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Síntesis

Se diseñó una base de datos realizándose un análisis longitudinal, retrospectivo de corte transversal tomándose como base todos los reportes  mensuales de focos e índices de infestación en el Municipio Marianao. Se logró determinar a través del registro de los índices de infestación de los años 2002 – 2006 el comportamiento de esta serie. Se estimaron mediante la  variabilidad climática los peligros de una ampliación de la vulnerabilidad al Dengue de acuerdo a los registros estacionales e interanuales con la  propuesta del Índice de Bultó, el cual refleja las variaciones estacionales e interanuales de la radiación solar, y el brillo solar como factores determinantes del clima  y como variable esencial en la variabilidad del vector , determinándose que la Oscilación Térmica y la Insolación influyeron en los Índices de Infestación. En el comportamiento de los índices de infestación en los años de estudio se observó una tendencia global a la disminución, con zonas de alto riesgo en los meses pocos lluviosos. El número de focos presentó un patrón estacional condicionado por las variaciones del patrón climático, determinándose que en el periodo lluvioso el índice de infestación fue bajo.
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Introducción.

El  Cambio Climático ha sido nombrado a la variación global del clima de la Tierra. Tales cambios se producen a muy diversas escalas de tiempo y sobre todos los parámetros climáticos: temperatura, precipitaciones, nubosidad, etcétera. Son debidos a causas naturales y, en los últimos siglos, también a la acción del hombre.

El término suele usarse, de forma poco apropiada, para hacer referencia tan solo a los cambios climáticos que suceden en el presente, utilizándolo como sinónimo de Calentamiento Global. La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático usa el término Cambio Climático sólo para referirse al cambio por causas humanas.

El clima siempre está fluctuando de forma natural y muchos indicadores de salud manifiestan oscilaciones que responden a las variaciones climáticas estacionales e interanuales. Luego, la  comprobación de estas relaciones no aporta, por sí misma, mucha información; únicamente corrobora que algunas enfermedades o indicadores de salud  dependen de las estaciones climáticas (1).

Sin embargo, conocer estas relaciones contribuye a delimitar la línea basal (variaciones típicas en cada una de las escalas de las estaciones climáticas) a partir de la cual se podrían identificar las anomalías en las fluctuaciones estacionales o interanuales (nivel de variación en cuanto a la amplitud de la frecuencia e intensidad  de las variaciones desviadas de la línea basal)  que no son debidas a las fluctuaciones típicas de ese patrón. Todo lo cual brindaría la posibilidad de evaluarse como la ruptura de los patrones de variaciones típicas, que propicia condiciones de peligro en los indicadores de salud sensibles al clima, los que al combinarse con otros factores no climáticos  y dependiendo de la enfermedad concreta de que se trate, modificaría  la vulnerabilidad de la población a las variaciones climáticas.

Para el desarrollo de las investigaciones entre las condiciones climáticas y la transmisión de enfermedades infecciosas existen tres categorías (2): La primera está dirigida al análisis de las pruebas científicas entre las asociaciones de la variabilidad climática y la frecuencia de las enfermedades infecciosas en el pasado reciente; la segunda, al estudio de los indicadores tempranos de repercusión del cambio climático en la salud humana, que comienzan a manifestarse en las enfermedades infecciosas; y la tercera y última categoría, que está dirigida a la utilización de las evidencias y relaciones encontradas para la creación de modelos predictivos que permitan estimar la carga futura de las enfermedades y alertar sobre los brotes epidémicos. (3).

A pesar de los múltiples estudios realizados en cada una de las tres categorías, aún la comunidad científica no tiene claras las consecuencias de la variabilidad climática sobre la salud humana ya que no han sido totalmente estudiadas  y por ello no están  reflejadas en las políticas y en los procesos de la toma de decisiones, debido a que las respuestas de una misma enfermedad varían de una región a otra, aumentando el nivel de incertidumbre de los estudios hasta ahora realizados, lo que hace que se desarrollen nuevos estudios de carácter regional y local que permitan esclarecer la sensibilidad a los cambios y las formas de manifestarse en cada región climática partiendo de modelos que intenten describir las interacciones no lineales fuertes, que aunque tienen presente las variaciones no están reflejadas de manera explícita (4). 

