PROYECTO: ‘Estratificacion de riesgo de Dengue a escala Urbana (ERDU)’

Proposito: Identificacion de areas prioritarias de accion para prevencion de
Dengue en Rosario

A nivel mundial, 2.500 millones de personas se encuentran en situacién de
riesgo de contraer la enfermedad. Cada afo la Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
reporta mas de un millén de casos de Dengue.
El dengue afecta las regiones de clima tropical y subtropical en todo el mundo. Las

areas mas afectadas son las de Asia y América Latina.

En Argentina el dengue fue erradicado en 1960. Sin embargo, la aparicion de la
enfermedad como endémica en paises limitrofes (Brasil, Paraguay, Bolivia), y el
aumento de la concentracién demografica en zonas urbanas, favorecieron la aparicion
de nuevos brotes en los ultimos afios. En el 2009 se dio la epidemia de dengue mas
grande registrada en territorio nacional, arrojando un total de 26.644 enfermos y 5

muertes por esta enfermedad.

En la ciudad de Rosario, se registra la presencia del mosquito transmisor del
Dengue desde el afio 1997. A partir de entonces, comenzaron tareas de prevencion,
dirigidas principalmente a la reduccion de potenciales criaderos domiciliarios del
mosquito. Durante el ano 2009, como ocurrié en todo el pais, se produjo un brote de
la enfermedad, con casos importados y autdctonos, que impuso la intensificacion de
las tareas de prevencidon, monitoreo y blogqueo. Se confirmaron por laboratorio 82
casos entre el 30 de marzo y el 15 de mayo de 2009. El brote autéctono fue del tipo
Den 1. Durante el afio 2010, aparecié por primera y Unica vez en forma autoctona el
tipo Den 4, por la rapida y efectiva actividad de bloqueo, se controld la situacion y sélo

quedd reducida a la manzana en la que ocurrid el caso.

En lo que respecta al vector transmisor de la enfermedad, en el aifo 2000, el
Aedes Aegypti se hall6 en 17 de las 24 provincias argentinas, con infecciones
registradas en casi 600 municipios. En la ciudad de Rosario, se registro la presencia del
mosquito transmisor del Dengue desde el ano 1997. A partir de entonces, comenzaron
las tareas de prevencion dirigidas principalmente a la reduccion de potenciales
criaderos domiciliarios del mosquito. En junio de 2004, se realizd un acercamiento
personalizado a 8.900 hogares con la participacion de 40 personas en 20 zonas
consideradas areas criticas, con el objetivo de promover y proveer conocimiento de la
enfermedad y su modo de transmision, asi como del ciclo de vida y los principales
criaderos del vector. En el afio 2009, ademas de los bloqueos de rigor en cada caso, se

realizaron diferentes acciones en la ciudad: creacién de la Comision de Seguimiento de
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Dengue, difusion de la informacién a través de campanas publicitarias, campanas de
concientizacién particulares denominadas Dias “D” (durante las cuales se brindo
informacién casa por casa y se gestionaron los medios necesarios para lograr el
descacharrado en cada casa), colocacion de ovitrampas y muestreos larvarios. Bajo el
lema “En una casa en la que no hay reservorios, el indice es cero”, desde el mes de
diciembre de 2009 hasta abril de 2012 se realizaron sendos muestreos larvarios -
utilizando la metodologia propuesta por la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS): Levantamiento Rapido de Indices de Aedes Aegypti (LIRAa) - en los seis
distritos de la ciudad de Rosario. Tal como se muestra en la Tabla 1 en los tres
primeros muestreos larvarios realizados entre diciembre y septiembre de 2010 se
obtuvo como resultado un nivel de control operativo “"Bueno”. En noviembre de 2011,
el muestreo larvario realizado también arrojé un resultado “Bueno”. En estos tres
muestreos se obtuvo el mismo nivel de seguridad. El cuarto muestreo larvario llevado
a cabo en marzo de 2011, fue planteado de forma diferente al resto, se trabajo sélo
con las areas de mayor riesgo de la ciudad. Acorde con estas areas los valores de los
indices evidencian una situacion de “Emergencia”. En marzo de 2012 (ML VI), a
diferencia del ML IV, se monitoreo toda la ciudad y sin embargo los indices hallados
muestran una situacion de “Emergencia”. Finalmente, en noviembre de 2012 se realizo
el ultimo muestreo larvario, donde la situacion de riesgo fue menor que en marzo de
2012, sin embargo, el valor encontrado muestra un nivel de “Alarma”. Actualmente,
se pretende mediante este convenio generar un mapa de riesgo de dengue a nivel
urbano con el fin detectar cuales son las areas mas criticas para esta problematica,
permitiendo asi optimizar el recurso disponible para acciones de control focalizadas vy

