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RESUMEN

Introduccién: Condiciones socioculturales, eco-
némicas y variables climaticas pueden influir en
la incidencia del dengue. Objetivo: Determinar
la influencia de la variabilidad climéatica en la fre-
cuencia de casos de dengue en Palmira, Colombia,
entre los ahos 2010 y 2015. Materiales y méto-
dos: Estudio ecoldgico exploratorio que relaciond
la temperatura, la precipitacién y los casos noti-
ficados y confirmados de dengue. Se determiné
la frecuencia de dengue y se tomaron promedios
y medianas tanto anuales como mensuales, y se
uso el coeficiente de correlacion de Pearson para
el analisis de los casos y las variables climaticas.
Resultados: Se analizaron 2832 casos, donde el
promedio anual fue de 472. El asocio de las varia-
bles climaticas analizadas y la incidencia de den-
gue explico, en un 65%, el comportamiento del
dengue. Enelano 2010, sereportd laincidencia de
dengue masaltay el promedio de precipitaciones
también mas alto. Coincidentemente, trasla finali-
zacion del fendmeno de La Nifa (2011) aumenté la
incidencia del dengue. Conclusiones: En Palmira,
entrelosafnos 2010y 2015, seencontrd una corre-
lacion entre laincidencia del denguey las variables
climaticas de temperatura y precipitacion, pero
futuros estudios deben considerar variables so-
ciodemogréficas, culturales, comportamentales
y geograficas para ampliar la comprensién de la
dindmica del dengue.

Palabras clave: Dengue; enfermedades transmiti-
das porvectores; cambio climatico; clima tropical;
incidencia (Fuente: DeCS, Bireme).

Objetivos de Desarrollo Sostenible: Salud y
bienestar.

ABSTRACT

UNIVERSIDAD

: Mayra Montoya-Rojas ]
: Diana Noguera-David N
: JoséF. Fuertes-Bucheli 2 N4
* Robinson Pacheco-Lépez 12 INd
1. Grupo de Investigacion

Introduction: Sociocultural and economic con-
ditions as well as climate variability can affect the :
incidence of dengue. Objective: To determine the
impact of climate variability on the frequency of :
dengue cases in Palmira, Colombia, between 2010
and 2015. Materials and methods: Ecologicaland

exploratory study, which related temperature, pre- © . .
cipitation, and reported and confirmed cases of : Montoya-Rojas M, Noguera-David D, Fuer-

dengue- The frequency of dengue as well as its tes-Bucheli JF, Pacheco-Lépez R. Influencia

annual and monthly averages and medians were © delavariabilidad climética enlaincidencia del

registered. The Pearson’s correlation coefficient :
was used to analyze cases and climate variables. :

ring the study period, with an annual average of :
472.The association between the analyzed clima-
tevariables and the incidence of dengue was con-
firmed in 65% of the cases. In 2010, the highest
incidence of dengue and the highest average ra-
infall level were both reported. Also, the incidence
of dengue increased coincidentally after the end :

tween 2010 and 2015, a correlation between the
incidence of dengue and climate variables (tem-
perature and precipitation) was found in Palmira.
However, future studies should analyze sociode-
mographic, cultural, behavioral, and geographic :
variables to better understand the dynamics of

dengue.

Keywords: Fever, dengue; vector borne diseases; :
climate change; tropical climate; incidence. (Sour-

ce: DeCS, Bireme).

and well-being.

of La Nifia Phenomenon (2011). Conclusion: Be- Publicador:

Esculapio, Universidad Libre.
Cali, Colombia.

2. Semillero de Investigacién en
Microbiologiay Salud Publica,
Universidad Icesi.

Cali, Colombia

dengue en Palmira, Colombia (2010-2015).
Univ. Salud. 2025; 27(1):€7343. DOI: https:/

Results: 2,832 cases of dengue were analyzed du- : doi.org/10.22267/rus.252701.339

Recibido:  Junio 05-2022
Noviembre 28-2022
03-2023

13-2025

Revisado:

Aceptado: Agosto

Enero

ISSN:0124-7107 - ISSN (En linea): 2389-7066
Sustainable Development Goals: Good Health