El trabajo centra la atención en el estudio de la variabilidad climática y vulnerabilidad al Dengue que nos permita ganar en claridad de hasta que punto nuestra población esta adaptada  a la variabilidad climatológica actual y las alternativas a tomar ante el nuevo paradigma que enfrentamos con el Cambio Climático.



Marco Teórico

Las investigaciones realizadas han permitido  mejorar el entendimiento de las respuestas de los patrones epidemiológicos, con el fin de identificar las vulnerabilidades del sector de la salud y dejar las bases sentadas para la preparación y presentación de modelos de predicción de las enfermedades infecciosas tales como Infecciones Respiratorias Agudas, Enfermedades Diarreicas Agudas, Hepatitis Viral Aguda, Varicela, y el incremento de Focos de Aedes Aegypti con tendencia al aumento de la densidad y mayor riesgo de epidemias de Dengue; que resultan muy vulnerables a la variabilidad y al cambio climático. 

La temperatura media anual de Cuba se ha incrementado de forma sostenida desde 1951 hasta la fecha, alcanzando en los años 1997 y 1998 los máximos valores de toda su historia. En su conjunto, el promedio de la temperatura de los años posteriores al 2000 resulta el más cálido de todos los registros climáticos disponibles. Las evaluaciones y resultados recientes de especialistas del Centro Nacional del Clima del Instituto de Meteorología indican que este aumento de la temperatura media anual se explica por un significativo aumento de las temperaturas nocturnas, lo que evidencia una mayor cantidad de calor disponible en la superficie terrestre en horas diurnas que debe liberarse a la atmósfera durante la noche.

El otro elemento del clima de Cuba donde se refleja de manera evidente la ocurrencia de cambios significativos en su comportamiento es el régimen pluviométrico. Es sabido que las estaciones climáticas de Cuba quedan definidas por las peculiaridades del régimen de precipitaciones, de donde se establece la subdivisión del año en dos semestres bien definidos: el semestre lluvioso, que se extiende desde mayo hasta octubre, y el semestre poco lluvioso desde noviembre hasta abril.

Por otra parte diversos estudios han demostrado que la frecuencia de sequías en todo el territorio nacional ha aumentado de forma significativa en los últimos decenios (9). Aunque este fenómeno tiene cierto carácter cíclico en el área geográfica de Cuba, la periodicidad y extensión de los procesos de sequía se han acentuado, especialmente hacia las provincias más orientales, lo que ha obligado a los especialistas sobre el tema a establecer un sistema de monitoreo de tales procesos, con el fin de alertar a tiempo a las autoridades competentes sobre las tendencias estacionales observadas, y de esta forma, hacer recomendaciones efectivas para el mejor manejo de los recursos como por ejemplo: los hídricos  y la sequía e inundaciones.

Como paradoja de lo anterior, está aumentando la ocurrencia de fenómenos atmosféricos capaces de producir grandes volúmenes de precipitaciones e inundaciones, o sea, se evidencian alteraciones en la distribución espacio -temporal del régimen pluviométrico.

Por otra parte la disminución de las precipitaciones está vinculada a cambios más generales en los patrones de circulación que gobiernan los procesos sinópticos que afectan el territorio nacional. Ante un mayor calentamiento global, el desbalance de calor que genera la circulación general de la atmósfera se acentúa, lo que provoca una mayor actividad de la celda primaria de esta circulación o celda de Hadley. Ello repercute en el aumento de los días con buen tiempo, despejados, soleados y cálidos.

Por tanto, en términos generales se está produciendo una expansión del verano y una contracción de la duración del invierno en Cuba. En el primer caso, ello se refleja en un aumento del número de días consecutivos con temperaturas máximas superiores a los 30° C y mínimas superiores a los 20° C; mientras que en el segundo caso se rompe totalmente la continuidad del período invernal, incluso en la región occidental de Cuba, más expuesta a los procesos extratropicales típicos del invierno, algunos de estos cambios se expresan como:

· Incremento en la temperatura media del aire.

· Disminución de la oscilación térmica.

