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RESUMEN

Las ecuaciones diferenciales se clasifican de acuerdo con el tipo, el orden y si son o no lineales; pueden
expresar leyes de los fenémenos naturales como las leyes del movimiento de Newton, enunciadas en
el contexto de la cinemética para el sistema dinamico planetario. La teoria de los sistemas dinamicos
ha sido base, junto con otras teorias fisicas y mateméticas, para el desarrollo de metodologias pre-
dictivas en medicina. En un trabajo previo se hizo una prediccién para la dindmica de la epidemia
de la malaria en Colombia, a partir de una analogia en el contexto de las ecuaciones diferenciales de
segundo orden, encontrando una prediccién correcta para los rangos de casos de infectados en los
anos 2005 a 2007, cuyas trayectorias representadas corresponden a atractores circulares concéntricos.
En el presente trabajo se desarrolld esta misma metodologia para la prediccién de la dindmica de la
epidemia del dengue, tomando los datos de casos desde 1990 hasta 2007. Se calculé la velocidad inicial
y la aceleracién inicial para rangos de tres anos, haciendo predicciones de la trayectoria a partir de la
ecuacién diferencial de segundo orden para la aceleracién. Se predijeron correctamente los rangos de
valores de las trayectorias de la epidemia de dengue para el 2005, 2006 y 2007 a través de atractores
circulares concéntricos, concluyendo que dentro del contexto de la ley diferencial acausal se pueden
predecir los rangos de la trayectoria de la dindmica, de forma ttil para las decisiones de salud publica.

Palabras claves: Epidemia, dengue, sistemas dinédmicos, salud publica, vigilancia epidemiolégica.
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DYNAMICS OF THE DENGUE EPIDEMIC IN COLOMBIA:
Predictions of the epidemic trajectory

ABSTRACT

Differential equations are classified according to type, order and whether they are linear or not; they
can express natural phenomena laws such as Newton’s movement laws, set in the context of kinematics
for the planetary dynamic system. Dynamical systems theory has been a foundation along with other
physical and mathematical theories, for the development of predictive methodologies in medicine. In
a previous study, a prediction for the dynamics of Malaria Epidemic in Colombia was made, beginning
with an analogy in the context of second order differential equations, finding a successful prediction for
the infected ranges for the years 2005-2007, which represented trajectories correspond to concentric
circular attractors. In the present study, the same methodology for Dengue Epidemic prediction was
developed; considering the cases data from 1990 to 2007, initial velocity and initial acceleration for
three year-ranges, making predictions of the epidemic from the second order differential equation for
acceleration. Values of ranges were successfully predicted for Dengue Epidemic trajectories for 2005,
2006 and 2007, through concentric circular attractors; it was concluded that within the context of
acausal differential equation the dynamic trajectory ranges may be predicted in a useful way for the
Public Health decision making.

Key words: Epidemic, dengue, dynamical systems, public health surveillance.

DINAMICA DA EPIDEMIA DA DENGUE NA COLOMBIA:
Predicdes da trajetéria da epidemia

RESUMO

As equagdes diferencais classificam-se de acordo com o tipo, a ordem e se sdo ou nao lineares; podem
expressar leis dos fenédmenos naturais como as leis do movimento de Newton, enunciadas no contexto
da cinematica para o sistema dinamico planetario. A teoria dos sistemas dinamicos tem sido base,
junto com outras teorias fisicas e mateméticas, para o desenvolvimento de metodologias preditivas em
medicina. Em um trabalho prévio se fez uma predigao para a dindmica da epidemia da Malaria na Co-
16mbia, a partir de uma analogia no contexto das equacdes diferengais de segunda ordem, encontrando
uma predicao correta para os intervalos de casos de infectados nos anos 2005 a 2007, cujas trajetérias
representadas correspondem a atratores circulares concéntricos. No presente trabalho se desenvolveu
esta mesma metodologia para a predicdo da dinamica da epidemia da dengue, tomando os dados
de casos desde 1990 até 2007, calculou-se a velocidade inicial e a aceleracao inicial para intervalos
de trés anos, fazendo predicoes da trajetéria a partir da equagao diferencial de segundo ordem para
a aceleracéo. Predisseram-se corretamente os intervalos de valores das trajetérias da epidemia de
dengue para 2005, 2006 e 2007 através de atratores circulares concéntricos, concluindo que dentro
do contexto da lei diferencial acausal podem-se predizer os intervalos da trajetéria da dindmica, de
forma til para as decisoes de satide publica.

