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RESUMEN 

El presente artículo aborda las condiciones físico-ambientales convenientes para el 

desarrollo de la malaria y el dengue desde la perspectiva de la Geografía de la Salud, 

sirviendo de referente teórico y metodológico en el estudio de estas enfermedades bajo 

el enfoque de la ecología médica, las características climáticas como lo son la 

temperatura y la precipitación juegan un papel fundamental en el ciclo de vida de los 

vectores Anopheles y Aedes aegypti  principales agente  transmisor de estas patologías 

en la subregión del Bajo Cauca. De igual forma, las condiciones geomorfológicas y la 

vegetación representan otra variable a favor para los ciclos de vida de los vectores, los 

efectos de desborde de caudal, acumulación de agua en zonas de pendientes bajas por 

efectos de la precipitación, dan origen a formar sitios de captación de agua donde el 

vector lleva a cabo su reproducción, incrementando así el número de eventos de malaria 

y dengue en la subregión del Bajo Cauca.  

Palabras claves: Geografía de la Salud; Anopheles; Aedes aegypti; Malaria; Dengue - 

Sistemas de Información Geográfica (SIG).  

ABSTRACT 

 

The present article deals with the physical and environmental conditions suitable for the 

development of malaria and dengue from the perspective of the Geography of Health, 

serving as a theoretical and methodological reference in the study of these diseases 

under the approach of medical ecology, Climatic characteristics such as temperature and 
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precipitation play a key role in the life cycle of the Anopheles and Aedes aegypti major 

vectors transmitting agent of these pathologies in the Bajo Cauca subregion. Similarly, 

geomorphological conditions and vegetation represent another variable favoring the life 

cycles of the vectors, the effects of flow overflow, accumulation of water in areas of 

low slopes due to precipitation, give rise to sites of water catchment where the vector 

carries out its reproduction, thus increasing the number of malaria and dengue events in 

the Bajo Cauca subregion. 

 

Key words: Health Geography; Anopheles; Aedes aegypti; Malaria; Dengue - 

Geographic Information Systems (GIS). 

 

INTRODUCCIÓN  

 

El surgimiento de la Geografía de la Salud dentro del campo de estudio geográfico le ha 

permitido comprender y determinar cómo los factores físicos-ambientales intervienen 

en los procesos de distribución de las enfermedades en el territorio; cobrando así gran 

importancia a la hora de hacer parte de las investigaciones de fenómenos espaciales en 

la geografía, teniendo como objetivo principal la salud y el bienestar de la población 

que se encuentra vulnerable a las diferentes patologías que los afectan.  

Los diferentes enfoques teóricos y metodológicos de La Geografía de Salud y en 

particular el enfoque de la ecología médica en el cual se desarrolla este artículo, parte de 

los planteamientos, aportes de autores, investigaciones y proyectos que han enriquecido 

a esta rama de la Geografía, este enfoque está enmarcado en la identificación de factores 

patológicos (transmisores, causantes y ser humano) y  factores geográficos como lo son 

la latitud, temperatura y precipitación (Garrocho, 1985 citado Ramírez, 2009). 

Las características epidemiológicas de la transmisión y distribución de la malaria y 

dengue han sido ampliamente relacionadas con las condiciones climáticas (Aron, y 

May, 1982; McDonald, 1957; Dye, 1992 citado por Cerón, 2013), asociadas con 

eventos climáticos extremos como el fenómeno de El Niño y La Niña en Colombia el 

aumento de las lluvias e inundaciones aceleran la posibilidad de presentar mayor 

número de enfermedades que pueden afectar la salud de las personas. Para Sánchez 

(1998) los efectos de las variaciones ambientales determinan grandes cambios en las 

temperaturas, las precipitaciones, la humedad y los vientos; estos factores tienen una 

relación estrecha con la biología de los vectores y las poblaciones se vuelven más 

vulnerables a las enfermedades. 

Así mismo, Giménez (2008) señala que la transmisibilidad de las enfermedades por 

vectores está vinculado a las condiciones para la reproducción de las hembras y la 

maduración de las larvas. Las precipitaciones y la temperatura favorecen en la 

proliferación de criaderos o reservorios. Para Pavlosky (1964) citado en Wisnivesky 

(2003), las características climáticas prevalecen como el principal agente para la 

identificación de áreas de transmisión parasitarias de la malaria y de transmisión del 

virus del dengue, bajo estas concepciones aparecen los focos naturales como factor 

explicativo para la existencia de las características geográficas para los vectores 

transmisores. 
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De lo anterior, las características topográficas e hidrográficas que presenta el 

departamento y en especial la subregión del Bajo Cauca son favorables para la 

reproducción de los vectores brindando zonas de acumulación de aguas causadas por la 

escorrentía  en lugares que presentan pendientes entre  5º y 10º, el incremento de la 

temperatura entre 18 y 32 °C, las altas precipitaciones anuales superiores a 2.000 mm, 

propician óptimas condiciones para la reproducción de las hembras y la maduración de 

sus larvas, dando como resultado el aumento significativo de la transmisibilidad de los 

patógenos estudiados.  

El relieve variado del departamento está representado, por áreas planas que comprenden 

las dos terceras partes del total del suelo, y que están localizadas en el valle del 

Magdalena, en El Bajo Cauca, hacia los límites con el departamento del Chocó, y en las 

zonas próximas a la región costera del Urabá, además posee una extensa área montañosa 

entre los 100 y 3.500 msnm, enmarcado entre las cordilleras Central y Occidental de los 

Andes, a todo esto, se le suma la riqueza hídrica con que cuenta este territorio, entre los 

que se destaca el río Cauca como la arteria fluvial más importante, seguido de los ríos 

Nechí, Cesarí, Man entre otros (Gobernación de Antioquia, 2009).   

Para los geógrafos es importante estar en constante vigilancia de los fenómenos que se 

desarrollan en el espacio, desde el punto de vista de la geografía de la salud es 

importante identificar o detectar los focos y lugares hacia dónde se está moviendo la 

enfermedad (Closser, 2011). El aporte de la investigación se sustenta en el desarrollo de 

metodologías aplicadas en otros países, como Venezuela y Brasil, en el cual se utilizó el 

análisis multicriterio, relacionando factores ambientales como temperatura, 

precipitación, distancias a redes de drenajes, sitios de captación de agua por acción de 

escorrentía y densidad de vegetación, con el fin de identificar su influencia en el 

desarrollo y la transmisión de la malaria y el dengue en el espacio. 

En Colombia, los trabajos de la Geografía de la Salud han tomado gran relevancia 

debido a la utilidad reportada por otros países en este campo de la ciencia geográfica, 

destacándose trabajos investigativos como el de Molina (2008), el cual establece el 

potencial que presentan las herramientas SIG dentro del campo de estudio de la 

Geografía de la Salud, permitiendo evidenciar las problemáticas que presenta la 

población con el aumento de casos de malaria en el país, la autora relaciona aspectos 

como la ubicación geográfica en relación con las características topográficas y 

climáticas  de cada zona, siendo estas el  principal  factor de distribución de la malaria, 

los registros de casos reportados por el Instituto Nacional de Salud (INS) son utilizados 

para calcular el Índice Parasitario Anual (IPA) el cual relaciona los casos reportados con 

el total de la población expuesta a la enfermedad.   

