13 la incidencia de dengue por entidad territorial de procedencia
en Colombia se puede observar que el nimero de casos notificados de dengue por cada 100.000
habitantes riesgo es mayor, en el afio 2022 a diferencia del 2021 en los tres casos territoriales que

son nacional, departamental y municipal.
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Una de las variables importantes en el nimero de casos de dengue es la tasa de desempleo
por el afio 2022 fue de 9.2%, la cual puede influir en la incidencia de dengue en Bucaramanga a
través de diversos canales. Por ejemplo, una tasa de desempleo elevada puede aumentar la cantidad
de personas que viven en barrios informales con un acceso limitado a servicios basicos de salud y
saneamiento, lo que puede aumentar la incidencia de dengue. Ademas, una tasa de desempleo
elevada puede aumentar la pobreza y la falta de recursos econdmicos para abastecerse de
implementos de aseo en el hogar, lo que puede aumentar la vulnerabilidad de las personas a
enfermedades como el dengue. Sin embargo, es importante enfatizar que el impacto de la tasa de
desempleo en la incidencia de dengue es complejo y también puede depender de factores como la
estructura social y econdémica de la region, el acceso a servicios de salud, la cultura de la
prevencion y el control de enfermedades, entre otros.

Otra de las variables importantes en el niUmero de casos de dengue es la tasa de afiliacion
al Sistema de Seguridad Social en Salud (SISBEN), la cual puede influir en la incidencia de dengue
en Bucaramanga a través de diversos canales. Por ejemplo, una tasa de afiliacion elevada al
SISBEN puede indicar una mayor accesibilidad a servicios de salud y una mayor capacidad de
prevencion y control de enfermedades, lo que puede disminuir la incidencia de dengue. Sin
embargo, es importante destacar que en Bucaramanga hay 14.019 personas censadas sin SISBEN,
el impacto de la tasa de afiliacion al SISBEN en la incidencia de dengue es complejo y también
puede depender de factores como la calidad de los servicios de salud, la cultura de la prevencion

y el control de enfermedades, entre otros.

Figura 14. Numero de casos de Dengue por entidad territorial de procedencia en Colombia,
semanas epidemiologicas 01 a 46 de 2021 y 49 de 2022
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Segun lo que establece la figura 14, el nimero de casos de dengue por entidad territorial
de procedencia en Colombia, se puede comprobar que el nimero de casos notificados de dengue
es mayor, en el afio 2022 a diferencia del 2021 en los tres casos territoriales que son nacional,
departamental y municipal explicando que es un afio endémico.

Cabe destacar, que los casos de dengue pueden dispararse cada 3 a 4 afios debido a que
tiene un comportamiento ciclico y a un fendmeno conocido como "explosion sinérgica”. Este es
un fendmeno que ocurre cuando una poblacidn de mosquitos que transmite el dengue experimenta
un aumento significativo en nimero y estos mosquitos luego transmiten la enfermedad a una
cantidad significativamente mayor de personas en un corto periodo de tiempo. Esto puede ocurrir
debido a una combinacion de varios factores, incluyendo el clima calido y himedo que favorece
la reproduccion y la supervivencia de los mosquitos, una mayor movilidad humana que permite la
propagacion del dengue a través de fronteras y una falta de medidas de prevencién efectivas contra
la transmision del dengue.

Por consiguiente, el dengue puede aumentar en ciclos debido a la existencia de cuatro

serotipos diferentes del virus del dengue. Cuando una persona se recupera de una infeccion por un
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serotipo del dengue, su sistema inmunologico produce anticuerpos contra ese serotipo en
particular, pero no protege contra los otros tres serotipos. Esto significa que una persona que ha
sido infectada con un serotipo puede ser reinfectada con un serotipo diferente en el futuro, lo que
aumenta la probabilidad de un aumento de casos de dengue cada 3 a 4 afios. Otro factor
fundamental en la relevancia de casos reportados en el afio 2021 se debe a que el pais salia de una
pandemia global como es el COVID-19e¢ iniciaba la recuperacion socio economica, el 2022 fue un
afio donde el pais habia regresado a la normalidad luego de experimentar la pandemia, debido a
eso hay varios factores que pueden estar contribuyendo a un aumento en los casos de dengue
después de la pandemia de COVID-19 en Colombia. Algunos de estos factores incluyen:

1. Reduccién en los programas de prevencion y control: Durante la pandemia, muchos
programas de prevencion y control de enfermedades transmitidas por vectores como el
dengue en las secretarias de salud de las alcaldias municipales, se vieron interrumpidos o
reducidos debido a la necesidad de enfocar los recursos en la respuesta al nuevo virus que
erael COVID-19.

2. Reduccion en la atencién médica: Muchas personas en el pais evitaron visitar a los centros
médicos cercanos Yy los profesionales de la salud durante la pandemia por temor a contraer
el virus del COVID-19, lo que puede haber llevado a un aumento en la tasa de infecciones
no detectadas.

3. Las medidas de distanciamiento social y las restricciones de movimiento: son un factor
determinante que pueden haber afectado la capacidad de contagio o exposiciéon a la
picadura del mosquito en el medio ambiente.

4. Cambios en los habitos de limpieza: Durante la pandemia, muchas personas se

concentraron en la higiene y desinfeccion de todas las superficies con las que entran en
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contacto, lo que puede haber llevado a una mayor atencion en los habitos de limpieza,
correcto almacenamiento de agua y desinfeccion de los hogares, donde las larvas de los

vectores de enfermedades como el dengue se pueden desarrollar.

