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RESUMEN

Objetivo Analisis de la relacién espacio-temporal de la ocurrencia de casos de
dengue en el Departamento de Cérdoba (Colombia) con la temperatura del aire, la
precipitacion y el estado fenoldgico de la vegetacion (vigor y densidad).

Métodos Estudio estadistico-cartografico de la distribucion espacio-temporal de
la ocurrencia del dengue en 30 municipios seleccionados. Realizacion de analisis
estadistico de regresion simple y multiple entre la aparicion de la enfermedad y las
variables climaticas mencionadas. Desarrollo de relaciones estadisticas entre los
casos de dengue y el indice de vegetacion (NDVI), calculado a partir de imagenes
de satélite. Determinacion de una relacion estadistica multiple lineal entre la
ocurrencia de casos de dengue y la temperatura del aire, la precipitacion y el NDVI.
Resultados La enfermedad se extiende en aproximadamente el 32 % del
territorio departamental: en 13 de los 30 municipios se concentran 89,7 % de los
casos reportados de dengue, siendo Monteria el municipio con mayor ocurrencia
(37,8 %). El andlisis de las regresiones estadisticas calculadas muestran que
las variables climaticas seleccionadas, asi como el estado de la vegetacion, se
relacionaron significativamente con la aparicion del dengue, tanto por separado
como simultaneamente.

Conclusiones La validez estadistica de las relaciones calculadas entre las
variables estudiadas, apoya la conclusién de que un incremento en la ocurrencia
de casos de dengue también se relaciona directamente con el aumento simultaneo
de la temperatura del aire, la disminucion de la precipitacion y el deterioro de la
cobertura vegetal (vigor y la densidad) de la zona estudiada.

Palabras Clave: Dengue, clima, cartografia, estadistica (fuente: DeCs, BIREME).
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ABSTRACT

Objective Analyzing the spatio-temporal relationship regarding the occurrence of
cases of dengue in Colombia’s Cordoba Department and the temperature, rainfall
and the phenological state of vegetation (vigor and density).

Methods A statistical and cartographical study of spatio-temporal distribution
regarding the occurrence of cases of dengue was studied in 30 selected
municipalities. Simple and multiple statistical regressions were used for analyzing
disease occurrence and the aforementioned climatic variables. The statistical
relationship between dengue cases and the normalized difference vegetation index
(NDVI) was calculated using satellite images. A linear multiple relationship between
the occurrence of dengue cases and temperature, rainfall and NDVI was calculated.
Results Accordingly to the pertinent cartography, the disease extends over 32 %
of the department; 89.7 % of the reported cases of dengue occurred in 13 of the
22 selected municipalities, Monteria being the municipality having the greatest
occurrence (37.8 %). Analysis and evaluation of the statistical regressions showed
that the selected climatic variables and vegetation state were significantly related
to the occurrence of dengue, both separately and simultaneously.

Conclusions The statistical validity of the relationships calculated between the
variables studied here supported the conclusion that an increase in the occurrence
of cases of dengue was also directly related to a simultaneous increase in
temperature, decreased rainfall and deterioration of vegetation cover (vigor and
density) in the area being studied.

Key Words: Dengue, climate, geographic mapping, statistics (source: MeSH, NLM).

I dengue es una de las enfermedades virales transmitidas por vectores

de mayor importancia actualmente, cuyo incremento en las ultimas

décadas se ha constituido en una prioridad de salud publica de los
paises tropicales y subtropicales (1). El comportamiento epidémico de esta
enfermedad muestra una estrecha relacion con los cambios de algunas
variables climaticas como la temperatura del aire y la precipitacion, que
estan siendo afectadas por el calentamiento global (2). Esto significaria
probablemente, ademés de un incremento de la ocurrencia de la enfermedad
en las regiones en las cuales ya existe, su aparicion en zonas actualmente
libres de este flagelo (latitudes medias y altas) (3).