Autores como Vélez et al. (2006) pretenden la aplicación de modelos estadísticos para 

el entendimiento del comportamiento del dengue en relación a las distintas variaciones 

climáticas que presenta el país, identificando las zonas en peligro de transmisión del 

dengue estableciendo la relación entre las características epidemiológicas de la 

enfermedad iniciando su ciclo en el vector infectado que posteriormente se alimenta de 

la sangre de un individuo infectando con la enfermedad, la ecología del vector indica las 

características de la reproducción del vector de acuerdo a las condiciones como la 

temperatura del agua, por último los factores de riesgo donde interviene características 
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socioeconómicas, físicas (temperatura, precipitación, geomorfología, etc.), 

socioculturales (tipo de viviendas, tamaño familiar, suministro de agua). Teniendo en 

cuenta estas tres grandes variables se establece el modelo estadístico indicando el 

aumento de los casos de dengue en el país asociados a los periodos de ocurrencia del 

fenómeno El Niño, donde la temperatura mínima se incrementa contribuyendo a que 

estas ingresen a los rangos favorables para la reproducción del mosquito y su posterior 

desarrollo del virus en él. 

En el estudio de Morales et al. (2009) se analiza el comportamiento de la Malaria en 

Córdoba en los años 2001 - 2007, mediante las estadísticas recopiladas en el programa 

de malaria del departamento. Para llevar a cabo esta investigación realizó un estudio 

descriptivo retrospectivo utilizando las bases de datos, a partir de esto se obtuvo 

información sobre el número de muestras examinadas para Plasmodium Vivax, 

Plasmodium Falciparum y Mixta además la distribución de los casos de malaria de la 

población y los municipios en riesgo. Como resultado identificó que existe una alta 

prevalencia de la enfermedad del 98% en los municipios de Tierralta, Puerto Libertador, 

Montelíbano y Valencia. 

Por otra parte, Londoño et al. (2014) se enfoca en utilizar las herramientas SIG para el 

modelamiento de los patrones de distribución espacial en el Valle de Aburrá en la 

jurisdicción de Medellín, para la localización de los casos de dengue, se realizó a través 

análisis geoestadístico de interpolación siguiendo el método Inverse Distance Weighted 

(IDW) relacionando los casos de dengue con los resultados arrojados por la 

interpolación y demostrar la autocorrelación espacial. Los autores llegaron a la 

conclusión que la zona suroccidental de Medellín correspondiente al corregimiento de 

Altavista y las comunas de Belén y Guayabal presentando la mayor concentración de 

casos de dengue.  

METODOLOGÍA 

 

Área de estudio  

La subregión del Bajo Cauca, es una de las nueve subregiones en que se divide el 

departamento de Antioquia a nivel subregional está ubicado en la llanura aluvial que se 

abre en el piedemonte de las cordilleras Occidental y Central de Los Andes de 

Colombia, zona comprendida entre ambas márgenes del río Cauca, las serranías de 

Ayapel y San Lucas, en límites con los departamentos de Córdoba, Sucre y Bolívar, con 

una extensión 8.485 km
2
, es decir el 13.5 % del total departamental (Gobernación de 

Antioquia, 2009). 

Administrativamente está integrado por los municipios de Cáceres, Caucasia, El Bagre, 

Nechí, Tarazá y Zaragoza. Posee además 28 corregimientos y 268 veredas (Figura 1).  
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Figura 1. Localización de la subregión del Bajo Cauca. 

 

 

 

Fase I Revisión Bibliográfica 

Inicialmente se hace una revisión bibliográfica acerca de la importancia de la geografía 

en los estudios epidemiológicos, destacándose en la primera mitad del siglo XX la 

publicación de Maximilian Sorre, sobre los complejos patógenos. Asimismo, se 

documentan los estudios de enfermedades tropicales como malaria y dengue, donde se 

encuentra la investigación de Curto et al. (2005) en la aplicación de los sistemas de 

información geográficos en el estudio de la malaria en Argentina. 

Fase II Recolección de Datos 

Para llevar a cabo la investigación es necesario la compilación de datos climáticos 

registrados por el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales de 

Colombia (IDEAM) de 19 estaciones activas, localizadas en los municipios de la 

subregión del Bajo Cauca con información de temperatura y precipitación durante el 

periodo 2007-2015.  El modelo digital de terreno se obtuvo de ASTER Global Digital 

Elevation Map Announcement (ASTER GDEM) al servicio de la NASA, con una 

resolución espacial de 30 metros para el análisis correspondiente de pendientes de 

acumulación de agua. Además, se utilizaron dos imágenes satelitales Landsat 8, del 

Servicio Geológico de los Estados Unidos (USGS) con una resolución espacial de 30 

metros, donde se enmarca la subregión del Bajo Cauca con el fin de realizar el índice de 

vegetación normalizado e identificar la densidad de vegetación, es decir el grado de 

verdor con aptitud para el hábitat de vectores. 
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Fase III Tratamiento de los Datos 

Las condiciones físico-ambientales del territorio influyentes en la dinámica espacial de 

las enfermedades (malaria y dengue), son determinantes para explicar el 

comportamiento de estas; teniendo en cuenta los factores geográficos (temperatura, 

precipitación, pendientes, densidad vegetal) el procesamiento de los datos se realizará 

en el software ArcGis 10,3 (Figura 2). 

Figura 2. Operacionalización de Variables e indicadores. 
 

 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Las características físico-ambientales antes mencionadas, intervienen en la transmisión 

y distribución de las enfermedades en el territorio como un eje fundamental de la 

Geografía de la Salud (Ramírez, 2009; Jori, 2013), la incorporación de este enfoque se 

relaciona con los aportes de Maximilian Sorre sobre los complejos patógenos, 

analizando la incidencia del medio en el desarrollo de las enfermedades. 

Los aspectos topográficos, climáticos, biológicos y demás factores que actúan en la 

distribución de enfermedades como la malaria y el dengue, son esenciales para la 

identificación de territorios con mayor capacidad natural para el desarrollo de los 

vectores asociados a estas patologías.  

Caracterización Físico-Ambiental de la Subregión del Bajo Cauca 

Las condiciones físico-ambientales que posee la subregión del Bajo Cauca determinan 

lugares propicios para la reproducción de vectores, de acuerdo al relieve y la fisiografía 

de la subregión esta presenta una altura máxima de 2280 msnm y una mínima de 2 

msnm, desde el páramo de Ventanas hacia la cordillera Central que va perdiendo altura 

en forma gradual hasta llegar a las planicies sedimentarias del Río Cauca y al oriente la 

Serranía de San Lucas marcando el límite con el río Nechí (Betancur, 2014).  

Variable Indicadores Fuente de datos 

Condiciones 

físico-

ambientales. 

Índice de conveniencia natural para malaria y 

dengue (resultado de los siguientes índices) 

 Índice de conveniencia climática. 

(Temperatura según el Gradiente Altitudinal, La 

Precipitación según el Gradiente Altitudinal) 

 Índice de conveniencia geomorfológica 

y de vegetación. (Distancia a línea de Drenajes 

ajustado al paisaje, Pendientes convenientes para 

acumulación de agua, Índice de Vegetación 

Normalizado) 

 

IDEAM 

(Datos meteorológicos 

del Bajo Cauca). 