Figura 15. Casos de Dengue por comunas Bucaramanga, semanas epidemioldgicas 01 a 46 de
2021y 49 de 2022
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En conformidad con la figura 15 el nimero de casos de dengue por comunas en
Bucaramanga, se puede evidenciar que el nimero de casos notificados de dengue es superior en el
afio 2022 comparado con el 2021. Asi mismo se observa que las tres primeras comunas (Norte,
Nororiental y San francisco) es donde hay mayor relevancia de casos notificados por dengue,
debido a que la mayor poblacion urbana se encuentra ubicadas en estas comunas que estan
conformadas en su mayoria por barrios populares con bastantes problemas como lo son:
dificultades en el acceso a la salud, sus condiciones de vida no son las mejores y otros factores que

ayudan a la proliferacion del virus del dengue.
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Figura 16. Casos de Dengue por barrios. Bucaramanga, semanas epidemiologicas 01 a 46 de
2021y 49 de 2022
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Siguiendo con la figura 16, el nimero de casos de dengue por barrios en Bucaramanga, se
determiné que el nimero de casos notificados de dengue es superior, en el afio 2022 comparado
con el 2021, ademas los barrios méas influyentes en casos de dengue son (Kennedy, San francisco,
Café Madrid y Villa rosa) estos barrios populares son bastantes extensos geograficamente y con
una alta densidad de poblacion ubicados en la tres primeras comunas del municipio de
Bucaramanga, posteriormente se observa que hay una relevancia también importante de casos en
los barrios Provenza, Mutis y Ciudadela real de minas en el presente afio 2022.

Los casos de dengue suelen ser mas relevantes en los barrios populares de las ciudades

debido a varias razones, entre ellas destacan:
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1. Condiciones de vivienda insalubres: muchos barrios populares carecen de los servicios
basicos necesarios para mantener una vivienda salubre, debido a carencias economicas lo
que puede contribuir al desarrollo de condiciones ideales para el crecimiento de los
vectores transmisores de dengue.

2. Falta de concientizacion: a menudo, los habitantes de los barrios populares tienen un nivel
de concientizacién mas bajo sobre la importancia de evitar el acimulo de agua estancada
o el correcto almacenamiento de agua y otros habitos que pueden favorecer la proliferacién
de los vectores transmisores.

3. Dificultades para acceder a servicios de salud: muchas veces, los habitantes de los barrios
populares tienen dificultades para acceder a servicios de salud de calidad, por causas
economicas o de salud como no estar afiliados al SISBEN lo que puede hacer que las
infecciones por dengue sean mas graves o sean mal diagnosticadas.

4. Concentracion de poblacién: los barrios populares a menudo son zonas densamente
pobladas y que sus estructuras no son bien disefiadas lo que significa que hay un mayor

numero de personas potencialmente expuestas al dengue y a sus vectores transmisores.

Figura 17. Distribucion de frecuencia de casos de Dengue segun Edad y Sexo. Bucaramanga,
semanas epidemioldgicas 01 a 49 de 2022
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Tomado de SIVIGILA (2022).

Conforme a la figura 17, al analizar la distribucion de frecuencia de casos de dengue segln
edad y sexo, se puede apreciar que el nimero de casos notificados de dengue es superior en ciertos
casos, en el afio 2022 comparado con el 2021, igualmente se evidencia que méas del 50% de los
casos notificados por el SIVIGILA pertenece a personas que son menores de 14 afios debido a que
este tipo de personas junto con los mayores de 65 afios son la poblacion més susceptible al virus
del dengue, aunque no hay bases cientificas claras que expliquen porque la mayoria de los casos
de dengue se pueden presentar en personas menores de 14 afios, sin embargo, se pueden considerar
algunos factores que pueden contribuir a este patrén de incidencia en esta poblacion:

1. Comportamiento: Los nifios pequefios son mas propensos a jugar al aire libre y a ser
picados por mosquitos que transmiten el dengue.

2. Sistemainmunoldgico: Los nifios tienen un sistema inmunoldgico adn en desarrollo, lo que
los hace més vulnerables a infecciones y enfermedades.

3. Exposicion: Los nifios pueden estar mas expuestos al virus del dengue en la escuela o en
otros entornos comunitarios, donde pueden estar en contacto con mosquitos infectados.

4. Falta de conciencia: Los nifios pueden no estar al tanto de los riesgos asociados con el
dengue y pueden no tomar medidas para protegerse contra la transmision del virus.

Es muy importante que los nifios reciban toda la informacién sobre el dengue y cémo
protegerse contra la transmision del virus. Ademas, es necesario tomar medidas para controlar la
poblacién de mosquitos y prevenir la propagacién del dengue en las comunidades mas vulnerables

de la ciudad de Bucaramanga.
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Figura 18. Distribucion de frecuencia segun sexo en Bucaramanga, semanas epidemioldgicas 01
a 49 de 2022
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Tomado de SIVIGILA (2022).

De acuerdo con la figura 18, la distribucion de frecuencia segln sexo en Bucaramanga, se
puede observar que la trasmision del arbovirus dengue ha afectado mas a la poblaciéon masculina
que a la femenina segun datos del SIVIGILA, de cualquier forma, no hay evidencia sélida que
sugiera que los casos de dengue afecten mas a la poblacion masculina que a la femenina. Sin
embargo, hay algunas teorias que explican por qué los hombres pueden estar mas expuestos al
virus del dengue:

1. Comportamiento: Los hombres pueden estar mas expuestos al virus del dengue debido a
sus patrones de comportamiento, como trabajar en exteriores o tener habitos de vida al aire
libre que los exponen a los mosquitos.

2. Trabajo: Los hombres que trabajan en industrias al aire libre, como la construccion, pueden
estar mas expuestos al virus del dengue debido a su exposicion a los mosquitos en el medio

ambiente.
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3. Falta de conciencia: Los hombres pueden ser menos conscientes de los riesgos asociados
con el dengue y pueden no tomar medidas para protegerse contra la transmision del virus.

