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Resumen

En Guayaquil existe el dengue y tiene una poblacion expuesta de forma endémico — epidémica, pero hay escasos estudios sobre la
tendencia histérica de los factores que influyen en el comportamiento del dengue. El objetivo de este trabajo es relacionar los facto-
res ambientales y el cambio climético en el comportamiento del Dengue en la ciudad de Guayaquil, durante el periodo 2010-2014.
Se aplic una investigacion no experimental, tipo longitudinal de tendencia. Analizandose el comportamiento de dengue con la
pluviosidad, temperatura, humedad y vientos por semanas epidemiolégicas. Los resultados de més casos fueron en los afios 2010,
2012 y 2014; existiendo variabilidad en su comportamiento. Las variables ambientales mostraron que la pluviosidad tiene escasa
relacion en la presencia de casos, hallazgos de humedad por encima del 70% con temperatura altas y escasos vientos provocan
condiciones para incremento en la transmision de la enfermedad, pero existen periodos epidemioldgicos donde su transmision
disminuye y puede estar relacionado a las temperaturas promedios bajas, humedad relativa y presencia de vientos. A su vez, es de
relevancia observar la relacién que tiene el aumento de la temperatura superficial del mar con el incremento de casos de Dengue
como se observa en los afios de mas casos.

Palabras Clave: ambiente; comportamiento; dengue; relacion.

Environmental factors and climate change related to

the behavior of Dengue in Guayaquil
Abstract

In Guayaquil there is dengue and it has an exposed population in an endemic — epidemic way, but there is little research on the
historical trend of the factors that influence the behavior of dengue. The objective of this work is to relate environmental factors
and climate change in the behavior of Dengue in Guayaquil city during the period 2010-2014. A Non - experimental research of
a longitudinal type of trend was applied, analyzing the behavior of dengue with rainfall, temperature, humidity and winds per
epidemiological weeks. The results with more cases were in the years 2010, 2012 and 2014; Showing variability in their behavior. The
environmental variables showed that the rainfall has little relation in the presence of cases, humidity findings above 70% with high
temperatures and few winds cause conditions to increase the transmission of the disease, but there are epidemiological periods where
the transmission decreases and may be related to low average temperatures, relative humidity and presence of winds. At the same
time, it is relevant to observe the relationship between the increase in sea surface temperature and the increase in Dengue cases as
observed in the years of more cases.
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I. INTRODUCCION

Debido a la privilegiada posiciéon geografica, Ecuador
es considerado como uno de los 17 paises donde esta
concentrada la mayor biodiversidad del planeta, ya que
goza de una gran variedad de condiciones ecologicas
debido a la presencia de la cordillera de los Andes, las
corrientes marinas fria de Humboldt y calida de El
Nifio, dan origen a una gran diversidad de microclimas
en cada region del pais; (Alhalel, 2002) (Dick et al.,
2012) (Camargo, Olatte, & Diaz, 2012) (Bhatt et al.,
2013) (Bar, 2014) (Gubler, Ooi, Vasudevan, & Farrar,
2014) asimismo, el influjo atmosférico, el rico sistema
hidrografico, las variaciones en la temperatura y los
regimenes de precipitacion, se manifiestan en una amplia
variedad de habitats y ecosistemas (De Landazuri, 2016).

En Guayaquil existe una poblacién concentrada en
el area urbana y urbano-marginal, representa el 22,5%
del pais, en €l existen sectores con deficiencia de servicios
basicos y una poblaciéon urbano-marginal con altas tasas
de migracion. Histéricamente es la ciudad con mayor
presencia de casos de Dengue, (Gonzalez Fernandez, et
al., 2010) (Guzméan & Harris, 2014) (Minocha, 2016)
y del virus dengue circulante, cuya mayor incidencia
es en la época invernal con condiciones ambientales
predisponentes, pero se desconocia la influencia que
tiene el ambiente, su tendencia y riesgo de la poblacion.
(Stewart-Ibarra & Lowe, 2013) (Aray-Andrade, et al.,
2015)

El dengue tiene una presentacion endémico y
epidémico y se conocen los factores ambientales
incidentes en su transmisién, (Guzman et al., 2010)
(Lapierre, Venegas, Rivera, & Vergara, 2012) sin
embargo, se desconoce la tendencia de la enfermedad.
El objetivo de este articulo es relacionar los factores
ambientales y el cambio climéatico en el comportamiento
del Dengue en la ciudad de Guayaquil, durante el
periodo 2010 — 2015. Mediante un enfoque cuantitativo,
de disefio No experimental, de tipo longitudinal, de
tendencia.