Palavras chave: Epidemia, dengue, sistemas dinamicos, vigilancia em satde publica.
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Introduccion

Las ecuaciones diferenciales se clasifican de acuerdo con
tres propiedades: segun el tipo, segtin el orden y segin
sean lineales o no lineales. De acuerdo con el tipo, la
ecuacioén diferencial puede ser ordinaria o parcial: el
primer caso refiere una ecuacién que contiene sélo de-
rivadas ordinarias de una o més variables dependientes
con respecto a una sola variable independiente, mientras
que el segundo contiene las derivadas parciales de una
o mas variables dependientes de dos o més variables
independientes. El orden de la ecuacién corresponde
al orden de la derivada mas alta; la linealidad de la
ecuacion se debe a dos propiedades, que la variable
dependiente junto con todas sus derivadas son de
primer grado y que cada coeficiente depende solo de
la variable independiente (1).

De manera general, las leyes inherentes a fenémenos
de la naturaleza se expresan en forma de ecuaciones
diferenciales, este es el caso de las ecuaciones del
movimiento de los cuerpos (segunda ley de Newton),
la ecuacién que describe los sistemas oscilantes, la
propagacién del calor, la difusién, entre otros (2).
Newton desarrollé un esquema tedrico completo con
sus tres leyes, conocidas como la ley de la inercia, la
ley de accién y reaccién, y la que se conoce como
segunda ley, segun la cual la fuerza ejercida sobre un
cuerpo es igual al cambio del momentum del cuerpo
respecto al tiempo, que es expresada en su lenguaje
original como un ejemplo explicito de ley diferencial.
Este sistema teérico completo permite predecir la
dindmica de las mareas y de los cometas, la prece-
sién de los equinoccios, vy las diferentes trayectorias
de los cuerpos; también de éste se deducen las leyes
de Kepler y las de Galileo (3). La prediccién de la
trayectoria planetaria realizada por Newton mediante
ecuaciones diferenciales de segundo orden, puede
entenderse como el primer sistema dinamico resuelto.
La teoria de sistemas dindmicos describe el estado y
evolucién de los sistemas, de manera que el estado
generalmente es descrito matematicamente mediante
ecuaciones diferenciales, vy la evolucién se representa
con atractores en cualquiera de sus tres formas posibles,
que son puntuales, ciclicos y cadticos, y estos tltimos
corresponden a un sistema impredecible que puede
evaluarse mediante geometria fractal (4,5).

La teoria de sistemas dinamicos, asi como otras teo-

rias y leyes fisicas y matematicas como la geometria
fractal, la probabilidad y la entropia, han sido base
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para la creacién de diferentes metodologias objetivas
y reproducibles para la caracterizacién, diagndstico y
prediccién de diferentes fenémenos de la medicina. En
el érea de cardiologia se desarrollé una metodologia
de tipo predictivo para la dindmica cardiaca del adulto,
basada en la teoria de sistemas dindmicos, donde a
partir de la probabilidad y proporciones de la entropia,
es posible diferenciar mateméaticamente el grado de
evolucién entre normalidad vy enfermedad de cada
dindmica cadtica, desde la normalidad, pasando por
la enfermedad crénica, hasta la enfermedad aguda.

El caracter predictivo de esta nueva metodologia, y su
aplicabilidad en la clinica, han sido comprobados en la
aplicacién de la misma a nuevos grupos de pacientes
en la Unidad de Cuidados Coronarios. También se han
desarrollado predicciones en el area de Epidemiologia,
para la dindmica de las epidemias de malaria y dengue
en Colombia, desde una perspectiva acausal (6-10).
Entre estos trabajos, previamente se desarrollé uno
para la prediccién de la dindmica de la epidemia de
la malaria, en el que dentro del contexto de las ecua-
ciones diferenciales de segundo orden empleadas por
Newton para la prediccién de la trayectoria planetaria,
se hizo una analogia entre la distancia, y proporciones
del nimero de casos anuales de la epidemia, entre los
anos 1960 y 2007, hallando la velocidad inicial y la
aceleracién inicial para rangos de tres afios consecu-
tivos de la epidemia de malaria, y se efectuaron las
predicciones de su trayectoria partiendo de la ecuacién
diferencial de segundo orden para la aceleracién. En
dicho trabajo se hizo una prediccién acertada de los
rangos de valores de las trayectorias para los anos 2005
a 2007, mediante atractores circulares concéntricos
(8), correspondientes al hallazgo de la figura circular
platénica perfecta, que era la que anhelaba encontrar
Kepler en la trayectoria de los planetas.