Sin embargo, es relevante tener en cuenta que los casos de dengue pueden afectar a ambos
géneros de manera igual, y que la exposicion al virus y la vulnerabilidad a la enfermedad dependen

de muchos factores, incluyendo la edad, el estado de salud y el comportamiento individual.

5.2.1 Actividades de control, promocidn y prevencion
Barrido sanitario con visitas en investigaciones de campo, bloqueo de los casos de las

diferentes enfermedades trasmitidas por vectores y destruccion de criaderos que se presenten en el

municipio.
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Desempefio de las actividades de informacion, educacion y comunicacion (IEC), Jornadas

de sensibilizacién y Actividades PIC (Jornadas de lavado de pilas)
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Busqueda Activa comunitaria (BAC), barrido sanitario conjunto con personal del ISABU

y estudiantes de Medicina UIS
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Respuestas de las Peticiones, Quejas, Reclamo (PQR) echas a la secretaria de salud y

ambiente.
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Ejecucion de Jornadas Recoleccion de inservibles
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5.3 Comparativo de las variables de salud ambiental, evidenciando el comportamiento de
las variables de ETV con los Impactos negativos en los distintos medios (ambientales,

sociales, econdmicos) mediante el uso de la herramienta Stat Graphics.

La degradacion de la calidad del recurso hidrico y del ecosistema acuatico puede tener
graves consecuencias ambientales, sociales y econdmicas. La contaminacion del recurso hidrico
puede afectar la vida acuatica y reducir la calidad del agua potable, lo que puede tener
consecuencias negativas para la salud humana. Ademas, la reduccion de la calidad del recurso
hidrico puede disminuir la capacidad de los ecosistemas acuaticos para proporcionar servicios
ecosistémicos, como la regulacion del clima, la proteccion de la biodiversidad y la produccion de
alimentos.

La eutrofizacion de sistemas I6ticos y Iénticos por exceso de aportes de materia organica
es un proceso que ocurre cuando hay un exceso de nutrientes en un cuerpo de agua, lo que puede
resultar perjudicial para la poblacion aledafia en ciertos barrios de las comunas 1,2 y 3 que poseen
ciertas plantas de beneficio de aves instaladas en los hogares, que son un hallazgo a lo largo de las
visitas en el desarrollo de las practicas profesionales como técnico del programa de ETV en las
cuales vierten sus aguas residuales en cafios y alcantarillas de los barrios, estas proliferaciones
pueden reducir la calidad del recurso hidrico y afectar la vida acuética, pueden tener efectos
negativos en la salud humana, como la aparicion de cianobacterias toxicas y ayudar en la
proliferacion del virus del dengue proporcionando criaderos en aguas estancadas.

La reduccion de la cantidad del recurso hidrico disponible en el ecosistema y el aumento
de la demanda de agua potable para el consumo humano debido a la pérdida de agua almacenada

puede tener graves consecuencias en las comunidades que dependen del recurso hidrico para su
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subsistencia y que presentan problemas de abastecimiento de agua por no tener el acceso a este
servicio fundamental. En algunos casos, a aumentando el riesgo de almacenar aguas de forma
inadecuada lo que conlleva a posibles criaderos de vectores de dengue, en la competencia por el
agua puede incluso generar conflictos entre diferentes usuarios del recurso hidrico, Es importante
considerar soluciones sostenibles para la gestion del agua que permitan una gestion adecuada de
los recursos hidricos, asegurando su disponibilidad a largo plazo.

La contaminacion de la calidad del recurso hidrico por exposicion a los larvicidas utilizados
para el tratamiento anti larvario como el DIMILIN comUnmente utilizada para prevenir el dengue
mediante el control de mosquitos. Sin embargo, su uso puede tener efectos negativos en la calidad
del recurso hidrico, ya que pueden afectar la vida acuatica y reducir la calidad del agua potable.
Por lo tanto, es conveniente evaluar cuidadosamente los impactos ambientales y los efectos sobre
la salud humana de cualquier medida preventiva antes de implementarla, el incremento de los
contaminantes criterio por el uso de DIMILIN puede tener efectos adversos en la salud humanay
en los ecosistemas. Es considerable abordar adecuadamente la contaminacién y acumulacion por
contaminantes criterio, identificando las Tomados de contaminacién y desarrollando soluciones
efectivas para reducir la emisidn de estos contaminantes.

La modificacion y disminucion de la cobertura vegetal por residuos generados en parques
y zonas verdes es un impacto ambiental que puede tener importantes efectos en la calidad de vida
de las comunidades. Las areas verdes tienen un papel valioso en la regulacion del clima, la
proteccién de la biodiversidad y la calidad del aire, lo que puede tener efectos negativos en la
calidad de vida de las comunidades, la contaminacion del suelo por mala disposicion de residuos
solidos y la generacion de nuevos criaderos a causa de la inapropiada disposicion de residuos

s6lidos representan un riesgo para la salud humana debido a que estos residuos pueden acumular
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aguas lluvias formando nuevos criaderos para mosquitos de dengue y el vertimiento de lixiviados
por la acumulacion de basuras en ciertas zonas de los barrios también afecta la calidad del recurso
hidrico subterraneo, que puede ser una importante Tomado de agua potable para algunas
comunidades e incrementando la aparicién de mosquitos. Por lo tanto, es relevante implementar
medidas para reducir la contaminacion del suelo por residuos solidos y el vertimiento de lixiviados.