 

ASTER GDEM 

(Modelo Digital del 

Terreno, resolución 30 

mts). 

 

USGS 

(Imagen Landsat, 

Resolución 30 mts). 
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Hidrológicamente la subregión se encuentra localizada en la llanura de inundación de 

los ríos Cauca y Nechí, siendo el río Cauca la segunda arteria fluvial más importante del 

país, la cual atraviesa de sur a nororiente la subregión siguiendo su paso hacia la 

depresión momposina, el río Nechí se extiende sobre la parte baja de la serranía de San 

Lucas atravesando de sur a norte sobre los municipios de Zaragoza, El Bagre y Nechí 

para luego desembocar en el río Cauca. Otros de los afluentes importantes que se 

encuentran son los ríos Man y Cesarí, el primero que recorre por el extremo occidental 

sobre los municipios de Tarazá, Cáceres y Caucasia para luego desembocar sobre el río 

Cauca, y el Cesarí que se extiende sobre la parte central de la subregión por los 

municipios de Cáceres, Caucasia y Nechí desembocando sobre el río Nechí; todos estos 

ríos mencionados anteriormente completan los sistemas que recolectan una densa red 

hídrica sobre toda la subregión. 

Las características climáticas de un territorio (precipitación, temperatura) presentan las 

condiciones favorables para la reproducción de vectores transmisores de malaria y 

dengue (Anopheles, Aedes aegypti) Según Rubio-Palis y Zimmerman (1997) citado en 

Medina et al. (2011) el rango de distribución de estas especie en Sudamérica incluye 

parámetros climáticos que van desde 0 a 1500 msnm de altitud, los 16 a 28ºC de 

temperatura y los 100 a 3.000 mm/anuales de precipitación, de acuerdo a estos 

requerimientos es necesario identificar las características climáticas propicias para 

albergar los vectores transmisores de malaria y dengue en la subregión del Bajo Cauca, 

a través del índice de conveniencia natural de malaria y dengue  se pretende mostrar 

como un indicador que reúne todas las condiciones de favorabilidad óptimas para  el 

ciclo de vida  de  los vectores. 

Índice de conveniencia climática de malaria y dengue (ICCMD) 

El índice de conveniencia climática de malaria y dengue (ICCMD) constituye las 

condiciones de precipitación y temperatura para el ciclo de vida del parásito de la 

malaria y el virus del dengue. Generando mapas de precipitación y temperatura en 

función de la altitud, con datos disponibles de las estaciones pluviométricas del Bajo 

Cauca, para la representación de estos datos se utilizará el método de interpolación 

IDW. 

Los datos climáticos se obtuvieron de las 19 estaciones climáticas activas del Instituto 

de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM) para la 

subregión del Bajo Cauca durante el periodo 2007-2015, se normalizaron los datos a 

través de una regresión lineal entre la precipitación y la altura, al igual que la 

temperatura y la altura, para obtener un mapa de isolíneas considerando un gradiente 

altitudinal. A continuación, se muestra el proceso metodológico para llevar a cabo el 

ICCMD (Figura 3). 
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Figura 3. Guía metodológica para el índice de conveniencia climática de malaria y 

dengue. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia adaptado de Medina et al. (2001). 

 

Temperatura según el gradiente altitudinal  

El gradiente térmico se obtiene de la relación entre el modelo digital del terreno y los 

datos de temperatura obtenidos de las estaciones, a través de la siguiente formula; 

 

Donde  

TDet: Gradiente térmico. 

TM.Anual: Temperatura media anual  

r: regresión lineal entre temperatura y la altura de la estación pluviométrica. 

ZDet: elevación del DEM Grid para el punto de la estación. 

Zestación: elevación de la estación pluviométrica. 

El resultado de la ecuación (TDet) será el valor a interpolar mediante el método IDW, la 

probabilidad de sobrevivencia del vector y su abundancia son elementos críticos en el 

ciclo de transmisión de enfermedades por vectores donde factores exógenos como la 

temperatura juegan un papel importante. 

En este sentido la relación entre las variables de temperatura y altura a través del grafico 

de dispersión de regresión lineal, muestra en el eje vertical el promedio de temperatura 

en ºC durante el periodo 2007-2015, y en el eje horizontal  la altura en msnm  de la 

subregión, se observa una relación negativa señalando que la temperatura disminuye 

mientras se aumenta la altura, de acuerdo al valor del coeficiente de correlación (R
2
) de 

0,93 indica que existe una correlación casi perfecta entre la temperatura y la altura, es 

𝑇𝐷𝑒𝑡 = 𝑇𝑀.𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙 + (Г (𝑍𝐷𝑒𝑡 − 𝑍𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛)) 



34 

 

decir hay un 93% de posibilidad de establecer la temperatura si se conoce con 

anterioridad la altura o viceversa (Figura 4). 

Figura 4. Regresión Lineal Temperatura-Altura. 

 

Fuente: Elaboración Propia a Partir de las Estaciones climáticas del IDEAM (2015). 
 

La relación entre temperatura y las enfermedades transmitidas por vectores como la 

malaria y el dengue, está en función a la capacidad con la que estos se reproducen, 

García (2004), menciona que la temperatura promedio óptima para el desarrollo de los 

vectores del género Anopheles y Aedes, es de 26 °C, y las mínimas entre 16 o 18 °C, a 

temperaturas mayores de 33 °C el ciclo no se cumple, siendo este el límite máximo para 

el desarrollo de las enfermedades. De acuerdo a lo anterior la subregión del Bajo Cauca 

presenta todas las condiciones óptimas de temperatura para el desarrollo de la malaria y 

el dengue, siendo la temperatura mínima en 17,4 °C en la parte suroccidental de la 

subregión correspondiendo a la zona de mayor elevación, ubicados sobre los municipios 

de Tarazá y el sur del municipio de Cáceres, la  temperatura media entre los 20 y 24 °C 

se presentan en la zona oriental de la subregión sobre las primeras ondulaciones de la 

serranía de San Lucas en los municipios de El Bagre y Nechí.  Por último, la máxima 

temperatura en la parte central de la subregión, sobre la cuenca baja del Río Cauca 

alcanzando temperaturas de 28°C sobre los municipios de Cáceres, Zaragoza, El Bagre 

y Nechí; y la totalidad del municipio de Caucasia (Figura 5). 
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Figura 5. Mapa Temperatura de acuerdo al Gradiente Altitudinal. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia a Partir de las Estaciones climáticas del IDEAM (2015). 

 

La precipitación según el gradiente altitudinal  

El ajuste de los valores de precipitación de acuerdo con la altura, se realizó en función 

de la siguiente ecuación.  

 

Donde  

PDet: Gradiente Precipitación. 

PM.Anual: Precipitación media anual  

r: regresión lineal entre Precipitación y la altura de la estación pluviométrica. 

ZDet: elevación del DEM Grid para el punto de la estación. 

Zestación: elevación de la estación pluviométrica. 