actividades de promocién y prevencion universal.

Tabla 4. Comparacion de indices através de los distintos Muestreos Larvarios.

Muestreos Larvarios

indices I Il 1" Iv* \% Vi Vil

Dic-09 | Abr-10 | Sept-10 Mar-11 | Nov-11 Mar-12 Nov-12

indice de casas o viviendas 3,59 3,81 0,22 13,01 3,2 16,97 5,62

indice de Bretau 6,05 4,93 0,22 18,26 3,2 21,72 6,05

indice de recipientes 1,07 1,28 0,07 7,39 0,33 5,67 1,22

* ML IV: se aplicé la metodologia LIRAa en las areas de mayor riesgo de la ciudad.
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Objetivos.

Generar cartografia de areas de riesgo a escala urbana a partir de datos
espaciales, que complementados con datos de campo, optimicen las acciones
de control.

Integrar informacién histérica de la circulacién viral de Dengue, presencia de
Aedes Aegypti (indices larvarios) y otros datos epidemioldgicos (migraciones

poblacionales, capacidad de respuesta ante eventos epidémicos, entre otros).

Nota: quedan pendientes para una proxima evaluacion del mapa de riesgo la incorporacion

de imagenes satelitales que permitan dar cuenta de los siguientes objetivos, planteados en

el convenio original:

Actualizar en forma periddica datos ambientales provenientes de sensores remotos. A
escala local y para el desarrollo de modelos matematicos para la estimacion del riesgo
de Dengue en las localidades, se utilizaran productos derivados de sensores pasivos
como los provenientes de las misiones Landsat o equivalentes y datos de radar de las
misiones COSMOS. A su vez, se utilizard un modelo digital de elevacidon de mayor
resolucion espacial (30 metros de pixel), obtenido del programa ASTER_GDEM. A partir
de datos de los sensores TM y ETM, a bordo de las plataformas Landsat, se generaran
productos ambientales con una resolucion espacial y radiométrica adecuada para
productos operativos del Ministerio de Salud de la Nacidn, cuya escala operativa es a

nivel de manzana.

Estimaciones de la Temperatura de superficie (LST), de porcentaje de agua o humedad
(NDWI y Tasseled cap), Indices de vegetacién (NDVI, LAI y Verdor) e indice de suelo
(NDSI), estan relacionados con los lugares de mayores tasas de desarrollo de los
vectores, con los refugios y fuentes de alimento del Aedes aegypti, como asi también
asociados a variaciones intra-urbanas de las condiciones edéficas y edilicias.
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Cronograma.

- Recopilaciéon y preparacion de datos. Duracidon aproximada de 3 a 6 meses:
obtenidos a partir de trabajo en campo y registros sanitarios disponibles en el
municipio, que se utilizardan en el andlisis: indices larvarios, notificacién de casos,

acciones de control, entre otros.

- Pre-procesamiento de imagenes. Duracion aproximada 1 mes. Pendiente para

una proxima evaluacion del mapa de riesgo.

- Obtencion de indices y clasificaciones ambientales. Duracién aproximada 6
meses:

a) Mapa de Ocupacién de Suelo de cada localidad y zonas aledafias: conteniendo las
siguientes clases: Tipos de vegetacion (baldios, borduras, bosques, parques/plazas,
etc.), cuerpos de agua (ambientes loticos y Iénticos), construcciones, cultivos, vias de
acceso, etc.

b) Mapa de distancia a cada clase de ocupacién: por ejemplo, mapa de distancia a
sitios baldios, a vegetacion densa y vigorosa de parques/plazas, o a construcciones.

c) Analisis de texturas ambientales y micro-ambientales. Medicién de la complejidad
del habitat del Aedes Aegypti.