El dengue es una infeccién virica que se transmite
mediante la picadura de mosquitos del género Aedes
aegypti; la infeccién puede evolucionar hasta convertirse
en un cuadro potencialmente mortal llamado dengue
grave, y conocido anteriormente como dengue hemo-
rragico. El dengue se presenta en climas tropicales y
subtropicales de todo el mundo, tanto en zonas urba-
nas como semiurbanas. La incidencia del dengue ha
aumentado a nivel mundial enormemente durante las
dltimas décadas; aunque no hay tratamiento para la
enfermedad, su deteccién oportuna v el acceso a asis-
tencia médica disminuyen las tasas de mortalidad por
debajo del 1%. De acuerdo con los reportes de la OMS




Ropricurz J., Prieto S., CORREA C., ARNOLD Y., ALVAREZ L., BERNAL P., Moora ]., SorAcirA Y., Rojas N., PINEDA D.

en 2008, en las regiones de América, Asia Suroriental y
Pacifico Occidental se registraron en conjunto méas de
1,2 millones de casos, y en 2010, méas de 2,2 millones;
en 2010, se notificaron 1,6 millones de casos tan sélo
en la regién de América, de los cuales 49.000 fueron
de dengue grave (11). Colombia es un caso claro que
evidencia el draméatico aumento de la prevalencia del
dengue, de acuerdo con las estadisticas del Instituto Na-
cional de Salud, hasta la semana 46 del 2011 se habian
notificado 29.179 casos de dengue, de los cuales 1.283
correspondieron a dengue grave y 27.896 al resto; hasta
la misma semana se reporté un total de 187 muertes por
esta causa (12). En lo corrido del afio 2012, se informd
que para la segunda semana epidemioldgica se habian
reportado 1.238 casos totales de dengue en Colombia,
47 de ellos de dengue grave (13). Durante el mes de
febrero se notificé una alerta por brote de dengue en el
pais, especificando que hasta la semana epidemiolégica
No. 6 del 2012, se notificaron en el SIVIGILA 5.174 ca-
sos totales de dengue, 4.975 casos de dengue y 199 de
dengue grave, una cifra que equivale aproximadamente
a la quinta parte del total de casos en el pais para el
ano anterior. En esta situacion de brote, el 73% de los
casos provienen de los departamentos de Huila, Meta,
Valle, Caquetd, Tolima, Norte de Santander, Santander,
Antioquia, Casanare y Cérdoba (14,15).

Ante la gravedad del cuadro de la enfermedad a ni-
vel nacional y mundial, es necesario generar nuevas
metodologias de prediccién dtiles para la toma de
decisiones en salud publica. El propésito de la pre-
sente investigacion es desarrollar una prediccién de la
dinamica de la epidemia del dengue en Colombia para
los afios 2005, 2006 y 2007, mediante la metodologia
desarrollada anteriormente para la dindmica de la
malaria (8), haciendo una analogia en el contexto de
las ecuaciones diferenciales de segundo orden eva-
ludndola como una trayectoria en la que el nimero
de casos es anélogo a la distancia y ésta respecto al
tiempo representa la velocidad, la cual cambiando en
el tiempo es la aceleracién de la infeccion.

Metodologia

A partir de la base de datos del Sistema de Vigilancia
Epidemioldgica (SIVIGILA) del Instituto Nacional de
Colombia se tomaron los datos de infectados anuales
de dengue desde 1990 hasta 2007. Con base en la
metodologia desarrollada por Rodriguez y cols. (8), se
establecié el minimo valor de los datos evaluados y se
calcul6 la proporcién de todos los valores respecto a

este valor minimo, que toma el valor de unidad, estas
proporciones fueron tomadas como distancias, en
analogia con las distancias de la cinematica, hallando
con base en ellas las velocidades iniciales vy para cada
ano con la férmula clasica:

P
Vo = —

0
t

Donde r representa la distancia para cada afo y t es
el tiempo, que es de un afo para todos los célculos.
Posteriormente se calcularon las aceleraciones correspon-
dientes a los intervalos de dos anos consecutivos con los
datos ya conocidos, de acuerdo con la férmula clasica:

vf—vi

t

a =

En el siguiente paso, se tomaron rangos de tres anos
consecutivos de estas aceleraciones para hallar en cada
rango los valores de las aceleraciones maxima (a mix ) v

minima (a min) para establecer las ecuaciones diferen-
ciales que permitiran hallar los rangos de prediccién
tanto de las velocidades como de distancias.