Univ. Salud 2025 Vol 27 No |
https://doi.org/10.22267/rus

* https://revistas.udenar.edu.co/index.php/usalud

o


mailto:mayra.montoya%40christus.co?subject=
mailto:asesoriasensalud22%40gmail.com?subject=
mailto:jose.fuertes1%40u.icesi.edu.co?subject=
mailto:robinson.pachecol%40unilibre.edu.co?subject=
https://orcid.org/0000-0002-0610-8050
https://orcid.org/0000-0003-3463-694X
https://orcid.org/0000-0002-3810-4943
https://orcid.org/0000-0003-2525-9935

REVISTA

UNIVERSIDAD
Y SALUD

RESUMO

Introducao: Condices socioculturais, econdmicas e varidveis clima-
ticas podem influenciar a incidéncia da dengue. Obijetivo: Deter-
minar a influéncia da variabilidade climatica na frequéncia de casos
de dengue em Palmira, Coldbmbia, entre 2010 e 2015. Materiais e
métodos: Estudo ecoldgico exploratério, que relacionou tempe-
ratura, precipitacdo e casos confirmados e notificados da dengue.
A frequéncia da dengue foi determinada, foram obtidas médias e
medianas anuais e mensais. O coeficiente de correlacdo de Pearson
foi utilizado para anélise de casos e varidveis climaticas. Resultados:
Foram analisados 2.832 casos, a média anual foi de 472. A asso-
ciacdo das varidveis climaticas analisadas e a incidéncia de dengue
explicou o comportamento da dengue em 65%. Em 2010, foram
registradas a maior incidéncia de dengue e a maior média pluviomé-
trica. Coincidentemente, apés o fim do Fenémeno La Nifa (2011),
aincidéncia de dengue aumentou. Conclusio: Em Palmira, entre
2010€2015, foi encontrada correlacdo entre aincidéncia de dengue
easvaridveis climaticas de temperatura e precipitacdo, mas estudos
futuros devem considerar varidveis sociodemograficas, culturais,
comportamentais e geogréficas para ampliar a compreensédo da
dindmica da dengue.

Palavras chave: Febre da dengue; doencas transmitidas por vetores;
mudanca climética; clima tropical; incidéncia (Fonte: DeCS, Bireme).

Metas de Desenvolvimento Sustentavel: Salide e bem-estar.
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INTRODUCCION

El dengue es una enfermedad viral transmitida por la picadura del
mosquito Aedes aegypti; infectado con el virus del dengue. Cada
afo se reportan entre 50 y 100 millones de casos en méas de 100
paises, siendo una de las enfermedades reemergentes trasmitida
por mosquitos de mayor importancia a nivel mundial®. El dengue
es la arbovirosis mas frecuente en la regién de las Américas y su in-
cidencia ha experimentado un crecimiento sostenido enlas Ultimas
décadas, con epidemias ciclicas cada tres o cinco anos. En 2019 se
registraron 3,1 millones de casos de dengue®.

En Colombia, se estima que mas de 26,5 millones de personas que
viven por debajo de los 1800 metros sobre el nivel del mar estan
en riesgo de padecer esta enfermedad. Desde 2008 la incidencia
del dengue fluctia, presentando epidemias casi cada tres afos®#.
Durante el ano 2019, Colombia notificd 124.989 casos de dengue,
delos cuales, 50,8 % tenia signos de alarma®. Para ese mismo afo,
laincidencia en Valle del Cauca fue de 192,5 casos por cada 100.000
habitantes, donde la mayoria presenté signos de alarma'y las ciu-
dades con més casos fueron Caliy Palmira®. Ademas, en Palmira se
ha informado de una seroprevalencia de dengue similar a la de Cali
(92,2%y 91,2 %, respectivamente)®, lo que indica un alto nivel de
exposicion al virus en ambas ciudades.

Esta enfermedad tiene predominio urbano y su comportamiento
epidemioldgico se debe a multiples factores, tales como el rdpido
crecimiento de la poblacién urbana, la migracién poblacional, los
recursos financieros insuficientes destinados a estrategias de pre-
vencioén efectivas y algunos factores ambientales’. Estos dltimos
pueden generar condiciones 6ptimas para el crecimiento y mante-
nimiento de los mosquitos transmisores del virus, por ejemplo, las
temperaturas altas pueden acelerar su transmision, incluso durante
periodos con bajas precipitaciones® .