· Aumento de las precipitaciones en el periodo poco lluvioso y disminución en el periodo lluvioso.

· Comienzo tardío de las estaciones lluviosas (verano) y poco lluviosa (invierno).

· Aumento de los eventos extremos, Ej.: Sequías, inundaciones, etc.

· Huracanes de gran intensidad.

· Eventos calidos (ENOS) y Eventos fríos (AENOS).



Palabras Claves

 Cambio Climático: Se entiende un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composición de la atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante períodos de tiempo comparables.

Variabilidad Climática: Esta se refiere a las fluctuaciones observadas en el clima durante períodos de tiempo relativamente cortos.
Escala de Variabilidad:

· Estacional: Son las fluctuaciones del clima a escala mensual.

· Intraestacional: Son las fluctuaciones y oscilaciones que determinan las 

      condiciones de tiempo durante decenas de días o de uno o dos meses.

· Interanual: Esta escala se corresponde con las variaciones que se 

      presentan  de un año a otro de las variables climáticas.

· Interdecadal: Son las variaciones y oscilaciones que se manifiestan en 

     el clima a nivel de décadas.

Índice de infestación: Proporción resultante del número de focos entre el universo de locales positivos por 2, expresado en porcentaje.

Adaptabilidad: Capacidad de predecir con antelación las variaciones climáticas para  ofrecer la posibilidad de poder actuar a tiempo y reducir los impactos adversos, es decir adaptarse a los efectos de la variabilidad climática. Es un proceso paulatino, las medidas  asegurarían una reducción continuada de la vulnerabilidad.
 

OBJETIVOS

GENERAL

Identificar el riesgo de epidemia por Dengue  en el Municipio Marianao, Ciudad de La Habana con relación a la variabilidad climática en quinquenio 2002 – 2006.

ESPECIFICOS

1. Describir la tendencia de los índices de infestación de acuerdo con la variabilidad climatológica  en  el quinquenio 2002 - 2006.

2. Determinar la influencia de la variabilidad climática como riesgo para  la aparición de la enfermedad.



Justificación

El Dengue y la Enfermedad Hemorrágica por Dengue son una de las Enfermedades re-emergentes que azotan al continente y merece especial importancia en su vigilancia e investigación. Desde finales de la década de 1970, Cuba ha sido azotada por varias epidemias de Dengue. (1)

La primera epidemia de Dengue Hemorrágico en Las Américas se presentó en Cuba en 1981 con más de 344 000 casos; de ellos, unos 10 000 se consideraron graves o muy graves. Esta epidemia, causada por el virus del Dengue tipo 2, provocó 158 muertes, 101 de ellas en niños. El Dengue Hemorrágico es la forma más letal de Dengue y antes de 1981 solo se habían informado 60 casos en toda la Región. (1,2)

 Las investigaciones realizadas en el Instituto Pedro Kourí (IPK), a partir de ese momento condujeron a importantes conocimientos epidemiológicos, virológicos y clínicos. En primer lugar, el estudio de las tres epidemias de Dengue Hemorrágico que han afectado a Cuba (en 1981, 1997 y 2001–2002) ha confirmado que la infección secundaria es grave en más de 97% de los casos.

Contrario a lo que se pensaba con anterioridad, estos estudios han demostrado que los casos graves pueden ocurrir aún habiendo transcurrido varias décadas entre la infección inicial por el virus del Dengue tipo 1 y la infección secundaria por el virus tipo 2. Eso significa que una vacuna realmente eficaz debe proteger contra los cuatro serotipos de Dengue a largo plazo, ya que de lo contrario, la propia vacuna podría sensibilizar a los vacunados y provocar Dengue Hemorrágico grave ante una infección secundaria por un serotipo diferente. Datos preliminares han demostrado que la presencia de anticuerpos producidos contra un serotipo de Dengue diferente del que provoca la infección ayuda a reducir la gravedad de la enfermedad. Estos anticuerpos desaparecen con el tiempo, lo que puede explicar por qué las infecciones secundarias producen con frecuencia casos más graves que la infección primaria. (5)

Sin embrago, los factores predisponentes a la aparición de la enfermedad no solo están relacionados con el vector, según investigaciones realizadas, la variabilidad climatológica y más recientemente acelerada por la influencia del hombre pone en evidencia la importancia del conocimiento de los Cambios Climáticos actuales como factor prediptivo. (9).