La limitacion del acceso a servicios de salud es un impacto sustancial del dengue, la
prevencion y control del patégeno es vital para reducir la carga de la enfermedad y mejorar el
acceso a servicios de salud en las comunidades afectadas. Ademas, la disminucion de la calidad
de vida en las areas afectadas por el virus es un impacto significativo en las comunidades afectadas
por la enfermedad, la prevencion y control del dengue es crucial para mejorar la calidad de vida
de las comunidades afectadas. También muchas familias que son afligidas por el dengue son
victimas ocasionales de la falta de empleo e ingresos econdémicos los cuales limitan tener mayor
acceso a productos de aseo e higiene personal y la falta de un sistema de salud al cual acudir como

es el SISBEN (ver Apéndice B).

El aumento en la produccion de empleo es un impacto ambiental valioso, debido a que los
proyectos de desarrollo sostenible pueden contribuir a la creacion de empleos verdes como el
programa de ETV dirigido por la secretaria de salud y ambiente de la alcaldia de Bucaramanga, lo
que puede mejorar la calidad de vida de las comunidades y fomentar un crecimiento econémico
sostenible.

La implementacién de programas ETV (Enfermedades trasmitida por Vectores) puede
mejorar significativamente la calidad de vida de las familias afectadas por el dengue, ya que

fomentan el cambio de comportamientos y practicas que favorecen la reproduccion del mosquito
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vector, como lo son el buen almacenamiento de aguas en contenedores plasticos, lavado de pilas
y tanques elevados, la aplicacion de limpido o agua caliente en los sifones de la casa los cuales
son sustanciales para el abastecimiento de agua en los hogares. Ademas del reconocimiento de los
sintomas que alertan a los usuarios que son portadores del dengue y sus recomendaciones de no
automedicacion, constante hidratacion y busqueda de servicios de salud en la atencién de la
enfermedad.

El fortalecimiento de la infraestructura de salud para mejorar la atencién médica en areas
afectadas por el dengue es primordial para prevenir y controlar la enfermedad. Es valioso
desarrollar sistemas de salud fuertes y sostenibles para garantizar el acceso a servicios de salud de
calidad en todas las comunidades, especialmente aquellas que estan mas expuestas a enfermedades
infecciosas como el dengue. En definitiva, es determinante destacar que el dengue conlleva
impactos ambientales negativos que pueden tener consecuencias graves que son mas relevantes en
los factores ambientales de agua y flora por lo tanto afectando la calidad de vida de las
comunidades y la sostenibilidad del planeta en general. Es conveniente abordar adecuadamente
estos impactos mediante la implementacion de soluciones sustentables y eficaces que permitan la
proteccidn y conservacion de los recursos naturales y la promocién de un desarrollo sostenible.
Los ingenieros ambientales, tienen una gran responsabilidad que es trabajar por un futuro mejor y
promover soluciones innovadoras que permitan el bienestar de las comunidades y el planeta.

Es relevante reconocer que “la prevencion y control del dengue no es responsabilidad
exclusiva del gobierno” sino que es una responsabilidad compartida entre las personas,
comunidades y el estado. EI fomento de la educacion y la conciencia sobre la prevencion y el
control del dengue es crucial, promover el cambio de comportamientos y préacticas que favorecen

la reproduccion del mosquito vector y que “las fumigaciones son el tinico método efectivo”. Este
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tipo de conductas ha creado una dependencia y una exigencia irracional del uso de insecticidas
como la medida primordial para el control vectorial, lo cual induce una falsa sensacién de
seguridad sin reconocer que el uso excesivo e irracional de insecticidas puede tener consecuencias
graves en la salud humana y en el medio ambiente. Ademas, la poblacién desconoce sus deberes
en la prevencién y en el control del dengue, lo cual contribuye a mantener e incrementar la

magnitud del problema (ver Apéndice C)

5.3.1 Analisis descriptivo del comportamiento de las variables de ETV con los Impactos

negativos a traveés del software Stat Graphics.

Se llevo a cabo el presente andlisis utilizando el software estadistico Stat Graphics, el cual
ofrece diversas herramientas para graficar, describir y comparar datos. Sin embargo, debido a
la escasez de datos disponibles en la practica profesional, no fue posible establecer una buena
correlacion estadistica entre ellos. A pesar de este inconveniente, se obtuvo informacion
relevante que resulta de gran utilidad en el contexto de este trabajo.

Como una medida para relacionar los impactos negativos con el comportamiento de las
ETV se unieron cada uno de ellos segun su valoracion de impactos ambientales las cuales fueron
“criticos” y “severos” ademas de su probabilidad de estar asociados en valores como (1: siendo
poco probable y 2: siendo muy probable), por ultimo se agruparon por aspecto y factor

ambiental como agua, flora, residuos y salud.

Tabla 2. Glosario de Variables Stat Graphics
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Siglas impactos

Definicién

ReHid_CalVid

Reduccion del recurso hidrico disponible en el ecosistema /
Disminucion de la calidad de vida en las areas afectadas por el
dengue

DregVer_ConLar_EutSis

Degradacion de la calidad del recurso hidrico y del ecosistema
acuatico producto de vertimientos ilegales por plantas de beneficio

animal / Contaminacion de la calidad del recurso hidrico por

exposicion de larvicidas en la prevencién y eliminacion de ETV /
Eutrofizacion de sistemas loticos y lenticos por exceso de aportes
de materia organica provenientes de plantas de beneficio animal

ConRes-CobVeg

Contaminacion del suelo por mala disposicidn de residuos solidos
|/ Modificacion y disminucidn de la cobertura vegetal

DisBio_GenCria

Disminucion y perdida de la biodiversidad / Generacién de
nuevos criaderos a causa de la inapropiada disposicion de residuos
solidos

LimSal Limitacion del acceso a servicios de salud
Comu_2021y Casos en comunas afio 2021 y Casos de comunas afio 2022
Comu_2022