Los rangos de la velocidad se hallaron a partir de la

ecuacion diferencial j—j = a; que al ser resuelta para el
rango de valores entre @, Y a4, permite obtener las
dos expresiones para las velocidades méaxima y minima
Vi Y Ve lo que permitird hacer las predicciones de
velocidad. Para el célculo de la distancia r se procede
de la misma manera; esta ecuacién diferencial esta
dada por: ar_,
dr

Asi la solucién de las ecuaciones diferenciales para los
rangos de velocidad es:

Voin = Vo Tt Ecuacion 1

min

Voir = Vo + @it Ecuacion 2

Y para los rangos de distancias:

1 2 -
Foin =70 min T Vinin £ + Eamint Ecuacion 3
1 2 on 4
rmdx - ro max + Vmu'xt + Eamu’xt Ecuacion

Se parte de que las condiciones iniciales 7o min ¥ 0 mar
son iguales a cero, dado que el fenémeno que se ha
considerado es la dinamica de la epidemia en un afio
particular, sin contar con los datos de infectados del ano
anterior, entonces se puede asumir que la condicién
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inicial parte de cero sin que ésto afecte la metodologia
propuesta.

Con base en las expresiones halladas tanto para los
rangos de la velocidad como de la distancia, se realizé
la prediccién de los anos 2005, 2006 v 2007. Estas
predicciones fueron comparadas posteriormente con
los datos epidemioldgicos respectivos de estos anos,
con el fin de establecer la capacidad predictiva de la
metodologia a la dindmica de la epidemia de dengue.

Resultados

Teniendo en cuenta que el tiempo es de un ano para
todos los casos, tanto las distancias como las velocidades
iniciales presentan los mismos valores, encontrandose

entre 1y 5.382 (tabla 1). Al calcular Yo = % se observa
que v, y r toman un mismo valor; dado que el valor
del tiempo siempre es una unidad, puede obviarse en
los valores de las magnitudes. Las aceleraciones presen-
taron valores entre -2.738 y 2.456, donde los valores
negativos, de la misma manera que en la cinematica,
corresponden a desaceleraciones.

Los valores de los rangos de distancias calculados para
los afios 2005, 2006 y 2007 (ver apéndice), eviden-
ciaron que el valor conocido se encuentra dentro de
los rangos (Tabla 2).

La gréfica 1 evidencia que el valor conocido de r se
encuentra dentro del espacio generado entre los dos
circulos concéntricos hallados en la prediccién, también
que hay una superposicién en el espacio predicho para
los afios 2006 y 2007, esta superposicién también se da
con el ano 2005 como se puede observar en la tabla 2.

A partir de los valores "muix v "min considerados éstos
como proporciones del nimero de infectados por
ano, se calcula su valor equivalente en términos de
nimero de infectados. Asi por ejemplo, para el afio
2007, "max presentd un valor de 4,641, que equivale a
70.556 infectados, mientras que el "min, que presentd
un valor de 2,504, corresponde a 38.074 infectados.
El contraste con los valores empiricos, muestra que
el valor real, que es de 43.564, y que corresponde a
un r de 2,747 se encontré entre los valores predichos
(tabla 2).

Tabla 1. Distancias, velocidad inicial ( V, ) rangos de velocidades (V ,;, Y V. ) v aceleraciones (4, Y 4,4 ). Las distancias aqui son
adimensionales por ser proporciones entre valores de numeros de infectados, las respectivas unidades para las velocidades son 1/aro, v las

de las aceleraciones son 1/afno?.