Factores como la temperatura, la oscilación térmica, la humedad, las precipitaciones, etc. por ejemplo ponen en evidencia esta influencia,  las temperaturas extremadamente elevadas registradas en el Centro de Europa durante el verano de 2003 y en el norte y este de España han puesto de manifiesto la importancia que sobre la morbi-mortalidad presentan las mismas. 

La acción del hombre como parte de los resultados acaecidos por el Cambio Climático mediante la contaminación atmosférica representa un riesgo ambiental con consecuencias perjudiciales para la salud. Este riesgo es conocido desde hace años y es mejor comprendido con las Investigaciones llevadas a cabo en los últimos años. Las emisiones a la atmósfera  agravan  los efectos de la contaminación del aire sobre la salud de los ciudadanos, no solo directamente por el impacto en los fenómenos meteorológicos, sino, de manera inmediata, por los efectos directos de los contaminantes para la salud. Durante demasiados años los esfuerzos en la mayor parte del mundo se han dirigido a tratar estos dos problemas separadamente. Se han intentado acciones, como las establecidas en la última Conferencia Mundial sobre Cambio Climático que instan a las naciones a tomar medidas preventivas, educativas e impactantes para paliar las acciones que sobre el Hombre y el Medio Ambiente esta teniendo el Clima.

Se consideró a modo de ejemplo, en la misma,  que tanto desde el punto de vista de la vigilancia como de la investigación se considera necesario el establecimiento de un sistema de vigilancia epidemiológica de los efectos de la contaminación atmosférica por la proximidad con el continente africano, siendo lugar de tránsito obligado de aves migratorias y personas, y por las condiciones climáticas, cercanas a las de zonas donde hay  transmisión de enfermedades vectoriales.

 Se presentó también, como resultados de las proyecciones climáticas y de las salidas de los modelos, la evidencia de que el nivel de  respuestas en cada una de las enfermedades es diferente, observándose que la magnitud de los impactos varía de una a otra enfermedad. Sin embargo, lo que sí es similar para todas las enfermedades en estudio es la tendencia al aumento y modificación de los patrones epidémicos. Por otro lado, el hecho de que la variabilidad climática este presente, como por ejemplo: los inviernos se hagan más cálidos y húmedos propicia mejores condiciones para la circulación de agentes bacterianos y el aumento de la densidad de los microorganismos (3,6,8,11), conllevando al aumento de otras enfermedades infecciosas, y no solo Dengue ,como se muestra  a continuación:
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La definición de un índice que describe la variabilidad

climática estacional, 

intraestacional e interanual, pone en

manos de las autoridades médicas la posibilidad de mitigar

los efectos que sobre el hombre tienen las variaciones del

clima en el plazo temporal seleccionado.
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Se ha logrado obtener y validar una metodología que permite

evaluar los impactos  de la variabilidad y el cambio  climático

en la salud del hombre, con la posibilidad real de realizar

pronósticos de las enfermedades desde las condiciones

climáticas.
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Este enfoque permite hacer comparaciones entre regiones

con el mismo indicador y observar las respuestas y niveles

de sensibilidad de las enfermedades ante el clima regional y

local.

q

 

A través de dicho enfoque  es posible recoger el

comportamiento dinámico tanto del clima como de las

enfermedades, no asumiendo varianza constante en el

tiempo, como en otros modelos con que se ha trabajado.


 El Municipio se encuentra en la región del Caribe, sub.-región Caribe noroccidental, dentro de la zona climática tropical (Según la regionalización climática del nuevo Atlas Nacional de Cuba). El clima se caracteriza fundamentalmente por una elevada radiación solar  que provoca altas temperaturas durante todo el año, aunque con un marcado ritmo anual; la variación estacional  y espacial de las precipitaciones; la influencia  casi todo el año  de altas presiones y vientos alisios del Noreste, los que son sustituidos en invierno por vientos de dirección Norte  asociados con el avance de los frentes y masas de aire frías que provocan cambios de tiempo con un descenso marcado de las temperaturas, además de una  intensa evaporación y elevada humedad del aire.