Actualmente, existe gran interés en estudiar los efectos que tiene el clima
en la salud humana. Por ejemplo, se estudiaron los efectos potenciales del
cambio climatico global sobre la transmision del dengue a nivel mundial,
relacionando la distribucién geogréfica de la enfermedad con la tension
de vapor de agua atmosférico, obteniendo como resultado que los actuales
limites geogréficos de transmision de la fiebre del dengue pueden ser
modelados con un 89 % de precision, para el periodo de tiempo entre 1961
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y 1990 (4). En otro de los estudios realizados, se desarroll6 un modelo
predictivo de las epidemias de fiebre del dengue, utilizando datos sobre
el clima y la ocurrencia de la enfermedad, el cual permite pronosticar los
casos de dengue hemorragico en Townsville-Australia (5). Asi mismo se
confirmé que en el municipio Libertador (Venezuela), la temperatura del
aire y la precipitacion influyen en la ocurrencia de casos de dengue (6).
Recientemente en el Brasil, se cred un sistema de alerta temprana de las
epidemias del dengue en este pais, utilizando prondésticos estacionales del
clima (7).

En Colombia, la enfermedad es endémica desde principios de 1970,
presentandose brotes periddicos de ella en sitios ubicados por debajo de
los 1 800 metros sobre el nivel del mar. Teniendo en cuenta que el 80
% del territorio nacional puede verse afectado por esta enfermedad y con
base en la elevada mortalidad que presenta, esta patologia es considerada
como la principal enfermedad transmitida por vectores en el pais (8,9). A
nivel del Departamento de Cordoba, en el primer trabajo que se realizd
sobre este tema, se evaluaron estadisticamente las relaciones existentes
entre la temperatura del aire, precipitacion y humedad relativa con los
casos de dengue en el municipio de Monteria (2003-2008), obteniéndose
la uUnica relacion estadistica significativa cuando se correlacionaron
simultdneamente las tres variables climaticas con los casos de dengue (10).

Puesto que en la mayoria de los municipios del Departamento de
Cordoba se presentan altos indices de incidencia de esta enfermedad y
en otros un gran riesgo de propagacion (11), es indispensable tener un
mayor conocimiento sobre la relacién existente entre el comportamiento
de dicha enfermedad y la variabilidad climatica. Los resultados obtenidos
en el presente trabajo pueden considerarse como una contribucién para una
mejor identificacion y determinacion del papel que tienen las condiciones
climéticas y complementariamente el estado de la cobertura vegetal en el
aumento de la incidencia y la propagacion de la enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion de la zona de estudio

La zona de estudio seleccionada corresponde a la totalidad de municipios
del Departamento de Cérdoba con datos de la ocurrencia de esta
enfermedad (30 municipios), teniendo éste, Cérdoba es un Departamento
con altos indices de pobreza y miseria. Los indicadores muestran que el
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NBI total del Departamento es de 59 (42.5 urbano y 76,1 rural) superando
el total nacional (27,63), mientras que el 61,5 % de la poblacion esta en la
pobreza. Aunque la cobertura de salud en principio esta garantizada para
la mayor parte de la poblacion del Departamento a través del SISBEN,
su prestacion es deficiente y en muchos casos inefectiva, lo que confirma
la grave crisis por la que atraviesa la salud publica en el pais (12).El
clima predominante en el Departamento es tropical lluvioso de sabana
isotermal (clasificacion de Kdppen). La vegetacion esta representada por
pastos, cultivos, riparia, costera, algunos bosques secundarios y relictos
de bosques primarios.

Obtencion de la informacion

Ocurrencia de casos de dengue: Datos sobre el nUmero de casos de dengue
de cada uno de los municipios seleccionados del Departamento de Cordoba,
durante el periodo de tiempo 2001-2010, proporcionados por la Secretaria
de Salud de Cordoba-SIVIGILA.

Datos climaticos: Temperatura del aire T (disponible para 9 municipios:
Cereté, Lorica, Montelibano, Ciénaga de Oro, Monteria, Planeta Rica,
Puerto Escondido, Sahagln, San Bernardo del Viento) y precipitacion
pp(disponible para 22 municipios: Cereté, Canalete, Chima, Lorica,
Montelibano, Momil, Buenavista, Ayapel, Chinl, Ciénaga de Oro,
Monteria, Planeta Rica, Pueblo Nuevo, Puerto Escondido, Puerto
Libertador, Sahagun, San Andrés de Sotavento, San Antero, San Bernardo
del Viento, San Carlos, San Pelayo, Valencia) suministrados por el IDEAM.

Procesamiento espacial de la informacién
Se clasificd la ocurrencia de casos de dengue en 5 categorias (muy alta,
alta, media, baja y muy baja), determinadas de la siguiente manera:

- Se grafico el comportamiento de los casos de dengue de todos los
municipios, por cada afio del periodo de estudio seleccionado.