II. DESARROLLO
1. Metodologia
Fue una investigacion de disefio No experimental, de
tipo longitudinal, de tendencia. Siendo su poblacién y
muestra la ciudad de Guayaquil (Hernandez Sampieri et
al, 2014).

Para este estudio se tomaron los casos a partir
del afio 2010 al 2014, iniciandose con la revision de la
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informacion de los atendidos por el sistema de salud
en Guayaquil. Se aplicoé un instrumento de recoleccion
de datos para las variables temperatura, humedad,
pluviosidad y vientos de acuerdo a lo establecido en este
estudio, procediéndose al analisis de observacion de las
series de casos de dengue registrados por el MSP. En lo
que respecta a la pluviosidad, temperatura, humedad y
vientos por semanas epidemioldgicas, basandose en la
informacion ptblica dada por el Instituto Nacional de
Hidrologia y Meteorologia (INHAMI) («Dengue. Guias
..»,8.1)

Se llev6 un registro del procedimiento realizado, para
obtener los resultados, los mismos que fueron validados
y almacenados mediante codigos en el programa de
computacion Excel 2010, que luego de ser tabulados se
realizaron figuras con el proposito de hacer el anélisis
estadistico respectivo.

Analizando el comportamiento del Dengue, y su
presentacién por semana epidemiolégica, se especifica,
que toda serie de datos obtenidos en diferentes
momentos en los cuales el objetivo de estudio es el efecto
del tiempo, esta serie cronoldgica lleva a la utilizacion de
técnicas estadisticas para elaborar modelos explicativos
y probar la hipotesis operativa en que los factores
ambientales inciden en el comportamiento del dengue
(«Dengue. Guias para...», s. f.) (Vélez, Nufiez, & Ruiz,
2013).

Para probar la hipoétesis se realizaron tendencias
en la presentaciéon de esta enfermedad en los afios
investigados con los datos de los factores ambientales
analizados; para lo cual fue importante el concepto
utilizado, donde se aplicaron pruebas estadisticasy el uso
del coeficiente de determinacién (R2), estableciéndose
la calidad del modelo, considerandose los resultados
mayores a 60% (porcentaje de variabilidad) y entre mas
cercano sea al 100% el resultado obtenido sera 6ptimo,
para la toma de medidas inmediatas de los decidores.

Para estimar la tendencia de esta serie se considerd
varias pruebas, entre ellas la de tendencia lineal y la
tendencia logaritmica; considerada igual a la lineal
en su interpretaciéon de resultados; pero si existe un
resultado con los parametros adecuados comparado
con los puntos de presentacién de la tendencia, su
significado se acercard mas al comportamiento del
evento, considerandose este fiable.

En los métodos de tendencia polindmicos, la
importancia del grado de estos es el maximo exponente
entero (1, 2, 3,..., n); mediante una ecuacion polinémica,
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que a través del grado de la variable de investigacion
se puede determinar el porcentaje de variabilidad de
los datos, el mismo orienta que, a mayor porcentaje
de los puntos, se encuentren mas cercanos a la linea
de tendencia del comportamiento del evento,
interpretacion es significativa, generando una mayor
confianza en la toma de decisi6on. Al utilizar el método
de tendencia polinomial hay que considerar que al
obtener un mayor porcentaje de variabilidad aumenta
la fiabilidad, siendo este método el que permite

su

observar un prondstico cercano a la realidad, que puede
predecir la continuidad de la tendencia reflejado en el
comportamiento del evento.

Por lo que, este modelo de tendencia fue comparado
y revisado con la tendencia lineal y logaritmica,
escogiéndose la tendencia polinomial, ya que describe
mejor la variabilidad de los datos, en la que se obtuvo

una mejor representatividad.

2. Resultados

El Dengue en los afios de estudio, con una linea de
tendencia polinomial de orden 5; observo variabilidad
de datos de los afnos 2010, 2012 y 2014 con respecto a
la linea de comportamiento, y sus puntos son lejanos
a la linea de tendencia. Se suma a este modelo la
observancia de los puntos de la tendencia que se acercan
al comportamiento, en los aflos 2011 y 2013, con menos
puntos de acercamiento en el afio 2011 y més cercano a
los puntos de tendencia en el 2013.

El resultado fue del 26% de variabilidad segtn la
ecuacion de este modelo, que permite ver la dispersion
de puntos del comportamiento con respecto a lalinea de
tendencia. (Ver Figura 1).
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Figura 1. Tendencia del dengue en Guayaquil por semanas epidemiolégicas. Periodo 2010 - 2014
Fuente.: Estadisticas del Sistema de Vigilancia Epidemiolégica Zona 8-Salud.