Aunque mediante el uso de diferentes metodologias se ha identi-
ficado la asociacién de las variables climéticas con la incidencia del
dengue?, la evidencia reciente informa que la precipitaciony la
temperatura son factores meteorolégicos importantes que influyen
en laincidencia de enfermedades transmisibles sensibles al clima
como el denguel'®. Alin es poco comprendida la influencia de las
lluvias en el comportamiento de la enfermedad, ademas, existen
vacios en el conocimiento en cuanto a la dinamica del climay la
incidencia del dengue®® ¥ en Palmira.

En esta investigacion se explora la influencia de la variabilidad cli-
maética (precipitacion y temperatura) en la incidencia de los casos
de dengue confirmados y notificados en Palmira, Colombia, entre
los afios 2010y 2015.
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. MATERIALES Y METODOS

 Serealizé un estudio ecolgico exploratorio, don-
© delas condiciones ambientales y su relacion con
el comportamiento de la incidencia del dengue
fueron la unidad de andlisis en la zona urbana de
: Palmira, Colombia. Para contrarrestar posibles
amenazas a la validez interna de esta investiga-
© cién, se analizé toda lainformacion disponible de
un quinquenio, conlo cual se pretendié reducir la
afectacion por posibles sesgos de informacion o
. seleccion y la presencia de factores que genera-
ran confusion. Por otro lado, esta investigacion
: no pretende identificar una causalidad entre la
: variabilidad climatica y la incidencia del dengue
© en Palmira, y su objetivo se restringe a describir
la misma, por lo que la falacia ecolégica no debe
considerarse.

- Criterios de seleccién

Se incluyeron los casos confirmados de quienes
residian en la zona urbana de Palmira y que fue-
- ron notificados al Sistema de Vigilancia en Salud
Publica (Sivigila) de Colombia, entre los anos 2010
: y 2015. Se excluyeron los casos descartados por
 laboratorio, con residencia en el area rural de la
: ciudad y los que no tenfan informacién suficiente
para la georreferenciacion. Se tuvo en cuenta la
definicion de caso confirmado de dengue, ast:

- 1) Caso confirmado por laboratorio: Caso
: probable de dengue, dengue grave o mortalidad
por dengue confirmado por alguno de los crite-
rios de laboratorio para el diagnéstico de dengue
: mediante PCR o aislamiento viral en pacientes con
menos de cinco dias deinicio de la fiebre o prueba
: de IgM Dengue ELISA en pacientes con cinco o
© mas dias deinicio de la fiebre.

Area de estudio

Se tomd como area de estudio la zona urbana
C de Palmira, ubicada en la ribera oriental del rio
Cauca, en la rzegion sur del departamento Valle
del Cauca en Colombia (3°31'48"de latitud norte
y 76° 81"13"de longitud al oeste de Greenwich).
Para el periodo estudiado, la ciudad contaba con
una poblacién de 308.671 habitantes, de los cua-
les 247.541 estaban en la zona urbana. Ademas,
la ciudad presentaba una extension de 1123 ki-
|6metros cuadrados, dividida en 16 comunas, 7
urbanasy 8 rurales. Los pisos térmicos del drea
urbanay rural de la ciudad varian desde el clima

frio en el paramo, hasta la zona célida del valle
del rio Cauca; su temperatura en el drea urbana
va desdelos 18°Chasta los 37 °C, la precipitacion
anual es de 1045 mm y su altura sobre el nivel
del mar es de 1001 metros. Ademas, es centro
de grandes ingenios azucareros, constituyendo
uno de los mas importantes centros comerciales,
industrialesy agricolas de Valle del Cauca.

Fuentes de informacioén

La informacién de los casos de dengue se obtuvo
conlaaprobacion dela Secretaria de Salud Publica
Municipal de Palmira, entidad que entregé la base
de datos de casos notificados de dengue al Sivigila
desdeelafno 2010 hasta el 2015. La base de datos
contenia informacién demogréfica (edad, sexo,
régimen de seguridad social en salud, clasificacién
clinicayestado del caso: confirmado o descartado
por laboratorio).