Afio Distancias Vo V min. V max. Acc"i:,f;a' A min. A max.
1990 1,146 1,146 0,707 4,586 1,146

1991 1,000 1,000 0,707 3,293 -0,146

1992 1,357 1,357 1,210 2,503 0,357 -0,146 1,146
1993 1,703 1,703 0,042 2,741 0,346

1994 1,831 1,831 0,724 2,524 0,129

1995 1,278 1,278 0,724 1,624 -0,554 -0,554 0,346
1996 2,042 2,042 2,725 7,676 0,764

1997 2,270 2,270 2,725 6,026 0,228

1998 4,148 4,148 4,376 6,026 1,878 0,228 1,878
1999 1,410 1,410 -6,805 8,778 2,738

2000 1,618 1,618 -3,858 6,530 0,208

2001 4,074 4,074 1,336 6,530 2,456 -2,738 2,456
2002 5,382 5,382 -1,466 9,308 1,309

2003 3,892 3,892 -0,674 6,509 -1,491

2004 1,609 1,609 -0,674 2,918 2,283 -2,283 1,309
2005 2,793 2,793 2,070 6,344 1,184

2006 2,552 2,552 2,071 4,919 -0,241

2007 2,866 2,866 2,625 4,049 0,314 -0,241 1,183
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Tabla 2. Valores de r para las predicciones de los rangos: radio
maximo (rme predicho ) vy minimo (rmm predicho ). El r conocido
corresponde al valor correspondiente respecto a las bases de datos
del Sistema de Vigilancia Epidemiolégica (SIVIGILA) del Instituto
Nacional de Salud de Colombia.

Tmax. r Timin.
Afo Predicho Conocido Predicho
2005 6,9358 2,793 1,9501
2006 5,5113 2,865 1,9501
2007 4,6413 2,747 2,5045

Grdfica 1. Prediccién geométrica del espacio en el que se desen-
volverd la trayectoria de la epidemia de dengue en Colombia; el
circulo interior corresponde al r minimo, v el exterior al mdximo: (a)
para el 2006, (b) para el 2007, v (c) superposicién del 2006 (azul) y
2007 (verde), evidenciando la evolucién de los rangos cinemdticos
anuales de la trayectoria de la epidemia.

Los resultados obtenidos hacen evidente que el orden
acausal subyacente mostrado en la dinamica de la
epidemia de malaria, también permite establecer pre-
dicciones para el caso de la dindmica de la epidemia
de dengue, estableciendo una forma de comprensién
mas sencilla del fenémeno.

Discusion

Este es el primer trabajo en el que se emplean ecuacio-
nes diferenciales de segundo orden para el desarrollo

de una prediccién de la dindmica del dengue en Co-
lombia, a partir de una analogia entre la epidemiay la
cinematica clasica, en donde proporciones del niimero
de casos anual de la enfermedad son anélogas a la
distancia en la aplicacién de la ecuacién de segundo
orden para la aceleracion, calculada para rangos de
nimero de casos, hallando circulos concéntricos en
las soluciones. Partiendo de la analogia establecida,
se hizo una prediccién de la epidemia de dengue para
los anos calculados, generando una metodologia que
puede ser empleada como herramienta para la toma
de decisiones en salud publica.

Las ecuaciones diferenciales estan planteadas en coor-
denadas polares, de tal forma que al encontrar la solu-
cién, como se plantean dos ecuaciones para establecer
el rango, entonces se encuentran dos valores; esos
dos valores son los valores de r, es decir de una de las
coordenadas polares. Al graficar estas dos soluciones, lo
que se obtiene son dos circulos, cuyo centro es el centro
del sistema coordenado polar y que acotan el rango
en el que se encontraré la prediccién de la epidemia.

En la metodologia propia de este trabajo, el tiempo
total es de un afo. Siendo este tiempo constante en
todos los célculos, la distancia se toma como el niimero
total de infectados, entendido en este caso como un
cambio de posicién. Los diferentes estudios realizados
comuinmente desde la perspectiva tradicional sobre la
dindmica del dengue, v en general de las epidemias,
incluyendo los que desarrollan modelos predictivos
o identifican predictores de la dinédmica, se enfocan
en las variaciones en el nimero de casos de acuerdo
con sus diferentes causas, las cuales son entendidas
como variables, entre las que se contemplan factores
climéticos y ecoldégicos, medidas sociales y comporta-
mientos poblacionales (16-19). De esta forma, este tipo
de estudios observan el fenémeno desde un punto de
vista causal, en el que la atencién se puede dispersar
en detalles que no dan cuenta esencialmente de cémo
se presenta la variacién de casos para la generacién de
predicciones altamente efectivas. En contraste, la meto-
dologia aqui desarrollada, aborda el fenémeno desde
una perspectiva acausal, simplificando el fenémeno, lo
que en general permite establecer predicciones a partir
de la aplicacién de teorfas y leyes fisico-matematicas.