Al observar la presentacion del Dengue
en Guayaquil por epidemioldgicas,
comparado con el factor ambiental de pluviosidad
muestra escaso hallazgo de una influencia en el
comportamiento del Dengue, como lo demuestra
al darse el aumento de la casos existiendo poca

semanas

pluviosidad (ver Figura 2).

Al analizar la presentacion de los casos con
la temperatura promedio semana a semana que
esta dada entre 23°C a 28 °C, se hall6 que cuando
disminuye la temperatura bajan los casos o cuando
aumenta la temperatura (por encima del limite
superior promedio, se encuentra entre los 28 °C
a 33 °C), los casos se incrementan (ver Figura 3).

La variable humedad mantiene un promedio entre
50% a 80%, observandose un aumento de casos
cuando existe una humedad por encima del 70%, lo
que condiciona el mantenimiento de la transmisi6n
de la enfermedad; es decir, que a humedad
promedio alta, entre las semanas epidemioldgicas
1 a 20 (etapa lluviosa), existe aumento del evento
(ver Figura 4).

Por otro lado, se valor6 los vientos y rafagas
de vientos, en la que se demuestra que cuando
aumentan los vientos disminuye la presentaci6n
de casos y cuando disminuyen hay propension al

aumento de casos (ver Figura 5).
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Figura 2. Comportamiento del dengue en Guayaquil por semanas epidemiolégicas comparado con factor
ambiental de pluviosidad. Periodo 2010 - 2014
Fuente. Datos de pluviosidad tomados de la Informacion del Instituto Nacional de Hidrologia y Meteorologia
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Figura 3. Comportamiento del dengue en Guayaquil por semanas epidemioldgicas comparado con factor
ambiental de temperatura. Periodo 2010 - 2014
Fuente. Datos de temperatura tomados de la Informacion del Instituto Nacional de Hidrologia y Meteorologia
(INHAMI).
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Figura 4. Comportamiento del dengue en Guayaquil por semanas epidemioldgicas comparado con factor
ambiental de Humedad. Periodo 2010 - 2014
Fuente. Datos de humedad tomados de la Informacion del Instituto Nacional de Hidrologia y Meteorologia (INHAMI).
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Figura 5. Comportamiento del dengue en Guayaquil por semanas epidemiolégicas comparado con factor
ambiental de Vientos. Periodo 2010 - 2014
Fuente. Datos de Vientos tomados de la Informacion del Instituto Nacional de Hidrologia y Meteorologia (INHAMI).
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Figura 6. Comportamiento del dengue en Guayaquil comparado con factor ambiental de Temperatura
Superficial del Mar Periodo 2010 - 2014
Fuente. Datos tomados de las Estadisticas 2010-2014 del Sistema de Vigilancia Epidemiol6gica Zona 8-Salud. Fuente.
Datos de Anomalias de la Temperatura Superficial del Mar tomados de la Informacién del Centro de Investigacion
Internacional para el Fenémeno del El Nifio (CIIFEN).

Se relacion6 el comportamiento del Dengue en
Guayaquil entrelos afos 2010 - 2014 con la Temperatura
Superficial del Mar, lo que se evidenci6 en el incremento
de casos en los afios 2010, 2012 y 2014, afos en los
que la temperatura de la superficie del Mar present6
anomalias y dio paso al Fen6meno de El Nifio 1 + 2 en
la costa de Ecuador y por ende en Guayaquil, pudiendo
influenciar este factor en la presentacion de casos (ver
Figura 6).

III. CONCLUSIONES

Se examindé el comportamiento del dengue en
Guayaquil, observandose en las primeras 20 semanas
epidemiologicas (época de invierno) el mayor nimero de
casos, pero con presencia de la enfermedad durante todo
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el afio; y al paso de los afios la observancia de periodos
como 2010, 2012 y 2014 son de mayor incidencia,
considerados de transmision endémico - epidémica
intensa; asi como, su representatividad en la dispersion
de puntos comparado con la linea de tendencia del
periodo estudiado, por lo que existe variabilidad en su
comportamiento.

El estudio de las variables ambientales mostro
hallazgos de influencia en el comportamiento del
Dengue, en relacion a cuando la temperatura ha
incrementado y la humedad esté por encima del 70% y
hay escasos vientos, estados ambientales que provocan
condiciones para que pueda existir un aumento en la
transmisién de la enfermedad, que ha sido variada en
los anos estudiados, puede incidir en otros componentes
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de la cadena epidemiolégica de esta enfermedad, como
los virus circulantes, vector transmisor, entre otros;
que es similar al estudio realizado en Medellin donde
se ha evidenciado que la variabilidad climética influye
en la incidencia de la enfermedad al afectar la dindmica
de poblacion de los vectores y el periodo de incubacion
extrinseca del virus (Uribe et al, 2012).