Los datos climatoldgicos se obtuvieron del Ins-
tituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (Ideam) y los registros histéricos de
precipitacion, humedad y temperatura promedio
delosafios de estudio se obtuvieron dela estacion
meteoroldgica ubicada en Palmira. Para observar
los fenémenos de El Nifio y La Nifa, se usé la in-
formacion disponible en el Centro de Prediccion
Climatica del National Oceanic and Atmospheric
Administration of USAy para la realizacién de la
georreferenciacion, se solicitaron los planos del
municipio de Palmira, otorgados por el Departa-
mento Administrativo de Planeacion de la ciudad,
no obstante, no se logro la georreferenciacién,
debido a que, en el curso de esta investigacion,
el municipio de Palmira no contaba con capas del
municipio que permitiera utilizar una herramienta
para evidenciar la presencia de conglomerados.

Manejo y analisis de datos

Una vez se obtuvieron los registros, se depurd la
base de datos, se realizé un control de la calidad
de estos, se tomo aleatoriamente el 10% de los
registros y se comparé frente a los documentos
fuente. Luego, se describieron las caracteristicas
demogréficas dela poblaciény mediantela prue-
ba de Mann-Kendallse comprobd si existié una
tendencia en la incidencia de los casos confirma-
dos durante el periodo de estudio, considerando
que habia una tendencia solo cuando p=< 0,05.
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Se realizé la transformacion de los datos para la
georreferenciacién; se identificé la direccién del
domicilio de cada paciente como variable necesa-
ria y se transformé en cédigo (DG: diagonal, AV:
avenida, CL: calle, PJ: pasaje, KR: carrera y, antes
de la interseccién, el signo numeral #) para ser
geocodificada y obtener las coordenadas en un
plano cartesiano. El programa utilizado para el
sistema de informacion geogréfica (SIG) fue el
ArcGIS v10.2 (ESRI, Redlands, California, Estados
Unidos), del cual se obtuvieron los mapas en los
que serepresentan uno o varios casos de dengue,
con una tabla de atributos como edad y nimero
de casos notificados por ano.

Finalmente, se aplico el coeficiente de correlacion
de Pearson entre las variables meteorolégicasy
los casos de dengue para determinar el tipo de
asociacion que las variables compartian. El coefi-
cientede correlacion de Pearson es una medida de
la correlacion lineal entre dos variables, que se usa
con frecuencia para evaluar variables climaticas y
la incidencia del dengue. Se calcula dividiendo el
producto de la desviacién estdndar de cada una
de las variables por la covarianza entre ellas y el
resultado es unvalor entre -1y 1, donde -1 indica
una correlacion negativa perfecta, 0 muestra que
no hay correlacién y 1 revela una correlacion po-
sitiva perfecta. Cuando se identifico quelos datos
de los casos de dengue (variable respuesta) no se
comportaron de forma normal (sin principio de
normalidad estadistica), se utilizé un analisis de
varianza no paramétrica de Kruskal-Wallis, para
determinar si existian diferencias significativas
entre las medias de cada nivel del factor meses de
los casos de dengue registrados para el municipio
de Palmira.

Y SALUD

Consideraciones éticas

UNIVERSIDAD

Esta investigacion fue realizada conforme a la
declaracion de Helsinki. Ademas, fue aprobada :
como una investigacion sin riesgo por el Comité
de Etica dela Universidad Libre, segun Actan.” 02

del 28 de abril del 2017.

RESULTADOS

Entre enero del 2010 y diciembre del 2015 se no-
tificaron 4549 casos de dengue en la ciudad de
Palmiray 1717 registros (38 %) se excluyeron por:
ubicaciones en zonas rurales (998), estar fuera de :
Palmira (320), descartados por laboratorio (227),
casos duplicados (136) y errores de digitacion (36). :
Seanalizaron 2832 casos, donde la mediana glo-
bal de la edad fue de 25,6 afios, el 60 % fueron
denguesinsignos de alarma, un 38 % silos presen- :
téyun 2% fue catalogado como dengue grave, la
incidencia notificada en los hombres fue superior
a la de las mujeres durante todos los afios y los
hombres como las mujeres de 20 a 30 afios fueron
afectados en un 46 %y 35 %, respectivamente; :
como dato adicional, el 80 % estaba afiliado al
régimen de seguridad social en salud contributivo

y el 12 % al subsidiado.

