Revista
= ' Informacion
A Cientifica

ISSN 1028-9933
Universidad de Ciencias Médicas de Guantdanamo

Volumen 101 No. 6
noviembre - diciembre 2022

ARTICULO ORIGINAL

Variabilidad climatica y su influencia en la aparicién del dengue en provincia Guantdnamo

Climatic variability and its influence on the appearance of dengue in Guantanamo province
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RESUMEN

Introduccion: el dengue es considerada una de
las enfermedades mas devastadoras a nivel
mundial con un 40 % de la poblacion viviendo
en zonas de transmision y de las mas
relacionadas con el clima. Objetivo:
determinar la incidencia de la variabilidad
climatica sobre la infestacién por mosquito
Aedes aegypti y la aparicién del dengue en
provincia Guantdnamo en el periodo 2017-
2019. Método: se realizé una investigacion
descriptiva longitudinal, retrospectiva, donde el
universo estuvo conformado por 9 municipios y
10 221 casos sospechosos de dengue. Se
estudiaron las variables: infestacion en
depdsitos por mosquitos Aedes aegypti segun
temporada climatica, tasa de riesgo de
arbovirosis segun estratos, casos de dengue,
temperatura y precipitacion. Los datos fueron
obtenidos de los registros meteorolégicos
mensuales y del departamento de Estadistica
del Centro Provincial de Higiene, Epidemiologia
y Microbiologia. Se utilizaron frecuencias
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absolutas y relativas, la media, desviacion
estandar y coeficiente de correlaciéon de
Pearson. Resultados: la temperatura media
anual vario 1 °C, los valores medios de
humedad relativa y precipitacién disminuyeron
e impactaron en todos los estratos. La
infestacion ascendié con la mayor tasa de
riesgo de dengue en el estrato de clima tropical
de sabana, razén de tasa 0,63 (IC 95 %: 0,59-
0,67) P=0,000. La temperatura y precipitacion
guardaron la mayor relacién de asociacién
lineal con infestacidn y tasa de riesgo de
dengue con coeficiente de correlacion lineal
R?=0,9 y R?=0,8. Conclusiones: la variabilidad
climatica ejerce efectos favorecedores sobre la
infestacion por Aedes aegypti y la transmision
de dengue durante la temporada climatica
humeda, con correlacidon significativa en todos
los estratos.

Palabras clave: cambio climatico; dengue;
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ABSTRACT

Introduction: dengue virus is considered one of the
most devastating diseases worldwide with 40% of
the population living in transmission areas and one
of the most climate-related diseases. Objective: to
determine the incidence rate of climate variability
on Aedes aegypti mosquito infestation and dengue
virus appearing in Guantanamo province, period
time 2017-2019. Method: a retrospective,
longitudinal, descriptive research was carried out, in
which 9 municipalities and 10,221 suspected cases
of dengue fever were selected (as universe). The
variables studied were as follows: infestation in
reservoirs by Aedes aegypti mosquitoes according
to climatic season, arboviroses risk rate according to
stratum, dengue cases, temperature and
precipitation. Data were obtained from monthly
meteorological records and from the Statistics
Department of Centro Provincial de Higiene,
Epidemiologia y Microbiologia. It was used the
absolute and relative frequencies, mean frequency,
the standard deviation and the Pearson correlation
coefficient. Results: mean annual temperature
varied by 1 °C, mean values of relative humidity and
precipitation decreased and impacted all stratums.
Infestation ascended with the highest dengue risk
rate in the tropical savanna climate stratum, rate
ratio 0.63 (95 % Cl: 0.59-0.67) P=0.000.
Temperature and precipitation had the strongest
linear association with Aedes aegypti mosquito
infestation and dengue risk rate with the linear
correlation coefficient of R2=0.9 and R2=0.8.
Conclusions: climatic variability has a favorable
effect on Aedes aegypti infestation and dengue
transmission during the wet season, with a
significant correlation in all stratums.