De acuerdo con los datos obtenidos de las 19 estaciones pluviométricas localizadas en la 

subregión del Bajo Cauca y su relación con la altura se encontró que no existe una 

correlación directa entre estas  dos variable, que se ve reflejado a partir del coeficiente 

de correlación (R
2
)
 
de 0,011 indicando que la precipitación y la altura son variables 

independientes una de otra, los valores de la precipitación no se ven alterados por la 

aplicación del gradiente y se podrán incluir en el análisis del ICCMD sin ninguna 

dificultad (Figura 6). 

 
  

𝑃𝐷𝑒𝑡 = 𝑃𝑀.𝐴𝑛𝑢𝑎𝑙 + (Г (𝑍𝐷𝑒𝑡 − 𝑍𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛)) 
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Figura 6. Regresión Lineal Precipitación-Altura. 

 

 

Fuente: Elaboración Propia a Partir de las Estaciones Pluviométricas del IDEAM 

(2015). 

Teniendo en cuenta los parámetros de precipitación propuesto por Rubio-Palis y 

Zimmerman (1997) citado en Medina et al. (2011) para el desarrollo de vectores 

(Anopheles y Aedes), la subregión del Bajo Cauca  durante el periodo 2007-2015 

presentó regímenes de lluvia  que van desde los 2.000 mm  hasta valores superiores de 

5.000 mm, en general  durante todo el periodo se presentaron valores de 3.000 mm en 

gran parte de la subregión, los valores  mínimos de precipitación se registraron sobre la 

zona norte de los municipios de Caucasia y Cáceres  con 2.000 mm, en los municipios 

de El Bagre, Nechí, Zaragoza, Cáceres y el sur de Caucasia  se presentó un régimen 

medio de precipitación de 3.421 mm, por último los valores máximos de lluvia 

superiores a los 5.000 mm se registran sobre  el municipio de Taraza, los sures de 

Cáceres, Zaragoza y la parte oriental del municipio de Nechí (Figura 7). 

Figura 7. Mapa de Precipitación Media Anual en la Subregión de Bajo Cauca 2007-

2015. 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia a partir de datos Climáticos del IDEAM (2007-2015). 
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De acuerdo con los parámetros de la precipitación propuestos por Rubio-Palis y 

Zimmerman (1997) citado en Medina et al. (2011) sobre la capacidad del territorio para 

la acogida de los vectores se realizó una categorización en alta, media y baja, siendo la 

categoría alta la que presenta valores de precipitación menores a los 3.000 mm que se 

encuentra en la zona norte de los municipios de Caucasia y Cáceres, en la categoría 

media se hallan los valores  entre los 3.000 y 4.000 mm los cuales se registraron en los 

municipio de El Bagre y parte de los municipios de Nechí, Zaragoza, Cáceres, sur  de 

Caucasia y Taraza, por último, la categoría baja que representa los valores que superan 

los 4.000 mm registrados en los municipios de Taraza, en los sures de Cáceres y 

Zaragoza, y la parte oriental del municipio de Nechí, dado que las fuertes 

precipitaciones pueden inundar y desbordar los criaderos arrastrando las larvas y 

cortando el ciclo de vida natural de los vectores, lo que a su vez se evidencia en la 

disminución de la transmisión de las enfermedades. 

Por último, la integración las variables climáticas se realizó a través del promedio entre 

los valores de cada una de las celdas en los mapas de temperatura y precipitación, cuyo 

resultado se normaliza en una escala de 1 a 10, siendo 1 el menos favorable y 10 el más 

favorable para el ciclo de vida de los vectores (Figura 8).  

Como resultado de la relación de precipitación y temperatura teniendo en cuenta las 

características para el desarrollo de los vectores transmisores de la malaria y el dengue 

se encontró que la zona central de la subregión, es decir sobre la cuenca baja del río 

Cauca reúne todas las condiciones de favorabilidad para el desarrollo de los vectores 

Anopheles y Aedes aegypti, esta condición de favorabilidad abarca 50% de la subregión 

que se extiende sobre los municipios de Caucasia, Cáceres y parte del municipio de 

Nechí.   

Las características climáticas de menor favorabilidad se presentan sobre los extremos 

suroccidental, suroriental  y nororiental abarcando el 20% de la subregión 

extendiéndose sobre el municipio de Tarazá, sur del municipio de Zaragoza y la parte 

nororiental del municipio de Nechí, estas zonas se caracterizan por tener algunas 

temporadas excesivas de precipitación y temperaturas inferiores a las que los vectores 

necesitan para su reproducción, dificultando así el desarrollo de los vectores, sin 

embargo esto no quiere decir que no exista presencia de vectores transmisores de 

malaria y dengue sino que en comparación con las demás áreas de la subregión en esta 

es de menor presencia. 

Por último, se observa que los valores medios de favorabilidad climática abarcan el 30% 

de la subregión, extendiéndose de oriente a occidente sobre el municipio de El Bagre, y 

parte de la zona central del municipio de Cáceres, sur de Caucasia, el norte del 

municipio de Zaragoza y norte del municipio de Nechí. 
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Figura 8. Índice de Conveniencia Climática de Malaria y Dengue en la Subregión del 

Bajo Cauca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Índice de conveniencia geomorfológica y de vegetación para malaria y dengue 

(ICGVMD) 

El índice de conveniencia geomorfológica y de vegetación para malaria y dengue 

(ICGVMD), constituye un conjunto de parámetros como la distancias a líneas de 

drenajes ajustado al paisaje, las pendientes convenientes para acumulación de agua y la 

cobertura vegetal asociado a criaderos de vectores, resultado a partir del índice de 

vegetación normalizado. 

La capacidad de las herramientas SIG en este aspecto es esencial para la identificación 

de las zonas con mayor favorabilidad o capacidad para el desarrollo de los vectores 

Anopheles y Aedes aegypti, como agente transmisor de malaria y dengue, a 

continuación, se muestra la guía metodológica para la obtención del ICGVMD (Figura 

9). 
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Figura 9. Guía Metodológica para el Índice de Conveniencia Geomorfológica y de 

Vegetación para malaria y dengue. 
 

 

Fuente: Elaboración Propia, adaptado de Medina et al. (2011). 

 

Distancia a línea de Drenajes ajustado al paisaje  

La distancia a líneas de drenajes es un análisis que determina áreas para el desarrollo de 

los vectores (Anopheles y Aedes), realizando un ajuste de los drenajes de acuerdo a la 

condición del paisaje obtenidos del modelo digital del terreno con una resolución de 30 

metros, las capas de los drenajes provienen de las bases cartográficas del Instituto 

Geográfico Agustín Codazzi (IGAC) a escalas 1:100.000 para drenajes sencillos y 

1:500.000 para drenajes dobles.  

Siguiendo los requerimientos propuestos por Medina et al., (2011) para este análisis se 

tiene en cuenta que, a menor distancia de los drenajes, mayor es la posibilidad de 

desborde y acumulación de agua propicia para criaderos de vectores (Anopheles y Aedes 

aegypti). De acuerdo a las pendientes se realizó la distancia euclidiana de los drenajes 

con un rango de 500, 300,100, 50 y 5 metros, considerando que sobre los drenajes que 

se encuentren sobre territorios planos o casi planos es decir sobre pendientes de 0º a 5º 

se esperan desbordes de caudal comparativamente más extensos, para estos tipos de 

drenajes se establece una distancia máxima de 500 metros y una mínima de 5 metros. 