- Construccion de Mapas de riesgo de Dengue a nivel urbano (ERDU) Duracion

aproximada 2 meses.

Rosario Mayo 2013 Pag.4



PROYECTO: ‘Estratificacion de riesgo de Dengue a escala Urbana (ERDU)’

Materiales y Métodos.

Para este trabajo se utilizaron datos provenientes de diferentes sectores de la
Municipalidad de Rosario (IDE Rosario, Mejora continua, SiME, Servicios Publicos),
INDEC (Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas, Afio 2001), Aguas
Santafesinas S.A. y CONAE. Los mismos se recuperaron en formatos de bases de datos
(dbf, xls), bases cartograficas (shp), imagenes satelitales (pendiente para proxima
evaluacién del mapa de riesgo) y registro en soporte papel que luego se digitalizd en
formato shp. La informacion disponible en estas bases se fusiond en una Unica base de
datos (en formato dbf) con el fin de construir un modelo predictor del riesgo de
contraer dengue en la ciudad de Rosario. Se utiliz6 el radio censal como unidad de
analisis debido a que no se dispone de toda la informacién necesaria para la
construcciéon del mapa de riesgo a nivel de manzana. Esta base de datos resultante

contiene las siguientes variables:

Nombre Valor de la Format
de la Descripcion de la variable iabl Fuente
variable variable o
Base de datos de
Presencia de uno o mas casos vigilancia  intensificada
. 1: Si generada en el Sistema
CONTEO de _ dengue autoctczno Municipal de | dbf
confirmado entre los afios 0: No Epidemioloai
2009-2012 en el radio censal. . pidemioiogia.
Base de datos generada
Cantidad de recipientes con a partir de los 7
presencia de larvas de aedes muestreos larvarios
en el radio censal encontrados realizados entre
SRS en los 7 muestreos larvarios R Diciembre de 2009 vy xls
realizados entre Diciembre de Noviembre de 2012 por
2009 y Noviembre de 2012. el Sistema Municipal de
Epidemiologia.
Base de datos generada
Cantidad de recipientes sin a partir de los 7
presencia de larvas de aedes muestreos larvarios
en el radio censal encontrados realizados entre
REC_NEG en los 7 muestreos larvarios De 0 a 24. Diciembre de 2009 vy xls
realizados entre Diciembre de Noviembre de 2012 por
2009 y Noviembre de 2012. el Sistema Municipal de
Epidemiologia.
Cantidad total de recipientes Base de datos generada
CANT_PT en el radio censal encontrados | De 0 a 25. a partir de los 7| xls
en los 7 muestreos larvarios muestreos larvarios
realizados entre Diciembre de realizados entre
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2009 y Noviembre de 2012.

Diciembre de 2009 vy
Noviembre de 2012 por
el Sistema Municipal de
Epidemiologia.