· La Temperatura: 24-26 oC (media anual).

                                      34-36 oC (media máxima absoluta).

                                      12 oC (media mínima absoluta).

· Precipitación: 14-34 mm. (variación espacial y temporal).

                                Junio: 230.1 mm

                                Septiembre: 200.00 mm (Mayor volumen de precipitación)

· Radiación solar: Alta y oscila entre 16 y 16.5 Mj/m2 y la insolación anual en el rango de 2700 a 2900 horas de luz.

· Evaporación medial anual: Oscila entre 1800 y 2000 mm.

· Humedad relativa: 7.00 horas (95%) y Humedad anual a las 13.00 horas (65%).

· Vientos: son dominantes los del primer cuadrante, que van del Norte al Este, de los que son predominantes los alisios del NE, pero en invierno después de la entrada de los frentes fríos los vientos adoptan la  dirección Norte. 

El Municipio Marianao durante el quinquenio en estudio ha estado sometido a etapas intensivas de tratamiento antifocal y adulticida reforzado por acciones de promoción de salud con la necesaria intervención intersectorial y comunitaria. Las condiciones desfavorables del Medio Ambiente (condiciones higiénicas sanitarias) han sido causas determinantes en estas etapas. Sin embargo, es necesario definir otras causas, tales como las variaciones en el clima, que influyen en la Salud Humana.



 HIPOTESIS

El Índice de Infestación y su vinculación  con indicadores climatológicos en el Municipio Marianao se relaciona con la variabilidad climática.



Material y Métodos.

Se estimaron los Índices de Infestación para Aedes Aegypti en el quinquenio 2002 – 2006.  Se recolectaron los datos desde la Unidad Municipal de  Lucha Antivectorial   perteneciente a la Unidad Municipal de Higiene y Epidemiología. Se evaluó por área de salud en este periodo.

La metodología utilizada para la obtención de los resultados se sustenta en la propuesta por Ortiz (2001) y Ulloa y Ortiz (2001), la cual consta de los siguientes pasos.

Formulación de los  índices.

 Los índices climatológicos surgen con el objetivo de resumir las variables descriptoras del clima para hacer posible las comparaciones de un clima o de un país con otros. Todas las variables de la matriz constituyen las series de entrada para la conformación del índice. Antes de integrar el mismo, se les determinó las principales señales (tendencia, estacionalidad, ciclo y componente aleatoria) a los indicadores donde tenía sentido este proceder, de manera que se obtuviera la señal o frecuencia de la variabilidad estacional e interanual. Con estas dos últimas señales, se conformó la matriz Z’, a la cual se le hallaron las Funciones Ortogonales Empíricas (FOE) también conocidas como Componentes Principales (Sneyer, 1988). Con los resultados de ella se generó el índice de Bultó (Ortiz, 1998), (Ortiz 2004), expresado por:
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Donde  ( = 1,2,3, . . . n. 

(: Índice que describe los elementos climáticos que caracterizan la región.

((: Coeficiente de ponderación para los elementos climáticos.

( : Mediana del proceso.

((: Serie del elemento climático ( en el tiempo t.

((: Desvío estándar de ((,t
IBt,r,p: Índice que describe el clima por meses en la región de estudio, en dependencia  de la variables que entren en él; t representa los meses, r el número de orden del índice y p la región en estudio.  

Con el procedimiento anterior se conformaron los indicadores climáticos. Se contó con dos índices climáticos: el IBt,1,ch  e IBt,2,ch, que describen la variabilidad estacional e interanual del clima en la región de estudio y que actuarán en el modelo dinámico en el dominio del tiempo como variables exógenas. Estos índices engloban el comportamiento simultáneo mensual de las variables climáticas ya mencionadas. 

 La interpretación y caracterización de los índices propuestos anteriormente es:

  IB t, 1, Ch El primer índice o factor revela la interacción entre los elementos TX, TN, PREC,  NDPREC, TVA, HR, variables que describen el comportamiento del régimen  térmico, pluviométrico e higrométrico, luego este lo podemos caracterizar de la siguiente manera.