Keywords: climate change; dengue; Aedes aegypti;
arboviroses; infestation
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RESUMO

Introdugdo: a dengue é considerada uma das
doengas mais devastadoras em todo o mundo com
40% da populacdo vivendo em areas de transmissao
e uma das mais relacionadas ao clima. Objetivo:
determinar a incidéncia da variabilidade climatica
na infestacdo pelo mosquito Aedes aegypti e o
aparecimento da dengue na provincia de
Guantdanamo no periodo 2017-2019. Meétodo:
realizou-se uma investigacao descritiva
retrospectiva longitudinal, onde o universo foi
constituido por 9 municipios e 10.221 casos
suspeitos de dengue. As variaveis estudadas foram:
infestacdo em armazéns por mosquitos Aedes
aegypti de acordo com a estacdo climatica, taxa de
risco de arbovirose de acordo com estratos, casos
de dengue, temperatura e precipitacdo. Os dados
foram obtidos dos registos meteoroldgicos mensais
e do Departamento de Estatistica do Centro
Provincial de Higiene, Epidemiologia y
Microbiologia. ~Foram utilizadas frequéncias
absolutas e relativas, média, desvio padrdo e
coeficiente de correlacdo de Pearson. Resultados: a
temperatura média anual variou 1°C, os valores
médios de umidade relativa e precipitagdo
diminuiram e impactaram todos os estratos. A
infestacdo aumentou com a maior taxa de risco de
dengue no estrato climdtico de savana tropical,
razdo de taxa 0,63 (IC 95%: 0,59-0,67) P=0,000.
Temperatura e precipitagdo tiveram a maior relagao
de associagdo linear com infestacdo de dengue e
taxa de risco com coeficiente de correlagdo linear
R?=0,9 e R?=0,8. Conclusdes: a variabilidade
climatica exerce efeitos favoraveis na infestagao por
Aedes aegypti e na transmissdo da dengue durante
a estagdo chuvosa, com correlagdo significativa em
todos os estratos.

Palavras-chave: mudanca climatica; dengue; Aedes
aegypti; arbovirus; infestacdo
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INTRODUCCION

Durante los ultimos 50 afios la actividad humana, en particular el consumo de combustibles fésiles,
ha liberado cantidades de dioxido de carbono (CO2) y de otros gases de efecto invernadero
suficientes para retener mas calor en las capas inferiores de la atmdsfera y alterar el clima mundial.
La Convencién Marco de la Naciones Unidas define el cambio climatico como un cambio atribuido
directa e indirectamente a la actividad humana, que altera la composicién de la atmdsfera y que se
suma a la variabilidad natural del clima observadas durante periodos de tiempos comparables. ()

Los expertos coinciden en sefalar la Revolucidén Industrial como el punto de inflexiéon en que las
emisiones de gases de efecto invernadero a la atmdsfera empezaron a dispararse. El principal
resultado, el aumento de la temperatura global del planeta, desde ese periodo ha aumentado 1,1
°C. Se estima que al final del presente siglo el termédmetro pueda aumentar todavia mas, aun
cumpliéndose los compromisos de reduccién de emisiones fijados por los paises.?

En Cuba la temperatura media anual se ha incrementado de forma sostenida desde 1951 hasta la
fecha. Observandose un incremento sostenido en casi 1 °C entre los afios 1951 y 2017.63)

Un clima inestable predispone un cambio en la dinamica de la transmisién del dengue. El
pronunciado efecto de estos cambios en el futuro es muy probable que influya profundamente en la
biologia del Aedes aegypti (A. aegypti) y la epidemiologia de las arbovirosis.*>)

El dengue es una de las enfermedades infecciosas mds relacionadas con el clima; su principal vector
el mosquito A. aegypti, criado en ambientes urbanos, requiere de un ciclo evolutivo que depende
de la temperatura, humedad, nubosidad y las precipitaciones, entre otras variables. ®)

Considerada una de las enfermedades mas devastadoras a nivel mundial con un 40 % de la
poblacién viviendo en zonas de transmisién, causa mas de 50 millones de casos, 500 mil
hospitalizaciones y 50 mil fallecidos al afio.!”) En todas las subregiones de las Américas la incidencia
ha tenido una tendencia ascendente en los ultimos 25 afios, con picos epidémicos cada vez mayores
que se repiten cada 3 a 5 afios casi de manera regular.®>8

El cuadro epidemioldgico de la provincia evidencia que 8 de 10 municipios tienen presencia del
vector transmisor, asociados a problemas de saneamiento ambiental. La ocurrencia de brotes de
transmisién de dengue en los ultimos cinco afios condiciona una interrogante: ¢Cédmo influye Ia
variabilidad del clima en la infestacidn y el riesgo de enfermar por dengue en una provincia con tres
tipos de clima y problemas de saneamiento ambiental?