En este sentido, para aquellos drenajes sobre pendientes de 5º a 7º la posibilidad de 

encontrar agua acumulada por desborde de caudal es menor que la anterior de este 

modo, se establece una distancia máxima de 300 metros y mínima 5 metros, por último, 

aquellos drenajes que se encuentren sobre pendientes de 7º a 12º la posibilidad 

acumulación de agua por desborde de caudal es menor que en los anteriores 

estableciendo una distancia máxima de 50 y una mínima de 5 metros (Figura 10). 
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Figura 10. Distancia a Línea de Drenaje ajustado al Paisaje en la Subregión del Bajo 

Cauca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

Pendientes convenientes para acumulación de agua  

Con respecto a la capacidad de acumulación de agua sobre la subregión del Bajo Cauca 

se establece a partir de las pendientes propicias para la acumulación de agua. De este 

modo, en sitios de pendientes bajas o poco pronunciadas, el agua tiende a depositarse, 

mientras que en sitios con pendientes más pronunciadas hay mayor escorrentía 

superficial. Sitios con pendientes de 0º a 10º se consideraron propicias para la 

acumulación de agua, las cuales, se presentan en gran parte de la subregión con una 

extensión de 4.915,5 Km
2 

específicamente sobre la llanura de inundación de los ríos 

Cuaca y Nechí (Figura 11). 

Hacia el oriente de la subregión la Serranía de San Lucas se extiende por gran parte de 

los municipios de El Bagre, Zaragoza y Nechí. De igual forma, hacia el extremo 

suroccidente  sobre el municipio de Taraza se encuentra la parte baja de la zona de 

montaña que conforma al Nudo de Paramillo sobre la Cuchilla del Caballo, y  sobre la 

parte sur del municipio de Zaragoza concluye la zona de montaña de la Cordillera 

Central, específicamente sobre los picos “Alto El Sombrero” y “Cuchilla El Indio”; 

todas estas características topográficas del territorio actúan como barreras limitando la 

capacidad de acumulación de agua y haciendo que sobre las zonas más bajas de la 

subregión se cree un basin donde esta acumule, la cual da origen a depósitos para el 

ciclo de  vida de vectores. 

 



41 

 

Figura 11. Pendientes Convenientes para la Acumulación de Agua en la Subregión del 

Bajo Cauca. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

Índice diferencial de vegetación normalizado (NDVI)  

De acuerdo con Singer y Castro (2001); Rubio-Palis et al., (2010) citado en Medina et 

al. (2011), El tipo y cobertura de vegetación es una variable importante para el hábitat 

de vectores (Anopheles y Aedes aegypti), el cual se reproduce en cuerpos de agua a los 

márgenes del bosque, con preferencia a lugares con cobertura vegetal que den sombra 

parcial y exposición directa al sol. Sin embargo, los bosques densos no perturbados no 

proveen condiciones propicias para criaderos, esto se debe a la alta acidez del agua y 

falta de agua parcialmente sombreada, En este sentido el índice de vegetación 

normalizado permite identificar el grado de verdor de la cobertura vegetal en valores de 

-1 (ausencia de vegetación) a 1 (vegetación densa). 

De este modo, se identifican las los rangos 0,20 y 0,46 del NDVI, señalando una 

densidad media o grado de verdor de coberturas vegetales asociadas a hábitats de los 

vectores, de acuerdo a su localización nos permite la identificación de la cobertura de la 

tierra a partir de la cartografía obtenida de la gobernación de Antioquia del área de la 

subregión del Bajo Cauca, las cuales corresponden de manera general a bosques ralos, 

sabanas arbustivas, herbazales y áreas modificadas por actividades antrópicas, 

vegetación temprana tipo matorral, áreas agrícolas activas y rastrojos. Dentro de esta 

perspectiva, para la subregión del Bajo Cauca los rangos de conveniencia del índice de 

vegetación (0,20-0,46) para hábitats de los vectores Anopheles y Aedes aegypti, 

alcanzan un área de 400.497,53 Ha es decir el 49% del área de la subregión, este tipo de 

cobertura vegetal produce sombra parcial para aquellos sitios de acumulación de agua, 

características importantes para el ciclo de vida de los vectores. De acuerdo a las 
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características físicas de la subregión, hacia la parte oriental sobre los municipios de 

Zaragoza, El Bagre y Nechí se localiza la reserva forestal de la serranía de San Lucas 

presentando una densa cobertura de bosques, la cual debido al alta acidez de los suelos y 

escasez de agua parcialmente sombreada limita las condiciones necesarias para el ciclo 

de vida de vectores transmisores de malaria y dengue (Figura 12). 

Figura 12. Índice de Vegetación Normalizado para la Subregión del Bajo Cauca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

 

La integración de las variables anteriormente señaladas se vincula para dar como 

resultado el índice geomorfológico y de vegetación convenientes para la malaria y 

dengue, esta vinculación se realizó a través de la herramienta algebra de mapas del 

software ArcGis, cuyo resultado se normalizó en una escala de valores comunes entre 1 

y 10 es decir, de no favorable a favorable para el ciclo de vida de los vectores (Figura 

13). 

De acuerdo a los resultados se encuentra que la zona de influencia de los ríos Cauca y 

Nechí, presenta las mejores condiciones geomorfológicas y de vegetación para el 

desarrollo de vectores asociados a la malaria y dengue, esta se debe a las características 

que presenta esta zona, con pendientes entre los 0° y 10° es decir un paisaje ligeramente 

plano con capacidad de acumulación de agua por efectos de fuertes precipitaciones e 

inundaciones de ríos o arroyos. Aunque es escasa en cobertura vegetal se destacan los 

rastrojos bajos, sabanas arbustivas que la caracterizan por su uso en la ganadería.   

Hacia los extremos suroriental y suroccidental sobre los municipios de El Bagre, 

Zaragoza y Taraza las condiciones de favorabilidad para los vectores disminuye, esto se 

debe a las condiciones del terreno presentando pendientes más elevadas reduciendo la 

capacidad de acumulación de agua y desbordamientos por parte de los ríos y arroyos 
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que surcan estos municipios, además de presentar coberturas vegetales mucho más 

densas con presencias de bosques secundarios, como es el casos de la serranía de San 

Lucas hacia el oriente de la subregión y hacia el occidente la influencia de parque 

paramillos sobre el municipio de Taraza, teniendo en cuenta los parámetros de la 

capacidad de acogida en la vegetación para los vectores asociados a la malaria y dengue  

estas características de vegetación densa limita el desarrollo de estas por la acidez de las 

aguas y poca radiación, necesarias para el ciclo de reproducción de los mosquitos.  