- Se compararon aquellas graficas que mostraron un comportamiento
similar, agrupandolas en 5 grupos de afios: 2001, 2002 y 2008, 2003 y
2005, 2004 y 2007 y finalmente 2006, 2009 y 2010.

- Las categorias o rangos se definieron observando los valores méaximos
de la o las graficas de cada agrupacion (13).

- Posteriormente y de acuerdo a la clasificacion anterior, se elaboraron
mapas representativos de la ocurrencia de dengue en el Departamento
con el software ArcGIS.
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Procesamiento estadistico

Se establecid la relacion existente entre la ocurrencia de casos de dengue
con T para los 9 municipios en los cuales se disponia de datos de dicha
variable climética. De igual forma, se evalué la relacion entre casos de
dengue con el inverso de la precipitacion (1/pp), ya que esta variable
estadisticamente fue la que mostré los resultados mas significativos para
los 22 municipios que registraron datos de la precipitacion. En ambos
casos se calcularon regresiones polinémicas de tercer grado, que fueron
las que proporcionaron el mejor ajuste estadistico, para cada uno de los
municipios del Departamento analizados. Posteriormente, se calcularon
regresiones mdultiples lineales entre los casos de dengue y las dos variables
Ty 1/pp, para cada uno de los 9 municipios con esta clase de informacion.

La significancia estadistica de todas las regresiones calculadas se evalud
inicialmente, a partir del coeficiente de correlacion critico reriico, que s de 0,58
(95 % de confiabilidad), para una muestra de 10 afios. Posteriormente, para
la evaluacion de los resultados de los casos de dengue calculados mediante
las ecuaciones de regresion obtenidas, se determiné el error cuadratico
medio-ecm (13) entre dichos valores y los reportados por SIVIGILA.

Procesamiento de imagenes de satélite

Para evaluar el efecto de la cobertura vegetal (vigor y densidad), se calculd
el NDVI (indice Diferencial de Vegetacion Normalizado) de dos imagenes
de satélite adquiridas durante la época climatica seca: Landsat 7 ETM+
(04.02.2001) y Spot (19.01.2007).

Para Landsat 7 ETM+;

__ (banda 4—banda 3)
NDVI = (banda 3+banda 4) (1)

y para la imagen Spot,

NDVI = (banda 3—banda 2)

(banda 3+banda 2)

@)

Las dos imagenes calculadas del indice de vegetacion NDVI se
clasificaron y los resultados obtenidos se compararon posteriormente con
informacion suministrada por mapas tematicos publicados de la zona de
estudio (14). Por ultimo, se realizé un analisis de regresion lineal simple
entre los casos de dengue con los datos obtenidos del valor medio del NDVI,
calculado para el area de cada uno de los municipios que comprende la
imagen (Monteria, Cereté, Lorica, San Pelayo, Cotorra, San Bernardo del
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Viento, Mofiitos y Puerto Escondido). La significancia estadistica de las
regresiones simples calculadas en este caso, se evaluaron a partir del rerico,
cuyo valor es de 0,71para una confiabilidad del 95 % (13).

RESULTADOS

Teniendo en cuenta la informacion suministrada por SIVIGILA, el total
de casos de dengue notificados durante el periodo de estudio 2001-2010
fue de 8 935, lo que representa un promedio anual de 894 casos. De los
30 municipios, 13 de ellos (Monteria, Sahagun, Cereté, Tierralta, Planeta
Rica, Ciénaga de Oro, San Andrés de Sotavento, Lorica, Pueblo Nuevo,
San Carlos, Ayapel, Puerto Libertador y San Pelayo) concentran el mayor
numero de casos, 8 018, que equivalen a un 89,7 % del total, siendo
Monteria el que presenta una mayor ocurrencia de la enfermedad (37,8 %).

Figura 1. Distribucién espacial del dengue en el Departamento de Cérdoba
(2001-2010)

A
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Desde el punto de vista espacial la enfermedad se encuentra distribuida
en un 32 % del territorio departamental: de 25 020 km2 de superficie total,
existe dengue en 8018 km2 de ellos.
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En la Figura 1 se identifica claramente la gran variabilidad espacio-
temporal de la ocurrencia de casos de dengue en los 30 municipios del
Departamento, la mayor parte de los cuales estan clasificados entre los
rangos medio y muy alto, asi como también que el municipio de Monteria
es el que presenta, en general, la més alta incidencia de la enfermedad
durante el periodo de tiempo estudiado.