El dengue es una enfermedad epidémica, y cuya preva-
lencia ha venido presentando un importante aumento
durante los tGltimos anos. Las predicciones realizadas en
este trabajo se efectuaron para los afios 2005, 2006 y
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2007. De acuerdo con las estadisticas mundiales, para el
ano 2007 hasta la semana epidemioldgica 39, el nimero
de casos de dengue en América estuvo alrededor de
630.356 (20). En el afo 2010 esta cifra para la misma
regién ascendi6 a 1,6 millones (11) y para principios del
afo 2012 se present6 alerta por brote en Colombia. Asi la
creacién de metodologias de prediccion eficaces de tipo
acausal es de vital importancia para tras su validacién en
la comunidad médica y cientifica, poder posiblemente
apovyar la toma de decisiones para la implementacién de
medidas sanitarias requeridas en el mundo, para el control
de la enfermedad como problemética de salud publica.

Desde la aplicacién de teorias fisicas y mateméticas, se
han realizado diferentes predicciones para las dindmi-
cas de las epidemias, especificamente de dengue y de
malaria, empleando diferentes leyes. En este trabajo, se
efectué una analogia con la que se pudo establecer una
prediccién acertada de los rangos numéricos de casos
de dengue en Colombia para los anos 2005, 2006 y
2007 mediante ecuaciones diferenciales, encontrando
trayectorias circulares que dan cuenta de un orden
matematico y estético subyacente al fenémeno, que
permite establecer la prediccién; esta metodologia
también habia sido desarrollada anteriormente para la
prediccién correcta de casos de malaria en el pais (8).
También se han efectuado otras predicciones especificas,
mediante otras metodologias que también abordan
el fenémeno de la dindmica de las epidemias desde
una perspectiva acausal y tedrica. Se han establecido
predicciones mediante la aplicacién de la caminata al
azar probabilista, y de la probabilidad y la entropia.
Estas metodologias también se han desarrollado en
el estudio de la dindmica de casos de HIV en Estados
Unidos. A partir de la caminata al azar probabilista se
lograron porcentajes de exactitud superiores al 90%
para la epidemia de malaria y dengue en Colombia
(6,9) v de HIV en Estados Unidos para el afio 2007.
A partir de la probabilidad vy la entropia se desarrollé
una prediccién espacio temporal para la dindmica de
la malaria en 820 municipios de Colombia, para tres
semanas epidemiolégicas, superando las metodologias
existentes basadas en canales endémicos, que requieren
informacién previa de 5 a 7 anos (7). Particularmente en
este trabajo realizado a partir de ecuaciones diferenciales,
los resultados encontrados, equivalentes a una geome-
tria circular concéntrica, crean una nueva vision en la
manera de como se percibe la realidad de la epidemia.

Predicciones como éstas son posibles desde la fisica
tedrica y una concepcién acausal de la naturaleza
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propia de los fenémenos médicos. Se han realizado
predicciones en otras areas como la dindmica cardiaca y
la unién de péptidos en general y propios de la malaria
al HLA clase 1I, al eritrocito, asi como un diagnéstico
fractal de lesiones preneoplésicas y cancerigenas de
cuello uterino.
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A continuacién se mostrard a modo de ejemplo el célculo del rango de distancias para el 2006. Para tal afio las

variables toman los valores que se muestran a continuacion:

Dnin

am

= —0.241(1/ a0

o =1183(1/ario? )

Vo = 2,071(1/afio)

Vo = 4919 (1/afio)

I‘Omin = I.Omzix = Oyt: 1 ano;

Al reemplazar en las ecuaciones 3 y 4 se obtiene:

rmi

= %[ 024101 [+ (2.071)1)+ 1, =1.950

Asimismo con la ecuacién 4, se obtiene como resultado para Iz = 3,911

Mediante este procedimiento queda delimitado un espacio en el que se predice que se encontrara la trayectoria
de la epidemia de dengue para cada ano estudiado; especificamente para el 2006 se obtiene:

rmdx = 5’511 .y rmz'n

= 1,950 (Ver tabla 2 v figura 1).

Para establecer las predicciones de los afios 2005 y 2007 se procede equivalentemente.
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