La incidencia anual de los casos oscil6 entre 6 y
210 casos por cada 100.000 habitantes, durante
los cinco afos estudiados. Enelafo 2010, con 787 :
casos, fue el periodo en el que se notificod el mayor
ndmero de casos, donde el promedio mensual fue :
de 87 casos (mediana de 71 casos), seguido del
2014, conun promedio por mes de 63 casos (me-
diana de 57 casos). Con la aplicacion dela prueba :
de Mann-Kendall, se interpretd que no hubo una
tendencia en la serie dyurante el periodo estudia- :

do p=0,104 (Figura 1).

. Figural.
. Comportamiento de laincidencia del dengue
. temperaturay precipitaciones, 2010-2015
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Descripcién de las precipitaciones, Palmira -
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Se observaron picos epidémicos en tres anos, los
cuales conformaron el grupo de los afos epidé-
© micos: en elafio 2010 se presentaron 44/100.000
habitantes en las semanas epidemioldgicas 6y 7;
© enel 2013 con 33/100.000 habitantes en la sema-
na23,yenel 2014 con 26/100.000 habitantes. El
2012 fue el ano con menor reporte de casos, con
: 5010 2/100.000 habitantes en las semanas 5, 7, 9
- y10 (Figura 1).

En cuanto al comportamiento de la temperatura
ylas precipitaciones, se identificé que, durante los
: anos de seguimiento, el Ideam declaro la presen-
cia del fenémeno de La Nifia desde julio del 2010
: hasta mayo del 2011. En cuanto a la temperatura
tomada de la estacion ubicada en el Instituto Co-
: lombiano Agropecuario (ICA), zona urbana del
municipio de Palmira, se encontré (con valores ab-
solutos mes) que las temperaturas maximas regis-
© tradas ocurrieron en los anos 2010, 2012 y 2015,
convaloresentrelos 34,4°Cylos 35,1 °C(Figura 1).

Los mayores promedios anuales fueron de 24,6°C
y se presentaron en el afio 2015. El minimo anual
de temperatura se mantuvo en un promedio de
16°Cy, a partirdel 2010, la tendencia al aumento
de la temperatura maxima absoluta fue evidente
(figura 1); en el 2015 ocurrié el pico mas alto, con
35,1°Cdetemperatura promedioy la menor cifra
registrada sucedié en el 2010, con una tempera-
tura promedio de 29,2 °C (Figura 1).

En cuanto a las precipitaciones, durante los afos
20104l 2015, Palmira tuvo un valor medio de pre-
cipitaciones de 95,7 mm, con un total de 6926,9
mm de precipitacion durante todos los afos. El
ano en el que mas precipitaciones hubo fue el
2010, donde el total de milimetros fue de 1548,5,
mientras que el afo que tuvo menos precipitacio-
nes fue el 2015, con 845,3 mm (Tabla 1).

Ano
Frecipitaciones {mum} 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Promedio mensual 128,8 118,5 84,1 93,3 80,1 69,5
Mediana 111,7 138,9 59,7 59,7 72,5 35,4
Desviaci6n estindar 109 63,2 61,4 61,4 48,7 67,0
Maximo mensual 397,8 2281 184,9 184,9 159 220,4
Minimo mensual 4,8 9,4 13,7 7,3 12,6 4,4

La precipitacién promedio mensual mas alta se
dio en el afo 2010, con un total de 128,8 mm, y
: la més baja fue en el afio 2015 con 69,5 mm. El
valor minimo de precipitaciones presentado por
messedio en septiembre del 2015, donde cayeron
: 4,4 mm de precipitaciones y el ano que tuvo mas
dias con precipitaciones fue el 2011, con un total
: de 186 dias (186/365), mientras que el afo en que
menos dias llovié fue en el 2015, con solo 98 dias
delluvia (98/365).