Las investigaciones al respecto no han abordado este tema en la provincia. Su estudio, con Ia
limitacién de poder establecer asociacién causal, sentara bases para futuras investigaciones que
permitan analizar la relacién entre exposiciones ambientales y efectos a la salud, asi como
considerar estas como un factor de riesgo de otros eventos de salud.

La presente investigacidn se realiza con el objetivo de determinar la incidencia de la variabilidad
climatica sobre la infestacion por mosquito A. aegypti y la aparicion del dengue en provincia
Guantanamo.
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METODO

Se disend una investigacion observacional descriptiva, longitudinal y retrospectiva durante enero a
diciembre de los afios 2017-2019.

El universo de estudio estuvo formado por 9 municipios y 10 221 casos sospechosos de dengue. Se
conformaron tres estratos en correspondencia con la ubicacidon geografica, segln clasificacidon de
Képpen modificada.

Descripcion de los estratos

1. Estrato de clima tropical humedo de selva (Af), localizado en la vertiente norte, incluye al municipio
Baracoa.

2. Estrato de clima tropical de sabana (Aw), localizado hacia el sur del macizo montafoso,
representado por los municipios Guantdnamo, Niceto Pérez, El Salvador y Manuel Tames.

3. Estrato de clima semidrido (Bs), localizado en la franja costera sur, representado por los municipios
Caimanera, Maisi, Imias y San Antonio del Sur.

Procedimientos para la obtencidon del dato primario

Los datos del clima fueron obtenidos de fuentes secundarias constituidas por los registros
mensuales de las estaciones meteorolégicas de punta de Maisi, Jamal de Baracoa y valle de
Guantdnamo, aportados por el Centro de Meteorologia en la provincia. Los datos referidos a la
infestacion se obtuvieron del muestreo durante el proceso de inspeccién a las viviendas en busca de
estadios larvarios de especies A. aegypti en los nueve municipios, disponible en el departamento de
Estadistica del Centro Provincial de Higiene, Epidemiologia y Microbiologia de Guantdnamo. Los casos
de dengue se obtuvieron del reporte estadistico semanal de arbovirosis del referido centro.

Técnicas y procedimientos estadisticos

Se caracterizd el clima durante los afios 2014 a 2019, se tomaron los patrones que mas se
relacionaron con la infestacién como: precipitacién media (mm), temperatura media (°C) vy
humedad relativa media (%). Se construyé la serie de infestacion por meses y afios de los estratos en
el periodo 2017-2019, estimando la media de focos anual. El riesgo de enfermar se determiné al
calcular la tasa de incidencia de casos sospechosos de dengue por estratos y temporada climatica. La
poblacién de referencia se estimo a partir de la poblacion estadistica de los municipios que integraron
los estratos. Se relacionaron durante los afios 2017-2019 los valores medios de temperatura,
precipitacion y humedad con los indices de infestacion y las tasas de riesgo de dengue; se calculd el
coeficiente de correlacion lineal de Pearson (R?) en busca de asociacién lineal; para cada estrato se
calculé el coeficiente de correlacidn Pearson y se hizo inferencia estadistica en busca de correlacién
significativa entre variables, con nivel de confianza de 95 % y p significativa < 0,05.
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Técnica de procesamiento y sintesis de la informacion

Se calculd el promedio de la serie de los pardmetros del clima para cada estrato por meses y afios.
Se calculd el indice de Breteau (IB), considerado el mas informativo. Para cada estrato y temporada
climatica se hallo la media, la desviacion estandar y se hizo comparacién de medias. Se considerd un
caso sospechoso de dengue cuando presentaban sintomas clinicos como fiebre, artralgias, mialgias,
dolor retroorbitario, sintomas digestivos y rash, que hacian sospechar la enfermedad, asi como
antecedentes epidemiolégicos de otros casos de dengue y una prueba seroldgica positiva (IgM dengue)
al sexto dia de la fecha de inicio de sintomas. Se realizaron comparaciones de tasas. Para el
procesamiento y analisis de la informacidn se utilizaron los programas Excel 2007, Epinfo versién 7.0 y
Epidat 3.0. Los resultados se expresaron en tablas y graficos.