Cantidad de chatarrerias Base cartoarafica
habilitadas en el radio censal . . 9
C_HAB S De 0 a 6. disponible en IDE | shp
por la Municipalidad de :
Rosario. Rosario.
Cantidad de chatarrerias no Base cartoarafica
habilitadas en el radio censal . . 9
C_NOHAB S De 0 a 5. disponible en IDE | shp
por la Municipalidad de .
Rosario. Rosario.
Base cartografica
desarrollada por el
Sistema Municipal de
fndice de condiciones | De -44,99 a Epidemiologia en_el ano
ICS . 2005 a partir de|shp
saludables (continuo). 8,05 : -
informacion del Censo
Nacional de Poblacidn,
Hogares vy Viviendas,
afio 2001.
1: Muy Alto
_ Base cartografica
2: Alto desarrollada por el
- 3 Sistema Municipal de
- . . Epidemiologia en el ano
1CSC Indice de ) _cond|C|ones Medio 2005 a partir de | shp
saludables (categorico). : -
2- 4 informacion del Censo
Bajo Nacional de Poblacién,
Hogares vy Viviendas,
3- 5: afio 2001.
Muy Bajo
1: Menos de 4
mca -
Base cartografica
2: De 4 a 7 | desarrollada por el SIME
mca a partir de la
L, . informaciéon en papel
Presion de agua medida en 3: De 7 a 10 | del mapa de presiones
metros columna de agua .
MCA . mca brindada por Aguas | shp
(mca) en el radio censal .
(categérica) Santafesinas S.A.
9 ' 4: De 10 a 15| registrado al 18 de
mca Enero de 2011 con 30°
_ de temperatura entre
%Cge 152 20 | |35 12:00 y las 15:00hs.
6: Mas de 20
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mca
Base cartografica
desarrollada por el SiME
1: Presidon | a partir de la
Presion de agua medida en zan; (menos ljn;frnn::cgonde enres?:npeesl
MCA_DICO | metros columna de agua e 7 mca) brind dp P A h
T (mca) en el radio censal hy rindaca  por guas | shp
(dicotémica) 0: Presion | Santafesinas S.A.
: normal (7 | registrado al 18 de
mca o mas) Enero de 2011 con 30°
de temperatura entre
las 12:00 y las 15:00hs.
Base cartografica
generada a partir del
hacinam Hacinamiento por radio censal. | De 0 a 22,93 Censo., Nacional de shp
Poblaciéon, Hogares vy
Viviendas, Afio 2001.
INDEC.
Base cartografica
desarrollada por el SiME
a partir de informacion
Cantidad de basurales crénicos cartogrqﬁca provista por
basura . - De 0 a 6. el equipo de mejora | shp
y por areas en el radio censal. continua de I3
Secretaria General de la
Municipalidad de
Rosario.
Base cartografica
El radio censal se encuentra | 0: No desarrollada por el SiME
puerto dentro de un area de influencia a partir de informacién | shp
del puerto de 200 metros. 1: Si cartografica disponible
en IDE Rosario.
El radio censal se encuentra Base cartografica
. - . 0: No desarrollada por el SiME
. dentro de un area de influencia - h L
terminal . P a partir de informaciéon | shp
de la terminal de dmnibus de . o e - :
1: Si cartografica disponible
200 metros. .
en IDE Rosario.
Base cartografica
El radio censal se encuentra | 0: No desarrollada por el SiME
hipodromo | dentro de un area de influencia a partir de informacién | shp
del hipédromo de 200 metros. 1: Si cartografica disponible
en IDE Rosario.
El radio censal se encuentra ‘e
dentro d . de infl i 0: No Base cartografica
ffcc €ntro de un area de influencia desarrollada por el SiME | shp
de las lineas de ferrocarriles de 1: Si a partir de informacién
200 metros. cartografica disponible
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en IDE Rosario.

El radio censal se encuentra

Base cartografica

dentro de un area de influencia 0: No desarrpllada por el S'.ME
Cementer : a partir de informacion | shp
de los cementerios de 200 p ‘e X .
1: Si cartografica disponible
metros. .
en IDE Rosario.
Base cartografica
desarrollada por el SiME
0: N a partir de informacion
Presencia de contenedores por - No brindada por la
J contened ; , . shp
radio censal. 1: Si Secretaria de Servicios
' Publicos de la
Municipalidad de
Rosario.
Cantidad total de espacios gase lad cartog:ljrg_fll\zg
verdes en el radio censal esarroliada por €l Si%
CANT_EV De 0 a 22. a partir de informacion | shp
(parques, paseos, plazas vy < fi di bl
lazoletas) cartografica isponible
P en IDE Rosario.
0: Sélo
contenedor Base cartografica
) desarrollada por el SiME
l.bConte:’ledor a partir de informacion
disposicion Presencia de basurales | Y Pasura cartografica provista por
- crénicos y/o contenedores por . . el equipo de mejora | shp
_residuos ) 2: Solo -
radio censal. continua de la
basural ,
Secretaria General de la
3: Ni Munic_ipalidad de
contenedor, Rosario.
ni basural
Base de datos generada
Proporcion de recipientes con a partir de los 7
presencia de larvas de aedes muestreos larvarios
prop_rec_p | en el radio censal encontrados De0ail realizados entre s
0s en los 7 muestreos larvarios ’ Diciembre de 2009 vy

realizados entre Diciembre de
2009 y Noviembre de 2012.