Al describir la relacion entre el dengue, la tempe-
ratura y las precipitaciones, se encontré que, en
el 2010, laincidencia de dengue fue mayor ala de
todos los anos analizados, ya que el promedio de
temperatura se mantuvo muy parecido al de los
demas anosy el de precipitaciones fue el mas alto
de todos (Tabla 2).
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: Tabla2.

. Estadisticos descriptivos de la incidencia de
. dengue, temperaturay precipitaciones en Pal-
- mira(Colombia), 2010-2015

Al realizar un analisis grafico y del coeficiente de correlacién de
Pearson de los datos, se observé una correlacion entre las variables
en estudio, encontrando que la asociacion de la temperatura, la
precipitaciénylaincidencia de dengue explicd en un 65 % los casos
de esta enfermedad (Figura 1). La correlacién que se presenta en
algunos casos es positiva entre el nUmero de casos de dengue versus
la temperatura, y es negativa entre el nUmero de casos de dengue
versus las precipitaciones. En el afio 2010, donde la temperatura se
mantuvo sobrelos 24,9°C, también se presentd una alta notificacion
de casos. A finales de cada ano, las precipitaciones aumentaron,
peroamedida que esto ocurria, la temperatura disminufay, en algu-
nos anos, lo mismo sucedia con laincidencia del dengue (Figura 1).

En el andlisis delocalizacién espacial se identificé el comportamiento
de la localizacion geogréfica de riesgo de los eventos de dengue
por cada ano dentro del periodo 2010-2015, conrelacién ala edad
y el nUmero de casos de dengue (Figuras 2). Este andlisis se reali-
z6 también sobre los 2458 eventos que lograron ser posicionados
mediante el proceso de localizacién geografica de riesgo dentro
del perimetro urbano de Palmiray, a pesar de que no se lograron
identificar conglomerados por la falta de datos dela capa base dela
ciudad, si seidentificd que las comunas 5y 6 presentaron la mayor
cantidad de casos de dengue (Figura 2a).

En el afio 2010 se dieron el mayor nimero de eventos dentro del
periodo de estudio, por ello, se realizd un anélisis de este periodo'y
dela variable edad, evidenciando el rango de edades entre 11y 20
anos como el tope maximo, con un equivalente de participacion
del 31 % y una distribucién de ocurrencia general en el drea del
municipio (Figura 2b).

o
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Figura2. :
Localizacién geograficade riesgodeloseventos
de dengue: :

2a) Analisis de densidad en Palmira, Colombia,
enel periodo 2010-2015

2b) Eventos de dengue por rango de edad en
elafo 2010

DISCUSION

Este estudio correlaciond laincidencia de los casos
de dengue confirmados y notificados al Sivigila,
con la temperaturay la precipitacion en Palmira
(Colombia) entre 2010y 2015. Se observéd una co-
rrelacién significativa entre la incidencia del den-
guey el andlisis simultaneo de la precipitaciony
temperatura. Ademas, se observé que en 2010
hubo laincidencia de dengue méasaltay el prome-
dio de precipitaciones fue el més alto.

La incidencia global en el periodo estudiado fue
de 650 casos de dengue notificados por cada 100
000 habitantes; siendo mayor que la reportada
para el pais (412 casos por 100 000 habitantes).
Se observd que en el 2010 hubo un pico impor-
tante de casos, comportamiento que cambié tras
la finalizacion del fendmeno de la Nifa en 2011.
Sin embargo, existe la posibilidad de subregistro
debido a dificultades en la notificacién, barreras
deaccesoalosservicios desalud, y no consulta por
parte de pacientes con sintomas leves, porello, los
resultados de este estudio deben ser tomados con
precauciont”,

No se identificaron diferencias significativas con
relacion al sexo, edad, procedencia y régimen de
salud, posiblemente debido a que el A. aegypti, es
una especie sinantropica y puede adaptarse facil-
mente a las viviendas humanas. Ademas, porque
su habito alimenticio es en las horas vespertinas,
por lo cual, todos los individuos pueden estar ex-
puestos al mismo riesgo. Otros estudios en Amé-
rica Latina documentaron un comportamiento de
las variables demograficas similar al identificado
en esta investigacion(8-29,