En conclusién, es importante destacar que existen
periodos epidemiolégicos donde la transmisién del
dengue disminuye, puede estar relacionado a factores
condicionantes como son las temperaturas promedios
bajas, humedad relativa y presencia de vientos. A su
vez, es relevante observar el comportamiento que tiene
el aumento de la temperatura superficial del Mar con el
incremento de casos de Dengue, como lo observado en
el periodo de mayor incidencia.

IV. REFERENCIAS
Alhalel, B. (2002). emergentes y
reemergentes en el Pert. Anales de la academia de

Infecciones

medicina. Lima: Academia Nacional de Medicina.
Recuperado de

Aray-Andrade, M. M., Moscoso-Solérzano, G. T.,
& Aray-Andrade, M. M. (2015). Dengue: una
enfermedad persistente todo el afio. Revista
Ciencias Biomédicas, 6(1), 79-84. Recuperado de
http://revistas.unicartagena.edu.co/index.php  /
cienciasbiomedicas/article/view/1264

Bar, M. E. (2014). Aedes aegypti y la transmision del
dengue. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.
Corrientes: Universidad Nacional del Nordeste;
2010.

Bhatt, S., Gething, P. W., Brady, O. J., Messina, J. P.,
Farlow, A. W., Moyes, C. L., ... Hay, S. I. (2013). The
global distribution and burden of dengue. Nature,
496(7446), 504-507. https://doi.org/10.1038/
nature12060

Camargo, G., Olatte, G., & Diaz, H. (2012). Modelo del
Dengue estratificado por edad e incluyendo dos
serotipos del virus para representar la dindmica en
Colombia. Universidad Nacional de Colombia, 4—8.

DeLandazuri, E.O.(2016).Elcontroldelasenfermedades
transmisibles en el hombre. AS Benenson (Ed.).
Organizacion Panamericana de le Salud. 486 pp.
Washington. 1 983. Revista de Medicina de la
Universidad de Navarra, 30(3). Recuperado de
http://www.unav.edu/publicaciones/revistas/
index.php/revista-de-medicina/article/view/6507

Dick, O. B., San Martin, J. L., Montoya, R. H., del Diego,
J., Zambrano, B., & Dayan, G. H. (2012). The history
of dengue outbreaks in the Americas. The American
journal of tropical medicine and hygiene, 87(4),
584-593.

Gonzéalez Fernindez, M. I., Orozco Nunez, E., &
Cifuentes, E. (2010). Policy analysis of the dengue
control program in Mexico. Revista de Saiide
Publica, 44(6), 1079-1086.

Gubler, D. J., Ooi, E. E., Vasudevan, S., & Farrar, J.
(2014). Dengue and Dengue Hemorrhagic Fever,
2nd Edition. CABL

Guzman, M. G., Halstead, S. B., Artsob, H., Buchy, P.,
Farrar, J., Gubler, D. J., ... Peeling, R. W. (2010).
Dengue: a continuing global threat. Nature Reviews
Microbiology, 8, S7-S16. https://doi.org/10.1038/
nrmicro2460

Guzman, M. G., & Harris, E. (2014). Dengue. The
Lancet, 385(9966), 453-465. doi: 10.1016/S0140-
6736(14)60572-9

Hernandez Sampieri, R., Ferndndez Collado, C. B. L.,
Valencia, M. del P. M., Torres, S. M., Sampieri, C.
P. H., Carlos Fernnandez Collado, M. del P. B. L.,
... others. (2014). Metodologia de la investigacion.
McGraw-Hill Education.

Lapierre, L., Venegas, J., Rivera, D., & Vergara, C. (2012).
Dengue una enfermedad emergente y re-emergente
en América. Avances en Ciencias Veterinarias,
27(2), 20-27.

Minocha, S. (2016). Dengue: A Continuing Global
Threat. Journal of drug discovery and therapeutics,
5(2), 26-35

Stewart-Ibarra, A. M., & Lowe, R. (2013). Climate
and non-climate drivers of dengue epidemics in
southern coastal Ecuador. The American journal of
tropical medicine and hygiene, 88(5), 971—981.

Uribe, R., Ledn, G., Londofio, C., Alonso, D., Ospina,
R., Alberto, R., ... Rosario, C. del. (2012). Influencia
del evento climéatico El Nifio sobre la dindmica de
transmision de dengue en Medellin, Antioquia,
Colombia. Iatreia, 25(4), 314-322.

Vélez, S., Nanez, C. P., & Ruiz, D. (2013). Hacia la
construcciéon de un modelo de simulacién de la
transmision del dengue en Colombia. Revista EIA,
3(5), 23-43.

| 87