Relacion entre la ocurrencia de los casos de dengue con la temperatura del aire

La evaluacion estadistica de la relacion entre T y los casos de dengue, se
muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Coeficientes de correlacién estadistica (r) y error cuadratico medio (ecm)
correspondientes a una regresion polinémica de tercer grado entre T y los casos
de dengue (reritico= 0,58).

Municipio r ecm
Puerto Escondido 0,99 2,5

San Bernardo del Viento 0,98 0,9

Lorica 0,92 23,8
Ciénaga De Oro 0,92 26,9
Cereté 0,89 30,6
Sahagun 0,73 38,5
Monteria 0,71 435,6
Planeta Rica 0,63 43,9
Montelibano 0,36 11,4

Analizando la Tabla 1, se comprueba que la relacion entre las
dos variables es significativa, ya que los r estan por encima del reritico,
excepto para el municipio de Montelibano, en el cual probablemente
es otra u otras variables las que influyen mas significativamente en la
ocurrencia de la enfermedad. Esto significa que efectivamente existe una
dependencia estadistica real entre la temperatura del aire y el dengue: un
aumento de la temperatura del aire implica un incremento en los casos de
dengue, como se reporta en otros estudios realizados (3,6,9). A pesar de
lo mencionado anteriormente, los ecm calculados en la Tabla 1 muestran
que las ecuaciones de regresion respectivas, exageran o subestiman
en gran medida el nimero de casos reportados de la enfermedad, para
la gran mayoria de los municipios. Por consiguiente, estos resultados
demuestran claramente que evaluar la representatividad de la relacion
estadistica entre las variables seleccionadas, basada en el cuadrado del
coeficiente de correlacion 0 coeficiente de determinacion r2, no es lo
adecuado como se observa claramente en la Tabla 1, lo que también
corrobora lo expuesto en (15) y (16).
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Relacion entre la ocurrencia de los casos de dengue con la precipitacion

El andlisis estadistico entre los casos de dengue con la precipitacion (1/pp),
se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Coeficientes de correlacion estadistica (r) y error cuadratico
medio (ecm) correspondientes a una regresion polindmica de tercer
grado entre 1/pp y los casos de dengue (reritico= 0,58).

Municipio r ecm
Puerto Escondido 0,99 3,0
Momil 0,98 1,3
Ciénaga De Oro 0,98 12,9
Monteria 0,96 162,0
Chima 0,91 15,1
San Pelayo 0,87 15,7
Sahagun 0,83 40,5
Cereté 0,79 42,4
Montelibano 0,78 7,5
Buenavista 0,77 2,4
Ayapel 0,70 23,0
Planeta Rica 0,65 371
Chinu 0,62 8,8
San Carlos 0,59 394
Lorica 0,51 o816
San Antero 0,49 6,3
Canalete 0,49 1.1
Puerto Libertador 0,33 45,8
San Bernardo del Viento 0,33 51
San Andrés de Sotavento 0,31 58,5
Pueblo Nuevo 0,29 27,8
Valencia 0,28 10,7

Los resultados de la Tabla 2, demuestran que aunque la relacion entre
los casos de dengue y 1/pp es positiva, en realidad lo que ésta significa es
que al disminuir la precipitacion aumenta la ocurrencia de la enfermedad.
De acuerdo al valor del reiico, la correlacion entre las variables consideradas
es estadisticamente significativa en 14 de los 22 municipios seleccionados.
Las causas por las cuales no se pudo establecer una relacion estadistica
significativa, para los 8 municipios restantes, se deben probablemente a que
en los municipios de Loricay San Bernardo del Viento es la temperatura del
aire ladnicavariable climatoldgica que esta relacionada con el dengue (Tabla
1), mientras que en los municipios restantes (San Andrés de Sotavento,
Puerto Libertador, Pueblo Nuevo, Canalete, San Antero y Valencia) son
posiblemente otros factores como las condiciones sociales y econémicas
de la poblacion, los que tendrian una mayor influencia. Es importante
mencionar que para el municipio de Montelibano, la precipitacion es la
variable climética que esta relacionada estadisticamente con la ocurrencia
del dengue, a diferencia del resultado obtenido con la temperatura del aire.



Meza - Clima y dengue 301

Igual a lo que ocurre con la relacion entre T y casos de dengue, el
comportamiento de los ecm de la Tabla 2, confirman el hecho de que el r2
no es el parametro adecuado para explicar, con la precision adecuada, la
ocurrencia de la enfermedad, durante el periodo de tiempo seleccionado.
Los resultados expuestos anteriormente también estan en concordancia con
otros estudios realizados a nivel mundial: se ha demostrado la presencia
de brotes epidémicos cuando la precipitacion disminuye, en periodos
climaticos secos (17).