Seidentificé que aunque en el anélisis individual de
las variables climaticas no se explicaron de forma
contundente los casos de dengue en Palmira, si
hubo unainfluenciaimportante entre el conjunto
devariables climéaticas locales estudiadas (tempe-
raturay precipitacion) y los casos de dengue para
la ciudad, ya que el asocio de la temperatura, pre-
cipitacién eincidencia de dengue explicé en un 65
% los casos de dengue, hecho que tiene similitud
con lo documentado por varias investigaciones,
que de forma reiterativa recomiendan la evalua-
cion de las variables ambientales locales para el
analisis de laincidencia del dengue®®'#2122, pero el
asocio de estasvariables aun es tema de estudio, y
se ha referido que por sisolas estas no explican en
totalidad el comportamiento epidemiolégico de
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esta enfermedad, ya que pueden estar involucra-
das otras variables sociodemogréficas, culturales
y comportamentales de cada poblacion®'?2, las
cuales no se abordaron en esta investigacion.

Adicionalmente, se identificd que, en el contexto
delaubicacién geogréafica de Palmira -zona endé-
mica con centros urbanos densamente poblados-,
durante el periodo evaluado, en los periodos de
tiempo en los que se presentaron mas precipita-
ciones, con temperaturas 6ptimas para el vector
del dengue, la incidencia del dengue fue mayor.
Esto puede explicarse porque en los periodos de
lluvia aumenta la disponibilidad de criaderos de
vectoresy se promueve en el mosquito la replica-
cién, ydado que son centros urbanos densamente
poblados, a mayor densidad y mayor nimero de
recipientes u objetos que pueden servir de cria-
deros, entonces, mayor riesgo de la transmisién
de dengue327),

Se observo que conforme terminaba un periodo
de lluvia y aumentaba paulatinamente otro, los
casos aumentaban con diferentes rezagos de
tiempo que no se midieron en este estudio. Es-
tablecer un rezago igual entre las precipitaciones
y la incidencia de dengue en diferentes localiza-
ciones geograficas ha sido complejo; un estudio
en Colombia, uno en México y otro en Barbados,
documentaron rezagos de 20, 2 'y 7 semanas
respectivamente420.28) y se ha reportado que la
incidencia del dengue puede disminuir en el pri-
mer mes después de una inundacién solo para
aumentar en los proximos 3 meses28:29.,

Los rezagos observados en este estudio podrfan
explicarse con la hipétesis de que, en los dias de
fuerteslluvias, los vectores no se desarrollan debi-
doalainterrupcion de su desarrollo, ya que estos
son capaces de eliminar los huevos, las larvasy las
pupas de los sitios de reproduccién, sin embargo,
cuando comienzan a disminuir las lluvias (momen-
to posterior a la lluvia), puede evidenciarse un am-
biente 6ptimo para la continuidad de la vida de
los vectores, que pueden aumentar dependiendo
del nimero variable de criaderos segtin la infraes-
tructuralocal y la temperatura de la regién@426:29;
no obstante, la depresién temporal inicial de la
incidencia de dengue, luego delas lluvias, ain no
estd completamente clara, y los sistemas de vigi-
lancia que integran variables climaticas y de mo-
nitorizacién continua pueden ser de utilidad para
mejorar lacomprension de este fendmeno™'?, ya
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que pueden ayudar a determinar qué otras varia-
blesinfluyen enla dindmica del dengue, como las
sociodemogréficas, las culturales, las comporta- :
mentalesy las geogréficas, que no se evaluaron en

esta investigacion2829),

Los resultados de este estudio coinciden con los
de otrasinvestigaciones que evaluaron la influen-
cia de las variables climéticas en la incidencia del :
dengue, tanto en Colombia como en Asia, toda :
vez que se reporta que la incidencia de dengue
aumenta en los periodos de mayor precipitaciont®
2829 sin embargo, en dichos estudios también se :
menciona laimportancia dela humedad como va-
riable deinterés, poresto, una futura investigacion :
en laciudad podria considerar esta variable®:27-28),
Ordofez-Sierra et a/® analizaron factores socia- :
les, climéaticos y entomoldgicos, y reportaron que
la temperatura tiene una correlacion positiva con
la incidencia de los casos de dengue, ademas, :
cuestionaron otros estudios colombianos que :
han evaluadoy encontrado una correlacién delas
precipitacionesy la incidencia del dengue, pero
en su estudio no consideraron ala infraestructura
particular de cada localizacion geogréfica estu-
diada y solo analizaron un dato por afo por cada
municipio en cuanto a los factores entomoldgicos, :
lo cual pudo afectar los resultados®. Por lo tanto,
serecomienda reforzarla vigilancia de estos facto- :
resy considerar la infraestructura local en futuros

estudios®?.