Consideraciones éticas y deontoldgicas

El estudio no requirié consentimiento informado ni firmado, al no requerir manipulacién del factor de
estudio. Se aplican los métodos requeridos para el fin del mismo. Se conté con la autorizacién del
Consejo Cientifico del Centro Provincial de Higiene, Epidemiologia y Microbiologia Guantdnamo para la
realizacion de la investigacion.

RESULTADOS

Durante los afios 2014 al 2019 la temperatura media promedio fue 26,3 °C, incrementé 0, 3 °C; entre el
2017 y el 2019 la variacidn fue de 1 °C. Los meses de mayo a octubre fueron los de mayores valores
promedio con 27,6 °C; julio y agosto los mas calurosos con 28,7 °C y 27,7 °C, respectivamente. El
estrato de clima semiarido incrementd la temperatura en 0,8 °C y 0,9 °C en cuatro de estos afios,
alcanzando 1 °C en el aino 2019, donde se mostrd la mayor variabilidad.

En el periodo de estudio el promedio de precipitacidén/afios fue de 1 178 mm, notable la disminucion
en los valores medios a partir del aflo 2017; todos los estratos se vieron impactados por los descensos.
Los meses de mayo (118 mm) y de agosto a noviembre (121,2 mm) reportaron los valores promedios
mas significativos; los mds secos o de escasas precipitaciones fueron marzo (48,4 mm) y julio (49,5
mm) con reportes muy por debajo de la media. El estrato de clima tropical himedo de selva, si bien
mostrd un sostenido declinar de las precipitaciones, mantuvo valores por encima de la media.

Los valores medios de humedad relativa mostraron un promedio/afio de 76 %, el afio 2017 marco el
descenso de los niveles, el valor mas bajo fue en 2019 (73,3 %). Se destaco la regidn de clima tropical
himedo de selva que mantuvo valores de humedad superior a la media, en el 2019 exhibié su mayor
valor (83 %); el mes de octubre en todos los estratos resultd el de mayor humedad relativa, con un
valor promedio de 80 %. El estrato de clima tropical hUmedo de selva reporto el 85 %.

La infestacion por mosquitos Aedes durante los anos 2017 al 2019 ascendid. La media de focos
detectados en las inspecciones de los afios 2018 y 2019 incrementd 34 % y 63,8 % respecto al 2017. El
ano 2019 fue el de mayor infestacidn, con una tendencia francamente ascendente; los meses de junio
a octubre los de mayores reportes, con mayor significacion en el estrato de clima tropical hiumedo de
selva de septiembre a noviembre y en el estrato de clima semidrido de agosto a noviembre.
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Los mayores valores de infestacion (Tabla 1) se reportaron en la temporada himeda o lluviosa que
abarco los meses de mayo a octubre; el afio 2019 exhibié los mayores indices en ambas temporadas.
La comparacion de medias arrojo la no existencia de diferencias significativas. En todos los estratos los
valores de infestacion fueron ascendentes, el estrato de clima tropical de sabana reportd los mayores
indices con una diferencia promedio entre indices de 5,6 % respecto al de clima tropical himedo y 5,9
% respecto al de clima semiarido. La comparacién de medias entre estratos reveld la no existencia de
diferencias significativas, varianza P=0,00, media P=0,00.

Tabla 1. Infestacion en depdsitos por mosquitos Aedes aegypti segun
temporada climatica (2017-2019)

Temporada climatica IB 2017 1B 2018 IB 2019 media Ds
Seca 1,4 1,7 3,5 2,2 1,13
Humeda 1,6 2,7 4,6 2,9 1,52

Nota: comparacién de varianza P=0,0000, comparacion de media P=0,0000, (IC 95 %: 0,668-0,732)
Leyenda: IB: indice de Breteau, Ds: desviacion estdndar.
Fuente: Reporte estadistico de vectores.