 IB t, 1, Ch: Este índice describe las características climáticas estaciónales. En última instancia es un reflejo  del lugar que ocupa la circulación atmosférica como factor que determina la variación  estacional del clima. 

 Interpretación del IB t,2,Ch Este índice revela las interacciones de las variables INS, RAC y TX las cuales  tienen las mayores contribuciones a las componentes, debido a los valores de sus ponderaciones,  luego este describe claramente el comportamiento de los niveles de energía solar global caracterizándolo de la siguiente forma. 
IBt,2,Ch. Refleja las variaciones estacional e in                                                       teranual de la radiación solar global y  el brillo solar  como factores determinantes del clima, y  condicionan  el comportamiento de variables como la temperatura y la humedad, luego este factor describe las variaciones de la luminosidad (brillo solar) y de la energía solar exterior  que modula el clima, es decir,  identifica los niveles de energía solar donde los valores positivos  están asociados a un alto nivel de energía y los valores negativos a un  bajo nivel de energía.

Para la obtención de los resultados  se utilizan las técnicas de series temporales, aplicándose las pruebas de Mann- kendall y Sperman en la identificación de tendencia, el método de la mediana para la estimación de los patrones estaciónales. Se  utilizó el Índice de Moran y Geary para la determinación de las asociaciones espaciales.

Para los indicadores de salida tales como: (Precipitación, ND Precipitación, Humedad Relativa y otros como Insolación, y Oscilación Térmica se utilizó modelos de pronósticos (MACVAH/AREEC) y proyecciones climáticas (Índices de Bultó)   Índice de Bultó (IB t, 1, ch) .y (IB t, 2, ch).  Para la valoración del riesgo epidémico se tomó en cuenta el criterio establecido el cual describe las variaciones en los Índices de Infestación, o sea,    por encima de 0,05; riesgo para la transmisión de la enfermedad  y entre 0, 001 – 0, 004 no hay riesgo de transmisión.)
Los análisis estadísticos se llevaron a cabo con la utilización de paquetes estadísticos S-PLUS 2000, Statisca 6.1, Base de Datos en Excel. Se utilizó una microcomputadora Pentium 4.



ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS.

El comportamiento de los Índices de Infestación fue bajo (menos de 0.8), con fluctuaciones que están en correspondencia a elevarse en los meses poco lluviosos (Diciembre a Marzo). (Ver Gráfico 1). 

Gráfico 1 Comportamiento de índice de Infestación en el quinquenio 2002 – 2006 por meses.
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La formulación de uno o varios índices no concluye si antes no se realiza un análisis detallado donde se  determine la manera en que las variables que lo integran  están interactuando y expresando las  interrelaciones del fenómeno bajo objeto de estudio de manera que nos garantice la mayor claridad y objetividad de lo que estos están describiendo. De lo anterior se infiere que si importante es formular una ecuación, más importante es su interpretación y análisis para que realmente estos tengan la utilidad para lo que han sido creados, como se expresó en el material y método.

Como resultado, la Influencia de las variaciones climáticas en las variaciones del índice de infestación en el Municipio,  la infestación en los últimos años la cual presenta un tendencia global a la disminución,   aunque en los últimos 5 meses del 2007  comenzó  a tener un discreto aumento, que aún no resulta significativo.(Ver Tabla 2).

[image: image5.wmf] Variables Utilidadas

 Indice de Infestación

 tx

 tn

 osc

 ndPrec

 hr

 Ins

*Ind-Infestación

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

IB

1,t,ch 

: 51,25%

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

IB

2,t,ch

 

: 30,11%


[image: image6.wmf]ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

-4,00

-3,00

-2,00

-1,00

0,00

1,00

2,00

3,00

Valor del Indice IB

1,t,ch

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,10

0,11

0,12

Valor del índice de Infestación

 

IB 

1,t,ch 

 Indice Infestación 

Zona de 

Alto Riesgo

Zona de 

Alto Riesgo


En el gráfico 1, se corroboran las anteriores ideas explicadas, confirmándose que la tendencia es a  la disminución con una cierta persistencia a mantener este comportamiento estable pues no resulta significativa. Sin embargo  no  debe descuidarse  la vigilancia pues en los últimos meses a manifestado un ligero aumento.