Relacion entre la ocurrencia de los casos de dengue simultdneamente
con la temperatura del aire y la precipitacién

En la Tabla 3 se presentan los resultados de la regresion multiple lineal
entre los casos de dengue con la temperatura del aire y la precipitacion en el
periodo de estudio, para los municipios en los cuales habia disponibilidad
de las dos variables climaticas.

Tabla 3. Coeficientes de correlacion estadistica(r) y error cuadratico medio (ecm)
correspondientes a una regresion multiple linealentre T, 1/pp y los casos de
dengue (reritico= 0,58).

Municipio r ecm
Puerto Escondido 0,85 17,3
Sahagun 0,78 42,9
Ciénaga de Oro 0,75 423
Monteria 0,69 410,6
San Bernardo del Viento 0,68 3.6

Cereté 0,63 47 .4
Lorica 0,62 45,2
Planeta Rica 0,59 36,8
Montelibano 0,41 10,4

Al analizar los valores de r de la Tabla 3, se puede concluir que la
relacion calculada entre las variables es positiva y estadisticamente
significativa para 8 de los 9 municipios considerados. Esto indica que la
ocurrencia de la enfermedad también podria ser descrita por las variables
climatolégicas T y 1/pp simultaneamente. La falta de significancia
estadistica para el municipio de Montelibano, se debe probablemente
a que en éste, la precipitacion es la Unica variable climéatica que esta
relacionada con la ocurrencia de la enfermedad, como se discutio en la
seccion anterior. Al observar la gran variabilidad y magnitud de los ecm
calculados (Tabla 3), se puede concluir sobre la limitada validez de las
ecuaciones de regresion multiple lineal calculadas, como explicativas de
la ocurrencia de la enfermedad.
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Analisis tematico de los resultados obtenidos con las regresiones
estadisticas calculadas.

Es muy importante anotar que el hecho de que los coeficientes de correlacion
de las regresiones calculadas (simples y multiples), para la mayoria de los
municipios seleccionados, muestran una significativa dependencia entre
las variables involucradas, no significa que sean éstas las Unicas, que en
un momento determinado, puedan explicar estadisticamente la ocurrencia
del dengue. La significancia estadistica de las correlaciones calculadas
(r) s6lo se puede entender como la demostracion de la existencia de una
relacién estrecha entre las variables consideradas en particular y no como
la Unica explicacion de la ocurrencia de la enfermedad, como lo demostré
el anélisis realizado de los ecm calculados.

En realidad, laaparicion y frecuencia de la ocurrencia de casos de dengue
se debe a multiples factores que actian simultdneamente sobre ella (clima,
medidas de salubridad, educacién, acceso a servicios publicos basicos
y pobreza de la poblacién en riesgo). Algunos de estos factores pueden
convertirse, en algin momento, en los principales condicionantes de la
ocurrencia de la enfermedad. Por ejemplo, al existir medidas de salubridad
integral suficientes, la ocurrencia ya no dependerd tan fuertemente de la
climatologia, como se encontrd en este estudio, sino también al mismo
tiempo de la prevencion y de la situacion socioecondmica de la poblacion.
Esto explica la razon, por la cual, es justamente en paises o regiones del
mundo con dificultades socioecondémicas, como las que se presentan
en el Departamento de Cordoba, la incidencia y propagacion de dicha
enfermedad se ha convertido en un problema social y econémico de gran
impacto.

Relacion entre la ocurrencia de los casos de dengue con la cobertura
vegetal (NDVI)

Varios estudios realizados indican la importancia que tiene la cobertura
vegetal en el desarrollo de la enfermedad (18,19). En este sentido, los
resultados obtenidos a continuacion, utilizando imégenes digitales de
satélite, muestran el grado de significancia de dicha relacién en la zona de
estudio seleccionada.

En la Figura 2 se exponen los resultados del analisis de regresion
simple calculado entre los casos de dengue y el estado de la cobertura
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vegetal (vigor y densidad) representado por los valores radiométricos del
NDVI, para cada una de las fechas correspondientes a las imagenes de
satélite disponibles y solamente para los municipios de Monteria, Cereté,
San Pelayo, Cotorra, Lorica, San Bernardo del Viento, Mofiitos y Puerto
Escondido (Gnicos que aparecen en las imagenes de satélite seleccionadas).
Es importante anotar que, aunque la cobertura vegetal obtenida por medio
del NDVI corresponde a una fecha especifica, ésta se puede asumir como
representativa de la vegetacién existente en los municipios seleccionados
durante los afios 2001 y 2007, debido a la poca variacion que ésta presento
en cada uno de ellos.