Figura 13. Índice de Conveniencia Geomorfológica y de Vegetación para Malaria y 

Dengue en la Subregión del Bajo Cauca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
 

Índice de conveniencia natural de malaria y dengue en la subregión del Bajo Cauca 

(ICNMD) 

El índice de conveniencia natural de malaria y dengue (ICNMD) es el resultado de la 

suma entre el índice de conveniencia climática y el índice de conveniencia 

geomorfológica y de vegetación, para esto se normalizaron los valores en una escala de 

1 (menos favorable) a 10 (favorable), y reclasificándolos en niveles de riesgo, es decir 1 

como la categoría sin riesgo, y el valor 10 como el nivel de riesgo muy alto para la 

transmisión de malaria y dengue. El ICNMD representa las condiciones naturales que 

favorecen el ciclo de desarrollo de los vectores transmisores de la malaria y el dengue, 

entre los niveles de riesgos encontramos las categorías sin riesgo con un porcentaje de 

14,41% y riesgo bajo con 14,81% del área de la subregión, extendiéndose 

principalmente sobre las zonas que el ICCMD establece de menor conveniencia (Tabla 

1). 
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Tabla 1. Nivel de riesgo por categoría en área y porcentaje de la subregión del Bajo 

Cauca. 

NIVEL DE RIESGO 
ICNMD 

Área (Ha.) % 

Sin Riesgo 116.323,15 14,41 

Bajo 119.550,38 14,81 

Moderado 216.647,21 26,84 

Alto 215.726,54 26,73 

Muy Alto 138.786,59 17,20 

TOTAL  807.033,87 100 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

De este modo y desde el punto de vista del modelo del ICCMD, la variación de la 

precipitación ocupa un papel más determinante en comprender las áreas de riesgo, ya 

que los valores de temperatura no varían mucho creando condiciones constantes para la 

viabilidad del ciclo de vida de los vectores y el parásito de la malaria y el virus dengue. 

El índice conveniencia climática discrimina muy poco, mostrando que prácticamente 

toda la subregión del Bajo Cauca es climáticamente favorable para parásitos y vectores, 

reduciéndose en las zonas de montaña  sobre el municipio de Taraza, sur de Zaragoza y 

oriente del municipio de Nechí sobre inmediaciones de la serranía San Lucas, 

considerando el ICGVMD  estas zonas presentan condiciones de altas pendientes 

reduciendo la posibilidad de acumulación de agua por desborde de drenajes, la además 

de presentar una vegetación densa de acuerdo a los valores que encontraron en el NDVI 

superior de los 0,45 siendo este el límite conveniente para el desarrollo de los vectores. 

La categoría de riesgo moderado presenta el mayor porcentaje con el 26,87% del total 

de la subregión, no presenta una localización determinada si no que está distribuido por 

toda el área de la subregión del Bajo Cauca. Por ultimo las categorías de riesgo alto con 

un porcentaje de 26,73% y muy alto con el 17,20% las cuales reúnen  todas las 

condiciones favorables para el desarrollo del ciclo de vida de los vectores transmisores 

de malaria y dengue en la subregión, principalmente sobre la zona norte de los 

municipios de Caucasia y Cáceres, las cuales presentan  precipitaciones anuales de 2000 

mm y temperaturas entre los 24 y 28 ºC, representando las mejores condiciones 

climáticas para los vectores  del género Anopheles (A. nuñez-tovari, A. darlingi y A. 

albimanus) y Aedes aegypti (Figura 14). 

Las condiciones físico-ambientales que posee la subregión del Bajo Cauca, establecen 

lugares para la reproducción de vectores, esta zona es atravesada de sur a norte por ríos 

de gran importancia, como lo son  el Río  Porce  que más adelante pasara a llamarse Río 

Nechí es muy influyente en la parte oriental de la subregión, además en  inmediaciones 

de los municipios de Nechí, El Bagre y Zaragoza presentan influencia de la serranía de 

San Lucas un entorno natural con gran abundancia de vegetación que propicia zonas de 

reservorios para los distintos vectores; en esta misma zona están ubicados el Salto del 

Perico y la Piscina Madre de Dios en donde se presenta un contacto frecuente entre la 

población y el vector, explicando el porqué del alto porcentaje de casos de malaria; por 

otra lado la parte occidental  de la subregión  entre Taraza,  Cáceres y Caucasia se  
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encuentran en el área de influencia  del río Cauca, la segunda  arteria fluvial más 

importantes del país. 

 

Figura 14. Índice de Conveniencia Natural de Malaria y Dengue en la Subregión del 

Bajo Cauca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Municipios en riesgos de transmisión y tendencia de los casos de malaria en la 

subregión del Bajo Cauca 

 

El análisis de los casos de malaria  entre los periodos 2007-2015  se evidencia la 

variabilidad con la que estos se presentan en la subregión de Bajo Cauca, La tendencia 

que siguen  los casos de malaria en la subregión presenta una disminución de esta 

enfermedad, presentando el máximo pico de eventos para el año de 2010 el número de 

enfermos aumenta  alcanzando valores nunca antes registrados en la subregión con 

31.277 casos, la fuerte ola invernal que se presentó en gran parte del territorio nacional 

causado por el fenómeno de La Niña, incrementó considerablemente los niveles de 

precipitación. El aumento en las precipitaciones a causa de este fenómeno atmosférico, 

dio impulso al aumento de los casos de enfermedades transmitidas por vectores, en este 

caso la malaria fue una de las principales enfermedades que se transmitió con mayor 

rapidez. Para los años siguientes desde 2011 hasta 2015 los casos de enfermedades de 

malaria no han superado los 18.000, durante este último año solo se presentaron 3.268 

casos de malaria en toda la subregión Mostrando una reducción notoria durante todos 

los años de estudio (Figura 15). 

Como resultado final y de acuerdo al total de casos registrados durante todo el periodo 

de estudio, para identificar los municipios que presentan mayores riesgos de transmisión 

de malaria de acuerdo a esta clasificación (Tabla 2).  
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Se obtiene que el municipio de El Bagre que registra 59.660 casos de malaria es 

clasificado con un alto riesgo de transmisión, Cáceres y Zaragoza presentan 30.833y 

27.224 casos de malaria respectivamente, encontrándose en un riesgo medio alto, el 

municipio de Tarazá registra 15.804 casos ocupando una clasificación media, Caucasia 

con 7.269 casos se encuentra en una clasificación de riesgo bajo y Nechí con solo 6.900 

casos de malaria se encuentra en el rango de riesgo muy bajo.  

El corredor que se extiende desde el noroccidente hasta el sur oriente de la subregión 

conformado por los municipios de El Bagre, Zaragoza y Cáceres es de una alta 

preocupación de salud pública para la subregión, que podría extenderse hacia la parte 

suroccidental si los casos de malaria en el municipio de Tarazá aumentan. 

Teniendo en cuenta a las condiciones de conveniencia climática para los vectores, 

encontramos que en el caso del municipio de Nechí los altos niveles de precipitación 

presentados durante el periodo de estudio, no permitieron la proliferación de vectores 

(Anopheles) sobre este territorio lo cual se ve reflejado en los bajos casos de esta 

enfermedad, por el contrario, en el municipio de Caucasia aunque se presentan las  

mejores condiciones climáticas para una rápida reproducción de vectores, este se 

encuentra entre los municipios con menor casos de malaria, debido a la existencia de 

controles por parte de las entidades territoriales en la prevención de enfermedades 

transmitidas por vectores. Por su parte el municipio de Tarazá, aunque presenta altos 

niveles de precipitación, el flujo constante de población con el municipio de Cáceres, 

incurren en la incidencia de esta patología al estar en contacto en un ambiente donde 

existen mayor número de enfermos y mejores condiciones climáticas que favorecen al 

vector en la transmisión del parasito, lo que incide en que la población de Tarazá este 

expuesta a enfermarse.  