Tendencia de la serie de índice de infestación  en el municipio Marianao para el periodo 2002-2006.

	Índices
	Prueba Estadística
	Valor del Estadígrafo

	Ind-inf
	Spearman
	-0.354433    n.s

	
	Kendall-Manm
	-0.475933    n.s


             ** p < alpha=0.01      * p< alpha=0.05   n.s: no significativo).

Fuente. Elaboración propia a partir de las salidas del WinStat 2.0

Respuesta del índice de infestación  a la Variabilidad climática

Se determinó, como expresa el Gráfico 2, que en el periodo lluvioso  el Índice de Infestación es bajo en relación con los rangos de  variabilidad estacional e interanual de la radiación solar global y  el brillo solar  con gran variabilidad en el rango del Índice, sin embargo en el periodo poco lluvioso  el índice de infestación se elevó en correspondencia con una mínima variabilidad en el rango estacional.

El número de focos de Aedes Aegypti  presentó un patrón estacional condicionado por las variaciones del patrón climático, sus tendencias muestran variaciones interesantes entre un período y otro.  Según el comportamiento mostrado, hay una respuesta amplificada de la configuración del patrón cuando los valores  del IBt,2,c superan los rangos de 0.5 unidades del valor del índice, coincidiendo con el período de máximo potencial energético, condiciones más cálidas y húmedas que lo normal, acompañado de dos modas en rangos inferiores del índice, pero todas caracterizadas dentro de los rangos de la temporada lluviosa. (Ver Gráfico 2).

El Gráfico 2, muestra  el comportamiento de los rangos del Índice de infestación en las temporadas lluviosas, de transición y poco lluviosas.

Gráfico 2: Comportamiento de los rangos del Índice de Infestación de acuerdo a las temporadas.
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La Figura 1, muestra la marcha estacional en función de las variaciones del clima según el Índice de Bultó1, t, ch con zonas de alto riesgo (correspondiente a los meses pocos lluviosos) los resultados muestran indicadores por encima de 0,05 en el Índice de Infestacion, dato clasificado como riesgo para la transmisión de la enfermedad, entre 0, 001 – 0, 004 no hay riesgo de transmisión.

Figura 1: Marcha estacional del Índice de Infestación en función de las variaciones del clima.
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Periodos Estacionales: características climatológicas.

	Característica
	Lluvioso (Mayo- Octubre)
	Poco Lluvioso 

( Diciembre- Marzo)

	Humedad
	Alta
	Baja

	Calor
	Alta
	Baja

	Luminosidad o insolación
	Baja
	Alta


En cuanto a las referencias bibliográficas consultadas, el régimen pluviométrico, las sequías  ocasionan la extinción de muchos criaderos y por ende disminuye la disponibilidad del hábitat adecuado para que el vector pueda subsistir pues no tiene donde colocar sus huevos, la lluvia también condiciona la producción y tamaños de los criaderos. Lluvias fuertes o en excesos provocan una limpieza de los criaderos por arrastre o desborde de los mismos, diminuyendo o impidiendo la producción del vector, luego condiciones normales  del régimen pluviométrico garantizan la producción del mosquito. Sin embargo, aunque parezca contradictorio, las sequías intensas pueden provocar la aparición de nuevos criaderos en márgenes de ríos y presas que evidencien una disminución de los caudales, mientras que las lluvias intensas provocan la formación de nuevos criaderos que son rápidamente colonizados. 