Figura 2. Correlacion estadistica entre los casos de dengue y la cobertura
vegetal (NDVI) correspondiente a una regresion simple lineal
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De acuerdo con la Figura 2, correspondiente a época climatica seca,
ambas correlaciones son negativas y estadisticamente significativas (reritico=
0,71), lo que quiere decir que a mayor cobertura vegetal existente en la zona
de estudio (principalmente pastos y cultivos), es menor la incidencia de la
enfermedad. Estos resultados concuerdan, en particular, con los obtenidos
en estudios realizados en Costa Rica entre 2002 y 2004, en los cuales se
encontro la misma relacion entre el NDVI y los casos de dengue (20).
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Finalmente y para evaluar la relacion existente entre los casos de dengue
con las variables pp, T y NDVI, el analisis de regresion multiple entre
estas variables dio como resultado que para el afio 2001 el valor de r es
de 0,95, mientras que para 2007 es de 0,99. Estos resultados demuestran
que la enfermedad depende tanto de las condiciones climaticas como de la
fenologia de la vegetacion.

DISCUSION

El andlisis de la ocurrencia de casos de dengue en los 30 municipios del
Departamento de Cérdoba, durante el periodo comprendido entre los afios
2001 y 2010, permitié identificar que en 13 de ellos (Monteria, Sahagun,
Cereté, Tierralta, Planeta Rica, Ciénaga de Oro, San Andrés de Sotavento,
Lorica, Pueblo Nuevo, San Carlos, Ayapel, Puerto Libertador y San Pelayo)
se presentd el mayor nimero de casos con un 89,7 % del total, siendo
Monteria el municipio en el cual la enfermedad tuvo la mayor incidencia
(37,8 %), situacion que se debe no solamente a la gran concentracion de
poblacion en él, en comparacion con los demas, sino también a las dificiles
condiciones socioecondmicas y de salubridad en las que se desenvuelve
dicha poblacion. Por otra parte, la distribucion espacial de esta enfermedad
muestra que ésta estd concentrada en aproximadamente el 32 % del
territorio departamental.

En general, los resultados expuestos en este trabajo muestran que las
variables climatoldgicas temperatura del aire y precipitacion tienen un
importante efecto en la ocurrencia de la enfermedad. Las regresiones
simples y maultiples calculadas mostraron una significativa relacién
estadistica entre las variables mencionadas, lo cual permite deducir
que el aumento simultaneo de la temperatura del aire y la disminucion
de las precipitaciones también contribuyen a una mayor ocurrencia del
fendmeno estudiado.

La relacion estadistica calculada entre el NDV1 y los casos de dengue
mostré que el estado de la cobertura vegetal (vigor y densidad) también
tiene una notable influencia en la ocurrencia de este fendmeno en los
8municipios seleccionados. Para las fechas en las cuales fueron adquiridas
las imagenes de satélite, febrero 2001 y enero 2007, correspondientes
ambas a época climatica seca, el aumento de la ocurrencia de la enfermedad
esta significativamente relacionado con una disminucion de la vegetacion
(estado y cobertura), resultado que concuerda con los obtenidos en
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otros paises tropicales. Al evaluar la relacion entre los casos de dengue
simultdneamente con las variables pp, T y NDVI, el analisis de regresion
multiple entre éstas dio como resultado, que la ocurrencia de la enfermedad
depende, al mismo tiempo, de las condiciones climaticas asi como de la
fenologia de la vegetacion.

Todos los resultados obtenidos en este estudio muestran, sin lugar
a dudas, que las variables climatoldgicas utilizadas también influyen
en la ocurrencia de la enfermedad, especialmente cuando la situacion
socioecondmica de la poblacién es precaria, como éste es el caso. Este
estudio se puede considerar como una contribucién al conocimiento de
las variables que actualmente influyen en la ocurrencia del dengue en el
Departamento de Cordoba. Los resultados obtenidos pueden ser de gran
utilidad para las instituciones publicas y privadas que se dedican al estudio,
erradicacién y control de dicha enfermedad a
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