Para los municipios de Cáceres y Zaragoza que se encuentran en el mismo nivel de 

riesgo de transmisión de malaria, las características físico-ambientales son las de mayor 

importancia, y de acuerdo a los postulados de Singer & Castro (2001); Rubio-Palis et 

al., (2010) citado en Medina et al. (2011), estos municipios presentan todas las 

condiciones climáticas óptimas para la reproducción de los vectores, además de contar 

con una mayor capacidad de acumulación de agua durante las lluvias, la exposición 

Figura 15. Tendencia de los Casos de malaria en 

la Subregión del Bajo Cauca. 

Nivel de Riesgo Rango 

Muy Bajo < 7.000 

Bajo 7.000 - 10.000 

Medio 10.000 -20.000 

Alto 20.000-40.000 

Muy Alto >40.000 

 

Tabla 2. Nivel de riesgo de transmisión de 

malaria de acuerdo al total de casos en la 
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parcial de luz solar y una vegetación poco densa le permiten en mayor medida una 

acelerada reproducción de vectores incrementado la incidencia de la enfermedad.  

Por último, el municipio de El Bagre quien se consolida a nivel nacional como una de 

los que más notificaciones de malaria se presentan, reuniendo no solo las óptimas 

condiciones físico-ambientales sino también las socio-demográficas, aspectos claves 

para el desarrollo de esta enfermedad, el municipio durante todo el periodo de estudio 

presento una constante en el gran número de enfermos, alcanzando los 59.660 casos 

durante los 9 años que se estudió esta patología.  

De este modo, al reconocer aquellos territorios que presentan un mayor riesgo de 

transmisión de malaria es necesario que las entidades territoriales se centren en la 

reducción de esta patología, a través de programas que permitan el control de vectores 

trasmisores, en aquellos sitios donde el número de eventos es preocupante, municipios 

como El Bagre, Cáceres y Zaragoza son los municipios donde se deben centrar estos 

proyectos ya que son en estos los que permiten que se extienda la enfermedad por toda 

la subregión. 

 

Municipios en riesgos de transmisión y tendencias de los casos de dengue en la 

subregión del Bajo Cauca 

 

En el análisis de los casos de dengue durante el periodo de 2007- 2015 se han 

evidenciado cambios frente a la distribución de esta enfermedad en los diferentes 

municipios del Bajo Cauca. La tendencia de los eventos en El Bajo Cauca es al aumento 

de estos, las precipitaciones han sido más altas que en otros, por ejemplo, la ola invernal 

que se vivió en el país para los años 2010 y 2011, generó un incremento en los eventos, 

puesto que para esta época se reportaron los mayores casos ante el Sistema de 

Vigilancia en Salud Pública SIVIGILA (Figura 15). 

Para finalizar se clasificaron los niveles de riesgo de acuerdo al total de los casos 

reportados durante el periodo de estudio para identificar los municipios con mayor 

riesgo de transmisión de dengue, es decir, aquellos municipios con menos de 100 casos 

de dengue representan un nivel bajo, y los que registran valores superiores a los 400 

casos se catalogan con un nivel alto, de este modo, se encuentra que el municipio de 

Caucasia presenta un nivel de riesgo muy alto, seguido de Cáceres y El Bagre con un 

riesgo alto, en un nivel medio se encuentra el municipio de Tarazá, en el nivel bajo el 

municipio de Zaragoza y por último el municipio de Nechí con un nivel muy bajo 

(Tabla 3).  
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De acuerdo a las características en la que se desarrolla el vector Aedes aegypti 

transmisor del virus del dengue, el cual necesita de lugares donde se almacene agua 

limpia con el fin de dejar sus huevos e iniciar así el ciclo de vida de la enfermedad, y al 

observar que el 65% de los eventos son registrados en las cabeceras municipales donde 

se concentra la mayor parte de la población de los municipios de la subregión, se puede 

evidenciar que al ser Caucasia la principal cabecera municipal de la subregión con una 

alta concentración de población sea la razón por la cual  se registren el mayor número 

de eventos de esta patología.  De igual forma, los municipios de Cáceres y El Bagre que 

se encuentran con un nivel alto de riesgo por transmisión de dengue, y que al igual que 

el municipio de Caucasia también presenta una alta concentración de población en sus 

cabeceras municipales, el flujo de población entre estos tres municipios los hace más 

vulnerables a que la enfermedad se transmita con mayor facilidad, aumentando los 

casos estos. Por su parte, el municipio de Taraza con un nivel medio de transmisión, y al 

estar muy próximo a Cáceres y dentro de eje vial de la troncal de Occidente, la cual es 

presenta un flujo constante de pasajeros entre sus poblaciones.  

Riesgo de transmisión de malaria y dengue en la subregión del Bajo Cauca  

Con el fin de identificar la dinámica espacial de la malaria y dengue en la subregión del 

Bajo Cauca durante el periodo 2007-2015, se realiza la representación de acuerdo a los 

niveles de riesgo de cada enfermedad, a partir de una matriz que permita la integración 

de estos, cuyo resultado demuestra que los municipios de mayor riesgo de trasmisión 

son El Bagre con un nivel muy alto, seguido del Municipio de Cáceres y Caucasia, 

Taraza y Zaragoza en el nivel medio, por último, el municipio de Nechí se encuentra en 

un nivel muy bajo (Tabla 4 y Figura 16). 

 

 

 

 

 

 

Nivel de Riesgo Rango 

Muy Bajo < 100 

Bajo 100 - 150 

Medio 150 - 200 

Alto 200 - 400 

Muy Alto > 400 

 
Figura 15. Tendencia de los casos de dengue en 

la subregión del Bajo Cauca. 

Tabla 3. Nivel de riesgo de transmisión de 

dengue de acuerdo al total de casos. 

 



49 

 

Tabla 4. Matriz de riesgo de transmisión por ETV (malaria y dengue) en la subregión 

del Bajo Cauca. 

 

Nivel de Riesgo Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto 

Muy Bajo Muy Bajo Muy Bajo Bajo Medio Alto 

Bajo Muy Bajo Bajo Bajo Medio Alto 

Medio Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto 

Alto Medio Medio Alto Alto Muy Alto 

Muy Alto Alto Alto Muy Alto Muy Alto Muy Alto 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Al relacionar los diversos factores físico-ambientales a través del índice natural de 

malaria y dengue se evidencia que la zonas de mayor capacidad natural para estas 

patologías concuerdan en mayor medida con los municipios de  alto y muy alto riesgo 

trasmisión, como es el caso de  los municipios de Cáceres, Caucasia y El Bagre, la  cual, 

corresponde a la cuenca baja del río Cauca y Nechí, una zona se caracterizada por 

presentar un mayor  capacidad de acumulación de agua  creando sitios propicios para 

los vectores Anopheles y Aedes aegypti, a esto se le suma el factor temperatura que en 

gran medida se establece entre los rangos de 24 – 28 ºC características ambientales 

claves para que estos puedan iniciar su ciclo reproductivo. 