El estrato de clima tropical de sabana (Tabla 2) con una tasa de 248,3 x 10 mil habitantes, mostré el
mayor riesgo con una razén de tasa de 0,63 (IC 95 %: 0,59-0,67), P=0,00, estadisticamente significativo.
La temporada climatica himeda con 5 547 casos y tasa de 113 x 10 mil habitantes fue la de mayor
riesgo.

La variabilidad del clima durante los afios 2017 al 2019 tiene su expresién en la asociacién
favorecedora de dependencia lineal, temperatura-tasa de riesgo R?=0,9 y temperatura-indice de
infestacion R?=0,8 en los estratos de clima tropical de sabana y semidrido. En el estrato de clima
tropical hiumedo de selva, el de mayor asociacidon, la temperatura y la precipitacion mostraron una
relacién de dependencia lineal con la infestacion y la tasa de riesgo R?=0,9 y la humedad relativa-tasa
de riesgo R?=0,8.

Tabla 2. Tasa de riesgo de arbovirosis segln estratos

Estratos No. Casos Tasa x 10 mil
Clima tropical de himedo 1275 156,9
Clima tropical de sabana 8024 248,3
Clima semiarido 922 106,4

Nota: razon de tasa 0,63 (IC 95 %: 0,59 - 0,67), P=0,00.
Fuente: reporte estadistico Centro Provincial de Higiene Epidemiologia y
Microbiologia Guantanamo.

En el estrato de clima tropical de sabana (Grafico 1), la temperatura se incrementd sostenidamente
desde abril hasta agosto, precediendo el incremento de la infestacién, que alcanzd su pico en la
temporada climatica hiumeda. De junio a agosto ocurrié el mayor incremento de la temperatura, que
se acompano de aumento en el reporte de casos de dengue con su mayor reporte en septiembre y
octubre. El coeficiente de correlacién de Pearson arrojé para la relacion temperatura media/casos de
arbovirosis una correlacion significativa (r=0,488 p=0,001).
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Grafico 1. Casos de dengue en funcién de la temperatura. Estrato de clima
tropical de sabana.

La relacion precipitacion/casos de dengue en el estrato de clima semiarido (Grafico 2) mostré
incremento progresivo de los casos y de los niveles de precipitacion en los meses de agosto a octubre.
Este ultimo marcé un pico de casos, el cual coincidid con un pico en el nivel de precipitaciones. La
infestacién incrementd de forma progresiva a partir del mes de julio con pico en noviembre; la
temporada climdtica himeda la de mayor actividad.

El coeficiente de correlacién de Pearson arrojo para la relacidn precipitacion media/casos de dengue
una correlacidn altamente significativa (r=0,605; p=0,001), menor significacién alcanzé la relacién con
la infestacion (r=0,467; p=0,021).
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Grafico 2. Casos de dengue en funcidén de la precipitacidn. Estrato de clima
semidrido.

En el estrato de clima tropical hiumedo de selva (Grafico 3) las temporadas climaticas seca y hiumeda
estuvieron marcadas por niveles significativos de precipitacion, el incremento de esta y de la humedad
relativa en abril coincidié con el aumento de los casos de dengue. De julio a noviembre se produjo un
alza progresiva de las precipitaciones que coincidié con el incremento de los valores de humedad
relativa de septiembre a noviembre, lo que coincidié a su vez con el incremento de los casos de dengue
y el mayor reporte de infestacion. El coeficiente de correlaciéon de Pearson arrojo para la relacion
precipitaciéon media/casos de arbovirosis una correlacion altamente significativa (r= 0,569; p=0,003).
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Grafico 3. Casos de dengue en funcién de la precipitacidon. Estrato de clima
tropical humedo de selva.

DISCUSION

La variabilidad del clima durante los afios 2014 al 2019 no solo expresé la variacidon natural del clima
sino, también, la existencia de un clima inestable donde se da una relacién compleja entre variables,
condicionando determinados efectos sobre la infestacién y la transmision del dengue. Delgado® y
Cérdova®®, en un estudio de 2005 sefialan que las variables ambientales operan sinérgicamente en
estos sistemas complejos, que afectan su dindmica. Fendmenos como las precipitaciones y la
humedad influyen en la infestacion, sin embargo, la temperatura puede ser mas relevante ya que
afecta diferentes aspectos relacionados directa e indirectamente con la transmisién, desde factores
relacionados al ciclo de vida del mosquito hasta la relacidn directa del virus con el vector.