Barr_2021y Barr_2022

Casos en barrios afio 2021 y Casos en barrios afio 2022

Figura 19. Dispersion por codigo de nivel del ReHid-CalVid en Morbididad
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Figura 20. Dispersion por codigo de nivel del DregVer-ConLar-EutSis en Morbididad
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Figura 21. Dispersion por codigo de nivel del ConRes-CobVeg en Morbididad
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Figura 22. Dispersion por cddigo de nivel del DisBio-GenCria en Morbididad
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Dispersién por Codigo de Nivel

1500

1200

©

(=}

o
T

DisBio_GenCria
(2]
o
o
T

300 [~

N | oomeoo m o o o o

probabil

Figura 23. Dispersion por codigo de nivel del LimSal en Morbididad
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Con la ayuda del programa Stat Graphics se obtuvieron las tablas ANOVAS las cuales
descomponen la varianza de las variables ReHid_CalVid, DregVer_ConLar_EutSis,
ConRes_CobVeg, DisBio_GenCria, y LimSal en dos componentes: un componente entre grupos
y un componente dentro-de-grupos, la razon-F, que estan entre 13,08-41.00, es el cociente entre el
estimado entre grupos y el estimado dentro de grupos y puesto que los valores-P de las pruebas-F

son menores que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de las
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variables ReHid_CalVid, DregVer_ConLar EutSis, ConRes CobVeg, DisBio_GenCria, Yy
LimSal entre un nivel de Probabilidad y otro, con un nivel del 5% de significacion y el grafico de
dispersion por cédigo de nivel demostrando datos muy atipicos como lo son el nimero de casos
reportados por morbilidad en la ciudad de Bucaramanga que son 1294.2,808.8, y 955.7, de los
afios 2010,2013 y 2014 respectivamente los cuales se pueden asociar a que son afos donde se
presentaron epidemias de casos, que junto a cambios sociales, demograficos como lo son el
crecimiento de la poblacion y la urbanizacion no planificada ademas de factores climaticos como
el fendbmenos de el nifio durante los periodos del 2010,2012-2015 presentes en Colombia
favoreciendo asi la propagacion del virus del dengue en la ciudad de Bucaramanga (ver Apéndice

D Morbilidad).

Figura 24. Dispersion por codigo de nivel del ReHid_CalVid en Mortalidad
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Figura 25. Dispersion por codigo de nivel del DregVer_ConLar_EutSis en Mortalidad
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Dispersion por Cédigo de Nivel
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Figura 26. Dispersion por codigo de nivel del ConRes-CobVeg en Mortalidad
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Figura 27. Dispersion por codigo de nivel del DisBio_GenCria en Mortalidad
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Dispersion por Codigo de Nivel
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Figura 28. Dispersion por codigo de nivel del LimSal en Mortalidad
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Mediante Stat Graphics se realizaron las tablas ANOVAS las cuales descomponen la
varianza de las variables ReHid_CalVid_Mort, DregVer ConLar_EutSis_Mort, ConRes-
CobVeg_Mort, DisBio_GenCria_Mort, y LimSal_Mort en dos componentes: un componente entre
grupos y un componente dentro-de-grupos, la razon-F, que estan entre 4.50-40.53, es el cociente
entre el estimado entre grupos y el estimado dentro de grupos y puesto que los valores-P de las

pruebas-F son menores que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media
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de las variables ReHid_CalVid_Mort, DregVer_ConLar_EutSis_Mort, ConRes-CobVeg_Mort,
DisBio_GenCria_Mort, y LimSal_Mort entre un nivel de Probabilidad y otro, con un nivel del 5%
de significacion y el grafico de dispersion por codigo de nivel demostrando datos muy atipicos
como lo son el nimero de casos reportados por mortalidad de dengue en la ciudad de Bucaramanga
que son 14, 30 y 21.4, de los afios 2014,2015 y 2016 respectivamente los cuales se pueden asociar
a que en esos afios hubo factores que incidieron en la alta tasa de mortalidad como la falta de
concientizacion de los sintomas y como prevenir el virus, la falta de acceso a atencién medica de
calidad, la falta de implementos de saneamiento basico en los hogares y la existencia de una
poblacién susceptible como personas con sistemas inmunoldgicos debilitados todo eso sumado a
factores climaticos como el fendmenos del nifio durante los periodos del 2010,2012-2015 presentes

en Colombia favoreciendo asi la propagacion del virus del dengue (ver Apéndice E Mortalidad).

Figura 29. Dispersion por codigo de nivel del ReHid_CalVid_Comu_2021
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Figura 30. Dispersion por codigo de nivel del ReHid_CalVid_Comu_2022
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Dispersion por Cédigo de Nivel
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Figura 31. Dispersion por codigo de nivel del DregVer_ConLar_EutSis_ Comu_2021