Figura 16. Riesgo de transmisión de malaria y dengue en la subregión del Bajo Cauca. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

CONCLUSIÓN 

 

De acuerdo a las características físico-ambientales el 70,7 % del territorio de la 

subregión del Bajo Cauca reúnen todas las condiciones favorables para el desarrollo del 

ciclo de vida de los vectores transmisores de malaria y dengue, principalmente sobre la 

zona norte de los municipios de Caucasia y Cáceres, las cuales presentan  

Dengue 
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precipitaciones anuales de 2000 mm y temperaturas entre los 24 y 28 ºC, representando 

las mejores condiciones climáticas para los vectores  del género Anopheles (A. nuñez-

tovari, A. darlingi y A. albimanus) y Aedes aegypti. El alto número de casos registrados 

en la subregión del Bajo Cauca durante el periodo 2007-2015 está influenciado por las 

características climáticas que interviene en la transmisión de la malaria y el dengue en 

este territorio, con un total de 149.281 casos de ETV de los cuales el 99,1% son de 

malaria y el 0, 87%   de dengue.  

De este modo, la malaria se convierte en la enfermedad más trasmitida en toda la 

subregión convirtiéndose en un problema de salud pública afectando a gran parte de la 

población de esta subregión, no obstante, los proyectos ejecutado como el de proyecto 

malaria Colombia iniciado en el 2010 para la reducción de esta, ha generado a lo largo 

del periodo de estudio una reducción significativa de la enfermedad en todo su 

territorio. Asimismo, se encontró que el municipio con mayor índice de transmisión de 

malaria es El Bagre con 59.660 (40,3%) casos, seguido de Cáceres con 30.833 (20,8%) 

y por último Zaragoza con 27.224 (18,3%) de los eventos notificados en toda la 

subregión estos tres municipios son los de mayor prioridad para el control del riesgo por 

transmisión esta enfermedad.  

A diferencia de la anterior, el comportamiento del dengue está mucho más ligado a las 

condiciones de la población, los efectos del hacinamiento, escasez de servicios de 

acueductos son los factores más destacados en la transmisión de está, por consiguiente, 

los municipios más afectados en la subregión del Bajo Cauca son Caucasia con 486 

(37,2%) de los casos, seguido de Cáceres con 215 (16,4%) y por último el municipio de 

El Bagre con 204 (15,6%) casos, estos se configuran como los municipios de mayor 

riesgo de trasmisión de dengue en toda la subregión.  

BIBLIOGRAFÍA 

 

Betancur, V.T. (2014). Atlas Hidrogeológico De El Bajo Cauca Antioqueño. 

Universidad De Antioquia, CORANTIOQUIA Primera Edición: Julio De 2014; 

ISBN: 978 - 958 - 8848 - 85 – 3. 

Cerón, V., (2013). Efecto del cambio climático en el costo de los eventos de interés en 

salud pública en Colombia: estudio de caso sobre malaria y dengue. Santiago de 

Chile: Copyright; Naciones Unidas. 

Closser, S. (2011). Conferencia Salud global y geografía. Guanajuato, Guadalajara, 

Jalisco, México. 

Curto, S.; Carbajo, A.E. & Boffi, R., (2005). Aplicación de Sistemas de Información 

Geográfica en Epidemiología. Caso de Estudio: Malaria en la Argentina. Revista 

panamericana. pp.1-10. 

Giménez, P. (2008). La Epidemia de Malaria de 1783-1786: Notas sobre la Influencia 

de Anomalías Climáticas y Cambios de Usos del Suelo en la Salud Humana. 

Investigaciones geográficas. Nº 46 (2008) pp. 141-157, ISSN: 0213-4691; 

Universidad de Alicante-España. 



51 

 

Gobernación de Antioquia (2009). La geografía antioqueña. [Online] Available at: 

http://antioquia.gov.co/index.php/antioquia/datos-de-antioquia [Accessed 5 

septiembre 2014]. 

Jori, G. (2013). El estudio de la salud y la enfermedad desde una perspectiva geográfica: 

temas, enfoques y métodos. Revista Bibliográfica de Geografía y Ciencias 

Sociales. Vol. XVIII, N° 1029, Universidad de Barcelona, 2013. 

Londoño C.L.; Restrepo, E.C. & Marulanda O.E. (2014). Distribución espacial del 

dengue basado en herramientas del Sistema de Información Geográfica, Valle de 

Aburrá, Colombia. Revista Facultad Nacional de Salud Pública. 32, 1, pp. 7-15, 

Academic Search Complete, EBSCO host, viewed 9 septiembre 2015. 

Medina, D.; Bevilacqua, M.; Cárdenas, L.; Morales, L.G.; Rubio-Palis, Y.; Martínez, 

A.; Behm, V.; Moreno, J.; Magris, M. (2011). Mapa de Riesgo de Transmisión de 

Malaria en la Cuenca del río Caura, Venezuela. Boletín de Malariología y Salud 

Ambiental. 2011, 51, 2, 129-144. 

Molina, A.M., (2008). Sistemas de Información Geográfica para el Análisis de la 

Distribución Espacial de la Malaria en Colombia. Revista EIA, ISSN 1794. 

Morales, O; Morales, Y. (2009). Identificación de Factores de Riesgo Ambiental para 

Malaria en el Noroccidente de Colombia Mediante la Utilización de Sensores 

Remotos en el Periodo de 2002 – 2006. Universidad CES. 

Ramírez, M.L. (2009). La Moderna Geografía de la Salud y las Tecnologías de la 

Información Geográfica. Revista Investigaciones y Ensayos Geográficos. Facultad 

de Humanidades de la Universidad Nacional de Formosa. Año IV –Nº 4; Carrera 

de Geografía pp 53-64. 

Sánchez Tarragó (1998). El Fenómeno Climatológico El Niño y sus efectos en la Salud. 

Unidad de Análisis y Tendencias en Salud (UATS Nacional), Vol. 3, No. 3 abril 

27, 1998 ISSN 1028-4362, La Habana, Cuba. 

Vélez, S., Núñez, C.P. & Ruiz, D., (2006). Hacia la Construcción de un Modelo de 

Simulación de la Transmisión del Dengue. Revista EIA. ISSN 1794-1237, (5), 

pp.23-43. 

Wisnivesky, Cristina (2003). Ecología y Epidemiología de las Infecciones Parasitarias. 

Primera Edición, ISBN: 616.96; Costa Rica. 

 

© Marcela Isabel Ortiz Sánchez y Danny Daniel Páez Castro 

Ortiz Sá nchez, M.I.; Pá ez Cástro, D.D. 2018. Aná lisis de lás condiciones fí sico-
ámbientáles convenientes párá el desárrollo de lá Máláriá y el Dengue en lá 
subregio n del bájo cáucá Antioquen o duránte periodo epidemiolo gico de 2007-
2015. Geografía y Sistemas de Información Geográfica (GeoSIG). 10(10)Seccio n 
I:26-51 
 
On-line: www.revistágeosig.wixsite.com/geosig 
 

Recibido: 28 de agosto de 2017 

Aceptado: 20 de diciembre de 2017   

http://www.revistageosig.wixsite.com/geosig