Otra literatura hace referencia a las condiciones ecolégicas (rango promedio en las precipitaciones
superior a los 900 mm/afio; rango de temperatura promedio: 20,7 °C - 25,6 °C) como propicias para
el desarrollo bioldgico de A. Aegypti.t¥)

Los incrementos de la temperatura durante 2014 a 2019 con variaciones de 0,3 °Cy 1 °C, unido al
volumen incrementado de precipitaciones en los meses de mayo y de agosto a noviembre,
constituyeron factores que incrementaron el riesgo de transmision de dengue. Rubio Palis® cita a
Kuno, que en 1997 reporta la maxima transmision de dengue en los meses del afio que tienen altas
temperaturas y altas precipitaciones con lo que se coincide. La OMS!? sefiala que el aumento de la
temperatura en 1 °C - 2 °C pudiera determinar el aumento en varios cientos de millones los casos de
dengue.

El incremento de la infestacidén y su tendencia ascendente en todos los estratos estuvo relacionado
con la amplia dispersion del mosquito en el territorio, condicionado por factores de saneamiento
ambiental, fallas en el control y almacenamiento de agua en depdsitos no seguros, unido a factores
del clima como la disminucién de las precipitaciones que condicionaron largos periodos de sequia
y/o niveles significativos de esta que ocurrieron durante los meses de mayo y de agosto a noviembre,
lo que coincidio con el ascenso de la temperatura.
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La experiencia nacional de Betancourt y otros(1?, sefiala el alza de las variables climaticas a partir de la
semana 35, relacionada al aumento exponencial de focos larvarios de A. Aegypti. En el estudio, el
incremento de la infestacion se corresponde con el alza de los valores de precipitacion y temperatura
en el periodo agosto-noviembre, lo que coincide en cierta medida con lo expresado.

En Santiago de Cuba, la influencia de la temperatura y las precipitaciones como factores de mayor
implicacion sobre la biologia de los mosquitos se registra en los meses de diciembre y enero,
temperaturas ambientales entre 22,1 °C y 30,2 °C, producen la frecuencia relativa mas elevada de
mosquitos adultos. Otras literaturas seifalan que temperaturas entre los 20 °C y 30 °C son las mas
adecuadas para sus actividades.(13-1%)

En Venezuela resaltan que incrementos de temperatura y modificaciones en los patrones de
precipitacién y, por ende, en los porcentajes de humedad relativa, propician el desarrollo de los ciclos
de vida de los vectores involucrados en su transmisién.“?)

En relacién a la temporada climdtica de mayor reporte de infestacién, Rifakis y otros® sefialan que el
impacto de la variabilidad climatica en el dengue se ha explicado a través de estudios entomoldgicos,
haciendo comparaciones entre las estaciones secas y lluviosas, mostrando diferencias positivas
significativas hacia ésta ultima, resultado con el que no coinciden plenamente los autores de la
presente investigacion, al encontrar en el estudio los mayores indices de infestacién en la temporada
lluviosa, pero no significativamente distinta a la seca.

Que el mayor riesgo de dengue se dé en el estrato de clima tropical de sabana, ademas de estar
influido por la mayor densidad de poblacién del estrato, puede explicarse por la mayor circulacidon de
los virus del dengue en los municipios que conforman el mismo y su mayor historial de focalidad y
transmisidon. La literatura consultada hace referencia a tasas de incidencia mayor a 32/100 000
habitantes, lo que concluye que una de las variables involucradas en la mayor ocurrencia de casos de
dengue son las altas concentraciones o densidades de habitantes de moderada a alta.(®10.16)

Que la temporada climatica humeda o lluviosa sea la de mayor transmision tiene su fundamento en el
incremento de los estadios larvarios y la densidad de mosquitos. Los huevos, al ponerse en contacto
con el agua después de largos periodos de seca, acortan su ciclo evolutivo y eclosionan en menor
tiempo, favorecidos por los valores elevados de temperatura y el incremento de los volimenes de
precipitacion.