Noviembre de 2012 por
el Sistema Municipal de
Epidemiologia.

Nota: de las variables anteriormente enunciadas no se tuvieron en cuenta en la

incorporacion del modelo las provenientes del Censo Nacional de Poblacién, Hogares y

Viviendas (afio 2001, INDEC) debido a la falta de actualizacion con respecto al

territorio en analisis.

Rosario
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Para la obtencién del modelo predictor se utiliz6 el método de analisis
estadistico llamado “Regresion logistica” el cual es una forma de andlisis de regresion
que tiene como objetivo predecir la probabilidad de ocurrencia de un evento
determinado, como funcién de otros factores o variables. En este estudio, el evento
particular es el de enfermarse de dengue en la ciudad de Rosario. Los factores
utilizados fueron tenidos en cuenta en una primera instancia de forma individual,
planteando un modelo univariado y a partir de los resultados obtenidos se
consideraron en forma conjunta, con el fin de encontrar el mejor modelo predictor que
fuera funcién de las variables y/o factores que mas influyen en la probabilidad de
enfermarse de dengue en la ciudad de Rosario, o bien, los que mejor la explican.

Los ajustes de los diferentes modelos, tanto univariados como el modelo final
resultante, se trabajaron con el programa estadistico PASW Statistics 18. Se utilizo el
método de regresion logistica binaria con seleccion de modelo condicional hacia
adelante (forward conditional). También se realizaron pruebas con el método de
regresion logistica binaria con seleccion de modelo condicional hacia atras (backward
conditional) encontrdndose los mismos resultados que con el método de seleccion
antes mencionado. Para ambos métodos de seleccion se trabajo con un nivel de
significacion del 10% tanto para la incorporacion como la eliminacion de variables al
modelo.

Mediante el programa gvSIG version 1.10 se incorporaron las probabilidades de
riesgo de enfermarse de dengue a escala urbana (radio y fraccion censal) en la ciudad
de Rosario. Estas probabilidades de riesgo se trabajaron con la opcién de intervalos
naturales disponible en el software de georreferencia (se especifica el nimero de
intervalos y se divide la muestra en este nimero de intervalos segin el método de
Jenks! de optimizacion de la localizacién natural de los intervalos). Se probaron en
primera instancia 15 y 10 categorias que luego se simplificaron en 4 categorias de
riesgo finales. Estas categorias se reflejan en un mapa de coropletas® creado a partir

de los intervalos naturales definidos en la instancia anterior.

Método de Jenks o de analisis de la varianza: este método propone, sobre base de un analisis de la

varianza, minimizar la varianza dentro de cada clase, y maximizar la varianza entre las clases.

Ventajas: es el mejor desde el punto de vista estadistica porque constituye grupos con maxima
homogeneidad y busca una maxima heterogeneidad entre los grupos. Desventaja: cada configuracién da
clases muy diferentes.

2 Los mapas de coropletas son una forma de cartografiado cuantitativo utilizada para la

representacién de fenomenos discretos asociados a unidades de enumeracién (paises, provincias,
municipios, radios, fracciones censales, etc.) a las que se aplican simbolos superficiales de acuerdo a su
valor. Se asume que el valor dentro de cada unidad de enumeracidén se mantiene constante y que sélo varia
entre unidades.
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Resultados.

Se ajustaron de regresiones logisticas univariadas con cada una de las
variables y factores que podrian influir o predecir la probabilidad en analisis. Luego se
incorporaron todas las variables significativas en forma univariada para construir un
modelo multivariado que permita predecir la probabilidad de enfermarse de dengue en
la ciudad de Rosario, bajo el método y nivel de significacién utilizados se obtuvo
finalmente el modelo predictor presentado a continuacion.