Dispersiéon por Cédigo de Nivel

80 [ a g
3
£
Q
O
o B0 ]
@
=
LIJ‘
s 40 .
-
c
Q
U\
%20— a .
: a a
ok ]
1 2

Probab_Comu

Figura 32. Dispersion por codigo de nivel del DregVer_ConLar_EutSis_Comu_2022
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Figura 33. Dispersion por codigo de nivel del ConRes-CobVeg Comu_2021
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Figura 34. Dispersion por codigo de nivel del ConRes-CobVeg_Comu_2022
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Figura 35. Dispersion por codigo de nivel del DisBio_GenCri_Comu _2021
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Figura 36. Dispersion por codigo de nivel del DisBio_GenCri_Comu _2022
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Figura 37. Dispersion por codigo de nivel del LimSal_Comu_2021
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Figura 38. Dispersion por codigo de nivel del LimSal_Comu_2022
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Por medio de Stat Graphics se elaboraron las tablas ANOVAS las cuales descomponen la
varianza de las variables ReHid _CalVid Comu_2021, ReHid _CalVid_Comu_2022,
DregVer_ConLar_EutSis Comu_2021, DregVer_ConLar_EutSis Comu_2022, ConRes-
CobVeg_Comu_2021, ConRes-CobVeg_Comu_2022, DisBio_GenCria_Comu_2021,
DisBio_GenCria_Comu_2022y LimSal_Comu_2021, LimSal_Comu_2022 en dos componentes:
un componente entre grupos y un componente dentro-de-grupos, la razon-F, que estan entre 0.11-
9.70, es el cociente entre el estimado entre grupos y el estimado dentro de grupos y puesto que los
valores-P de las pruebas-F son mayores que 0,05, no existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de las variables ReHid CalVid Comu_2021,
ReHid_CalVid_Comu_2022, DregVer_ConLar_EutSis Comu_2021,
DregVer_ConLar_EutSis Comu_2022, ConRes_CobVeg_Comu_2021,
ConRes_CobVeg_Comu_2022, DisBio_GenCria_Comu_2021, DisBio_GenCria_ Comu_2022y
LimSal_ Comu_2021, LimSal_ Comu_2022 entre un nivel de Probabilidad y otro, con un nivel
del 5% de significacion y el grafico de dispersion por cédigo de nivel demostrando datos muy
atipicos como lo son el nimero de casos reportados de dengue por comunas en la ciudad de

Bucaramanga demostrando asi que las comunas mas relevantes son la norte, nororiental y san
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francisco con reportes de casos en el afio 2021 de 78, 22 y 5, pero en los casos del afio 2022 se
demostro un aumento exponencial de los casos con reportes de 130,42 y 35 respectivamente en las
comunas, asi mismo se observa que estas comunas se encuentra conformadas especialmente por
barrios populares donde la mayor concentracion de poblacion urbana viven en urbanizaciones
planificadas y no planificadas, con problemas como la falta de servicios publicos, falta de servicios
de salud de calidad incidiendo asi con mayor participacion en la proliferacion del virus de dengue
en estos lugares, es importante resaltar también la presencia de algunas plantas de beneficio animal
de forma artesanal presentes en la comuna norte que vierten sus aguas residuales en los sistemas
I6ticos y 1énticos de este mismo lugar causando una carga organica en estos cuerpos de agua y la
alta carga de residuos sélidos presentes en estas comunas que favorecen la creacién de criaderos

en la propagacion del virus del dengue (ver Apéndice F Comunas).

Figura 39. Dispersion por codigo de nivel del ReHid_CalVid _Barr_2021
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Figura 40. Dispersion por codigo de nivel del ReHid_CalVid_Barr_2022
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Figura 41. Dispersion por codigo de nivel del DregVer_ConLar_EutSis_Barr_2021
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Figura 42. Dispersion por codigo de nivel del DregVer_ConLar_EutSis_Barr_2022
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Figura 43. Dispersion por codigo de nivel del ConRes_CobVeg_Barr_2021
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Figura 44. Dispersion por codigo de nivel del ConRes_CobVeg_Barr_2022
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Figura 45. Dispersion por codigo de nivel del DisBio_GenCria_Barr_2021
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Figura 46. Dispersion por cadigo de nivel del DisBio_GenCria_Barr_2022
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Figura 47. Dispersion por codigo de nivel del LimSal _Barr_2021
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Figura 48. Dispersion por codigo de nivel del LimSal _Barr_2022
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A través de la ANOVA se descompone la varianza de ReHid_CalVid_Barr_2021,
ReHid_CalVid_Barr_2022, DregVer_ConLar_EutSis_Barr 2021,
DregVer_ConLar_EutSis_Barr_2022, ConRes-CobVeg Barr 2021, ConRes-
CobVeg_Barr_2022, DisBio_GenCria_Barr_2021, DisBio_GenCria_Barr_2022 y
LimSal_Barr_2021, LimSal_Barr_2022 en dos componentes: un componente entre grupos y un
componente dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 0,0239653, es el cociente
entre el estimado entre grupos y el estimado dentro-de-grupos y puesto que los valores-P de la
razon-F es mayor o igual que 0,05, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre la
media de las  variables  ReHid_CalVid_Barr_2021, ReHid_CalVid_Barr_2022,
DregVer_ConLar_EutSis_Barr 2021, DregVer_ConLar_EutSis_Barr 2022, ConRes-
CobVeg_Barr_2021, ConRes-CobVeg Barr 2022, DisBio_GenCria_Barr_2021,
DisBio_GenCria_Barr_2022 y LimSal _Barr 2021, LimSal Barr_2022 entre un nivel de
probabilidad y otro, con un nivel del 5% de significacién y el grafico de dispersion por codigo de
nivel donde se pueden observar datos muy atipicos como lo son los nimeros mas relevantes de
casos reportados de dengue en los barrios de la ciudad de Bucaramanga, evidenciando que los
barrios mas relevantes en reportes de casos son aquellos que pertenecen a los barrios populares de
las comunas 1,2 y 3 que son el Kennedy, San Francisco, Café Madrid, Villa rosa, Villa Carmelo
y Betania con numeros de casos reportados para el 2021 de 23,10,6,4, y 1 caso para los ultimos
dos barrios, pero en los casos del afio 2022 se dio un crecimiento exponencial con reportes de
35,20,12,8,8, y 8 respectivamente en los barrios, estos barrios son bastante extensos
geograficamente con altas densidades de poblacidén, muchos de ellos poseen condiciones de vida
insalubres que carecen de servicios basicos debido a insuficiencias econdmicas, también ellos

mantienen un nivel de concientizacion o responsabilidad mas bajo al momento de realizar los
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correctos almacenamientos de aguas en sus hogares y por ultimo la gran mayoria de ellos no poseen
algun acceso a servicios de atencion medica de calidad por causas econdémicas o no estar afiliados
a canales de salud como lo es el SISBEN, todo esto genera las condiciones propicias para que las

personas estén potencialmente expuestas en la transmision de las ETV (ver Apéndice G Barrios).