En Palmira, durante el periodo evaluado, se iden-
tificd que a medida que pasaba el tiempo, la :
temperatura aumentaba y también lo hacian los
casos de dengue; sin embargo, seguin el modelo :
de Pearson, no se encontré una relacién significa-
tiva entre la temperatura y los casos de dengue,
ya que se requiere de un valor de asociacién de :
causalidad mayor al 50 %. Aunque Johansson et
a/®Y encontraron resultados similares en Puerto :
Rico, con datos de 77 municipios en un periodo
de 20 anos, la ausencia de asociacion se podria
explicar por la éptima temperatura de transmision :
y la supervivencia del virus en el vector en dicho
estudioy en Palmira, durante el periodo evaluado. :

Lo anterior concuerda con la hipdtesis de que un
aumento de un grado centigrado de temperatura
en la superficie del mar se refleja en un aumento
del 14% en la incidencia de dengue cuando se :
mantiene a las demas variables constantes!®39. El
hallazgo tiene sentido ecolégico debido a que las :
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temperaturas estan acordes al comportamiento
delvectoren etapas enfaselarval, en el municipio
: dePalmira. Adicionalmente, los resultados de esta
investigacion apoyan la premisa de que la inci-
© dencia del dengue estd asociada a la variabilidad
climética local de cada ubicacion geografica, no
obstante, no se limita a ellas(6-28-29.32-33),

 Esta investigacién presenta varias limitaciones:
© primero, no seincluyeron otras variables significa-
tivas como la humedad, la infraestructura, las ca-
racteristicas socioculturalesy comportamentales,
. debidoaladisponibilidad limitada de informacién
durante el estudio; aunque, para mitigar posibles
: amenazas a la validez interna, se llevé a cabo un
analisis exhaustivo de todos los datos disponibles
© alolargo de un quinquenio, con el propésito de
minimizar sesgos de informacion, selecciony la
influencia de factores de confusién.

- Deigual forma, el estudio se centra en explorar la
. influencia de la variabilidad climatica en lainciden-
cia del dengue en Palmira, sin intencién de esta-
© blecer causalidad. Ademés, la falta de capas base
(comunas, barrios, malla vial y perimetro urbano)
impidio realizar una georreferenciacién precisa,
: por lo que se recurri6 a la localizacién manual de
casos, método que, aunque funcional, limita la
© precisién en la deteccién de conglomerados es-
paciales. Aun asi, se observé una mayor densidad
de casos en las comunas 5y 6, especialmente en
© barrios como Municipal, Urbanizacion El Bosque
y La Alameda, caracterizados por amplias zonas
- verdes y bajo control vectorial. En concreto, las
limitaciones subrayan la necesidad de contar con
© herramientas como capas base y de realizar fu-
turas investigaciones mas robustas y controladas
para mejorar la comprension epidemioldgica del
: dengue.

. CONCLUSIONES

Se observé una correlaciéon entre la incidencia del
. denguey las condiciones climaticas, donde el ana-
lisis simultaneo de la temperatura, la precipitaciéon
: ylaincidencia de dengue explicé en un 65 % los
casos de esta enfermedad. Ademas, durante los
: periodos de mayor precipitacion hubo més ca-
s0s, pero estos disminuyeron cuando las lluvias
aumentaban en cada periodo.
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Se recomienda incluir anélisis geoespaciales y
variables climaticas en los sistemas de vigilancia
y alerta temprana contra el dengue. Futuras in-
vestigaciones deberfan considerarincluir variables
sociodemogréficas, culturales, comportamenta-
les y geogréficas que no se analizaron en esta in-
vestigacion.
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