Siendo n; la probabilidad de enfermarse de dengue en la ciudad de Rosario,
dentro del radio censal i; dicha probabilidad estimada viene dada por:

exp (fx,)
T f e (87

Donde

Bx, = —2.209 « disposicion_residuosl; — 1.026 « disposicion_residuos2; — 2.222
* disposicion_residuos3; — 1.337 = mca_dicot;, — 0.636 * cant_ev,

En base al resultado anterior se deduce que la probabilidad en estudio se ve
influenciada por la “disposicion de residuos” que resume la presencia o ausencia de
basurales y contenedores en el radio censal. Dicha probabilidad también varia segun la
presion de agua (baja o normal) y segin la cantidad de espacios verdes en el radio
censal lo cual tiene en cuenta plazas, parques y plazoletas dentro del radio.

La probabilidad de enfermarse de dengue en la ciudad de Rosario en los radios
censales que tienen presion de suministro de agua “baja” es un 26% mayor que en
aquellos en que la presion de suministro de agua es “normal”.

En cuanto a la disposicion de residuos se observa que la probabilidad de
enfermarse en los radios censales de la ciudad de Rosario que tienen sélo
contenedores, es un 11% mayor que dicha probabilidad en aquellos radios censales
que no tienen ni contenedores ni basurales. Si el radio censal tiene basurales y
contenedores, la probabilidad de enfermarse de dengue en dicho radio es un 35%
mayor que en los radios censales que no tienen ni contenedores ni basurales. Por
ultimo, la probabilidad en estudio es un 10% mayor en radios censales que soélo tienen
basurales en comparacion a la probabilidad para aquellos radios que no tienen ni
contenedores ni basurales.

Teniendo en cuenta la cantidad de espacios verdes, la probabilidad de
enfermarse en la ciudad de Rosario en cada radio censal, se incrementa segun el

grafico que se presenta a continuacién.

Rosario Mayo 2013 Pag.10



PROYECTO: ‘Estratificacion de riesgo de Dengue a escala Urbana (ERDU)’

Chance de enfermarse de dengue en el radio censal segin cantidad
de espacios verdes presentes en dicho radio.

14

12

10

Chance

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Cantidad de espacios verdes

Mapa 1: Mapa de riesgo de dengue a escala urbana, ciudad de Rosario.

Referencias

- Probabilidad muy baja de enfermarse de dengue
en la ciudad de Rosario

I:I Probahilidad baja de enfermarse de dengue enla
ciudad de Rosario

- Probahilidad media de enfermarse de dengue en
la ciudad de Rosario

- Probabilidad alta de enfermarse de dengue enla
ciudad de Rosario (maximo valor 0,50)
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Mapa 2: Mapa de riesgo de dengue a escala urbana, ciudad de Rosario, con
casos confirmados importados y autoctonos detectados entre los afios 2009 y
2013 (hasta 30 de abril).

Referencias

* Cazos autdctonos
#® Casos importados
Probabilidad muy baja de enfermarse de dengue
en la ciudad de Rosario

Probabilidad baja de enfermarse de dengue enla
ciudad de Rosario

Probabilidad media de enfermarse de dengue en
la ciudad de Rosario

Probabilidad alta de enfermarse de dengue enla
ciudad de Rozario (maximo valor 0,50)

N il

Consideraciones finales.

La construccion de este mapa de riesgo a escala urbana permitié el analisis de
la informacién disponible en el municipio de Rosario y en otras instituciones externas a
la Municipalidad. A partir de esto se pudo discriminar entre informacién actualizada y
no actualizada, de diferentes calidades y de mayor utilidad para este trabajo.

El ajuste del modelo refleja que el valor maximo de probabilidad de contraer la
enfermedad en la ciudad de Rosario es del 50% dadas las condiciones evaluadas. Es
importante resaltar que las tres variables que intervienen en el modelo se relacionan
con el estilo de vida de las personas, la forma en gque disponen de la basura, la forma
en que se abastecen de agua y la cercania a los espacios verdes de la ciudad.

En una préxima instancia de revisiéon del modelo se deberia tener en cuenta
informaciéon de migracion de la poblacién e informacion de imagenes satelitales que
permitan evaluar la temperatura de superficie (LST), porcentaje de agua o humedad
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(NDWI y Tasseled cap), indices de vegetacion (NDVI, LAI y Verdor) e indice de suelo
(NDSI).
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