La literatura consultada sefiala que la época lluviosa propicia una mayor transmisién del virus del
dengue, por tanto, se asocia con mayor numero de casos. El aumento de la temperatura aumenta la
capacidad de replicacién del virus, acelera el metabolismo del mosquito y reduce el periodo de
diseminacion a menos de 7 dias.(®10.13)

Estudios realizados en Camagliey encontraron relacién de correlacién positiva entre las variables
climdticas analizadas y la incidencia de dengue y focos larvarios de A. Aegypti. Citado por Betancourt(!?
en Tailandia durante el 2016 demostraron el papel que juega sobre la incidencia de dengue los rangos
de infestacidn de mosquitos hembras de la estacién anterior y las variables climaticas.
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La relacion temperatura/casos de dengue en el estrato de clima tropical de sabana fue expresion de la
compleja relacion que se produjo entre estas variables en una region climatica donde son frecuentes
las lluvias intensas y de corta duracion, los procesos de sequias meteoroldgicas severas y las
temperaturas elevadas. La correlacién positiva significativa obtenida en la investigacién difiere de la
reportada en Maracay, donde se obtuvo una correlacidon inversamente proporcional con la
temperatura maxima y la casuistica de dengue.® Estudios realizados en otras regiones citados por
Betancourt®? como los de Sharmin y otros en Bangladesh, pudieron relacionar las altas temperaturas
con casos a presentarse un mes después.

En el estrato de clima semidrido los resultados pueden explicarse, ademas de por fallas en las acciones
de control, por la actuacion sinérgica entre las variables del clima. Esta regidon climatica fue la de mayor
variabilidad de la temperatura y fue la de menores niveles de precipitacion, con incremento de sus
voliumenes en los meses de octubre y noviembre, creando condiciones propicias para el desarrollo y
procreacion del vector, su mayor densidad y, por ende, mayor transmision.

Este resultado concuerda con la literatura revisada que hace referencia a las altas temperaturas
debidas al cambio climatico como un posible acelerador de la transmisién del dengue, incluso durante
periodos con bajas precipitaciones.”*) Mientras que el aumento de las precipitaciones aumenta el
numero de criaderos en recipientes artificiales y naturales para el desarrollo del vector.(®

La incidencia de la variabilidad del clima en el estrato de clima tropical humedo de selva, mas que una
relacion lineal mostré una relacion compleja entre los niveles de humedad relativa, temperatura y
precipitaciéon en la zona mas lluviosa de Cuba, con incremento de los casos de arbovirosis con una
correlacién estadistica favorecedora. Este resultado coincide con lo encontrado por Rubio, et al.®),
donde los casos de dengue aparecen varias semanas después del mes(es) de los maximos de
precipitaciéon con una correlacién positiva entre la precipitacion y los casos de dengue. Dicha autora
sefiala el mes de octubre, seguido de noviembre, como los de mayor registro, con lo cual se coincide.
Resultados similares concluyeron que los casos de dengue estdn relacionados con la precipitacién; sin
embargo, aseguran que la transmision continda durante la época de sequia, cuando se mantienen
formas de almacenamiento de agua limpia, lo que favorece la permanencia en el ambiente de A.

Aegypti.

La temperatura y la humedad relativa que exhibié un pico en abril con incremento progresivo en los
meses de septiembre a noviembre, no mostraron correlacion estadisticamente significativa con los
casos de arbovirosis y la infestacidn. Estos resultados divergen de los encontrados en Singapur (2014) y
México (2018), donde la variable que mas influyé sobre la incidencia de dengue fue la humedad.(*?

CONCLUSIONES

La variabilidad en los patrones de temperatura, precipitacion y humedad ejercen efectos
favorecedores sobre la infestacidon por Aedes aegypti y la transmision de dengue durante la
temporada climatica humeda con correlacion significativa en todos los estratos.
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Disefiar un sistema de alerta temprana que tome en cuenta los pardmetros del clima en funcion de
planificar con mayor efectividad los recursos.
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