6. Conclusiones

Se determina que los impactos negativos en el incremento, disminucion y mantenimiento
de variables de salud ambiental asociadas al dengue en sectores urbanos de una ciudad son un
reflejo de la interaccién compleja entre factores ambientales, sociales y econémicos. La falta de
acceso a servicios basicos de salud, la mala gestion de los residuos, el mal aseo de pilas y tanques
elevados, el indebido almacenamiento de aguas en los hogares y la falta de control en la
eliminacion de focos del mosquito transmisor son solo algunos ejemplos de los factores que
pueden contribuir a la persistencia y propagacion del dengue en las ciudades. Ademas de la tasa
de desempleo y el acceso limitado a implementos de aseo e higiene, asi como la tasa de afiliados
al SISBEN, pueden influir en la capacidad de las personas para prevenir y controlar la propagacion
de enfermedades transmitidas por vectores como el dengue.

Es conveniente que se tomen medidas como campafias eficaces en la lucha en contra de las
ETV en las zonas de alta densidad de poblacién como lo son las comunas populares 1,2 y 3 que
son las que reportan la mayor cantidad de casos para mejorar la salud ambiental y prevenir la
transmision de enfermedades transmitidas por vectores en las comunidades urbanas.

Se observo que el comportamiento de las ETV puede tener impactos negativos en la calidad
del agua, el ecosistema acuético, la biodiversidad, la cobertura vegetal, la calidad del suelo y la

salud humana. El dengue es una enfermedad transmitida por el mosquito Aedes aegypti, que
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requiere medidas de control del vector y prevencién en la poblacion para reducir su incidencia e
impacto.

Es esencial que la poblacion tome medidas preventivas, como la eliminacion de cualquier
recipiente que pueda acumular agua, el uso de repelentes y la colaboracion con las autoridades en
los programas de educacién del control de ETV para minimizar estos impactos negativos y
promover la salud ambiental en la ciudad de Bucaramanga.

Los ingenieros ambientales, podemos desempefiar un papel importante en la promocion de
soluciones innovadoras y sostenibles para el control del dengue y otros vectores de enfermedades,
gue tomen en cuenta las realidades socioecondmicas y ambientales de la poblacion en riesgo. Es
importante fomentar la educacion y la conciencia sobre la prevencion y el control de las ETV en
todas las comunidades, para lograr una ciudad mas saludable y sostenible.

7. Recomendaciones

Crear una brigada especializada que se encargue del MONITOREO, SEGUIMIENTO Y
EVALUACION de la presencia de criaderos de mosquitos en hogares, a partir de los reportes de
los técnicos del programa ETV. Esta brigada debera contar con formacion adecuada, herramientas
o dispositivos para la inspeccion y la eliminacion de criaderos, asi como con la capacidad para
identificar y notificar los casos de dengue y otras enfermedades transmitidas por vectores,
midiendo la efectividad de las medidas preventivas y de control del dengue en la ciudad. Este
sistema debe incluir indicadores claros y objetivos para medir la reduccion de criaderos, la
disminucion de casos de dengue y otras enfermedades, y la eficacia de las campafas de
sensibilizacion.

Incluir en el equipo de trabajo profesionales del area social como socidlogos, psicélogos,

antropdlogos para llevar a cabo procesos de sensibilizacion y educacién de la poblacion en riesgo.
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Estos especialistas pueden ayudar a disefiar campafias y estrategias de comunicacion e
intervencion que sean efectivas para la poblacion objetivo, teniendo el contexto y sus

caracteristicas culturales, socioeconémicas y geograficas.
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Apéndices

Apéndice A.Metodologia condensada

METODOLOGIA

Busqueda de

la informacién
| ERameme) e || SSEEg)
_ _
| oEimel) EEER ) ERET )

R ) i) SR
IS | i) SRR

—
Analisis estadistico
de variables de
salud ambiental y
construccién del Evia

Construccion
de la linea base

Determinacion
de las
actividades




IMPACTOS NEGATIVOS ASOCIADOS A LAS ETV EN BUCARAMANGA 91

Apéndice B. Matriz de Evaluacion de Impactos Negativos CONESA

Matriz de Impactos Negativos
IMPORTANCIA VALORACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL
MIRECIOS CUANTITATIVA
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Apéndice C. Matriz de Evaluacion de Impactos Positivos CONESA
Matriz de Impactos Positivos
IMPORTANCIA VALORACION DEL IMPACTO
AMBIENTAL
ATRIBUTOS CUANTITATIVA
Matriz de Valoracion de Impactos Ambientales en el escenario "con proyecto” del ﬁg é o % g < S ° g é
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NG areas afectadas por el dengue.
Apéndice D. Morbilidad
Anova simple_ ReHid_CalVid
Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 1,10584E6 1 1,10584E6 16,32 0,0003
Intra grupos 2,03302E6 30 ([67767,3
Total (Corr.) 3,13887E6 31
Anova simple_ DregVer_ConLar_Eutsi
Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 2,85971E6 1 2,85971E6 41,00 0,0000
Intra grupos 6,55689E6 94 (69754,1
Total (Corr.) 9,4166E6 95
Anova simple_ ConRes_CobVeg
Tomado Suma de Cuadrados Gl [Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 1,90647E6 1 1,90647E6 27,04 0,0000
Intra grupos 4,37126E6 62 ]70504,2
Total (Corr.) 6,27773E6 63
Anova simple_ DisBio_GenCria
Tomado Suma de Cuadrados Gl [Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 1,90647E6 1 1,90647E6 27,04 0,0000
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Intra grupos 4,37126E6 62 |70504,2
Total (Corr.) 6,27773E6 63
Anova simple_ Lim_Sal

Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 953236, 1 953236, 13,08 0,0011
Intra grupos 2,18563E6 30 |72854,3
Total (Corr.) 3,13887E6 31
Apéndice E. Mortalidad

Anova simple_ ReHid_CalVid_Mort
Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 969,008 1 969,008 21,51 0,0002
Intra grupos 810,762 18 45,0423
Total (Corr.) 1779,77 19

Anova simple_ DregVer_ConLar_Eutsis_Mort
Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 369,735 1 369,735 4,50 0,0429
Intra grupos 2299,92 28 182,14
Total (Corr.) 2669,66 29

Anova simple_ ConRes_CobVeg_Mort
Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 1232,45 1 1232,45 40,53 0,0000
Intra grupos 547,32 18 |30,4067
Total (Corr.) 1779,77 19

Anova simple_ DisBio_GenCria_Mort
Tomado Suma de Cuadrados Gl [Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 551,25 1 551,25 8,08 0,0108
Intra grupos 1228,52 18 ]68,2511
Total (Corr.) 1779,77 19

Anova simple_ Lim_Sal_Mort
Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razo6n-F Valor-P
Entre grupos 616,225 1 [616,225 18,01 0,0028
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Intra grupos 273,66 8 34,2075
Total (Corr.) 889,885 9
Apéndice F. Comunas
Anova simple_ ReHid_CalVid_Comu_2021

Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 73,5294 1 73,5294 0,23 0,6322
Intra grupos 10074,0 32 314,812
Total (Corr.) 10147,5 33

Anova simple_ ReHid_CalVid_Comu_2022
Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 648,596 1 648,596 0,76 0,3894
Intra grupos 27259,9 32 851,871
Total (Corr.) 27908,5 33

Anova simple_ DregVer_ConLar_Eutsis_ Comu_2021
Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 32,7678 1 32,7678 0,11 0,7465
Intra grupos 15188,5 49 (309,97
Total (Corr.) 15221,3 50

Anova simple_ DregVer_ConLar_Eutsis_Comu_2022
Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 114,469 1 114,469 0,13 0,7155
Intra grupos 41748,2 49 (852,005
Total (Corr.) 41862,7 50

Anova simple_ ConRes_CobVeg_Comu_2021
Tomado Suma de Cuadrados Gl [Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 1576,04 1 1576,04 5,88 0,0211
Intra grupos 8571,49 32 |267,859
Total (Corr.) 10147,5 33

Anova simple_ ConRes_CobVeg_Comu_2022
Tomado Suma de Cuadrados Gl [Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 6493,92 1 6493,92 9,70 0,0039
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Intra grupos 21414.,6 32 1669,205
Total (Corr.) 27908,5 33
Anova simple_ DisBio_GenCria_Comu_2021
Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 830,668 1 830,668 2,85 0,1009
Intra grupos 9316,86 32 291,152
Total (Corr.) 10147,5 33
Anova simple_ DisBio_GenCria_Comu_2022
Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 3116,28 1 3116,28 4,02 0,0534
Intra grupos 24792,2 32 |774,756
Total (Corr.) 27908,5 33
Anova simple_ Lim_Sal Comu_2021
Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 1156,25 1 1156,25 4,43 0,0526
Intra grupos 3917,52 15 |261,168
Total (Corr.) 5073,76 16
Anova simple_ Lim_Sal Comu_2022
Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 4795,79 1 4795,79 7,85 0,0134
Intra grupos 9158,44 15 (610,563
Total (Corr.) 13954,2 16
Apéndice G. Barrios
Anova simple_ ReHid_CalVid_Bar_2021
Tomado Suma de Cuadrados Gl [Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 0,820455 1 0,820455 0,02 0,8780
Intra grupos 1027,05 30 34,2352
Total (Corr.) 1027,87 31
Anova simple_ ReHid_CalVid_ Barr_2022
Tomado Suma de Cuadrados Gl [Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 38,4091 1 38,4091 0,64 0,4296
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Intra grupos 1797,09 30 (59,903
Total (Corr.) 1835,5 31

Anova simple_ DregVer_ConLar_Eutsis_ Barr_2021
Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 11,0208 1 11,0208 0,33 0,5678
Intra grupos 1530,79 46 33,2781
Total (Corr.) 1541,81 47

Anova simple_ DregVer_ConLar_Eutsis_ Barr_2022
Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Entre grupos 6,75 1 6,75 0,11 0,7382
Intra grupos 2746,5 46 |59,7065
Total (Corr.) 2753,25 47

Anova simple_ ConRes_CobVeg_ Barr_2021
Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Entre grupos 4,68019 1 4,68019 0,14 0,7137
Intra grupos 1023,19 30 |34,1065
Total (Corr.) 1027,87 31

Anova simple_ ConRes_CobVeg_ Barr_2022
Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
Entre grupos 72,487 1 72,487 1,23 0,2756
Intra grupos 1763,01 30 |58,7671
Total (Corr.) 1835,5 31

Anova simple_ DisBio_GenCria_ Barr_2021
Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razo6n-F Valor-P
Entre grupos 4,38782 1 4,38782 0,13 0,7224
Intra grupos 1023,49 30 |34,1162
Total (Corr.) 1027,87 31

Anova simple_ DisBio_GenCria_ Barr_2022
Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 44,6282 1 44,6282 0,75 0,3941
Intra grupos 1790,87 30 |59,6957
Total (Corr.) 1835,5 31
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Anova simple_ Lim_Sal_Barr_2021

Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 5,10417 1 5,10417 0,14 0,7135
Intra grupos 508,833 14 [36,3452
Total (Corr.) 513,938 15

Anova simple_ Lim_Sal_Barr_2022
Tomado Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 1,35 1 1,35 0,02 0,8879
Intra grupos 916,4 14 (65,4571
Total (Corr.) 917,75 15