En el caso   del Aedes Aegypti, estos impactos ocurren producto de la ausencia de agua potable en los períodos de sequías debido a que el hombre almacena agua en lugares inapropiados y mal tapados, creando un ambiente favorable para su reproducción y proliferación, mientras que cuando llueve, coloniza rápidamente las vasijas que se encuentran en los solares yermos haciendo que aumente rápidamente la población. (11) (12). Otro factor importante es la luz, pues el se reproduce rápidamente en penumbra, por eso resulta muy lógico que en las condiciones de estrés climático que provocan un aumento rápido del número de focos se produzca con la combinación de  valores positivos altos (1,25-2,83) del IBt,1,c y  valores bajos (0,0-0,8) del IBt,2,c los cuales coinciden con el periodo poco lluvioso con su pico máximo en los meses de septiembre   como muestra la Figura 1, determinándose por tanto que  la Oscilación Térmica y la Insolación o Luminosidad influyen en los Índices de Infestación, específicamente en la zona de transición hacia los meses poco lluviosos (Diciembre – Marzo). (Ver Figuras 1 y 2). (10)(12).

Como resultado de los modelos de pronósticos (MACVAH/AREEC) y proyecciones climáticas (Índices de Bultó) se evidencia que el nivel de respuesta es visible; el hecho de que en condiciones de stress climático donde hay un periodo de transición al periodo poco lluvioso el riesgo comienza a evidenciarse y el modelo avizora un aumento de las poblaciones del vector  (13) (14) (15). El resultado  de los  Índices de Bultó, y su relación con los modelos  (factores determinantes del clima), se elevan los niveles de Infestación como se  muestran en  la Figura 2 y el riesgo en la transmisión de la enfermedad.



Conclusiones

· El Índice de Infestación fue bajo, sin embargo el estudio demostró que las variaciones y cambios en el clima son un factor determinante  para la aparición y desarrollo del vector  que propicia  variaciones y cambios epidemiológicos que afectan  al Sistema de Salud Local. 

· El riesgo de transmisión por Dengue  se determinó por la Variabilidad en el Índice, el cual prevaleció por encima de 0.05 siendo propicios para el desarrollo del vector específicamente en los meses poco lluviosos,

· Las Variabilidad Climatológica es un factor a tener en cuenta para la evaluación oportuna en la previsión del Dengue.

 

Recomendaciones

· Se evidencia que estamos  ante un nuevo paradigma, que requiere de una visión conjunta e interdisciplinaria  por su complejidad y magnitud, además de la importancia para dirigir esfuerzos a desarrollar procedimientos propios que permitan avanzar en los resultados y disminuir las incertidumbres.

· El estudio demuestra  que las variaciones y cambios en el clima son un factor a tener en cuenta en la aparición de la enfermedad, por lo que es un indicador  previsor para las autoridades locales, la vigilancia de las condiciones climatológicas y su relación con el seguimiento oportuno de los Índices de Infestación y así propiciar la Participación Comunitaria e Intersectorial. 
· Continuar el estudio sobre la  tendencia de los Índices de Infestación y la Vigilancia en la aparición  de casos Dengue de acuerdo a la categoría diagnóstica, incluyendo para ello la aparición de Síndromes Febriles y su posible relación con la variabilidad estacional e interanual.


Referencias Bibliográficas: 

1. WHO. 2003. Climate Change and Human Health: Risks and Responses. McMichel AJ, Cambpbell-Lendrum DH, Corvalán C, Ebi KL, Githeko A, Scheraga JD, et al. eds. WHO/WMO/UNEP. Geneva. Chapter 10.
2. Ebi, K L and Patz, JA. 2002. Epidemiological and impacts assessment methods. In: Global environmental change and human health. Martens, P. and McMicheal, A.J. Cambridge, UK: Cambridge University Press. 

3. Ortiz, P L, Rivero V A, Pérez A R y Morgado F C (2006). La influencia de la variabilidad climática en la ocurrencia de las enfermedades de transmisión digestiva en Cuba. Revista Cubana de meteorología Marzo 2006, Vol13, Número 1. pp 73-77 
4. Navarra A. 2005. The climate Dilemma. In: Extremes Weather Events and Public Health Responses. [In  English]. Kirch W, Menne B and Bertollini. Eds. Springer-Verlag. Berlin Heidelberg.

5.  Rev. Panam Salud Pública. Importantes aportes al conocimiento del Dengue y Dengue Hemorrágico. 2005; 18(6): 449- 450.
6. Gonzalo A. Ordóñez. Informe Especial. Salud Ambiental: Conceptos y Actividades. Rev. Panam  Salud Publica 7 (3), 2000. 

7. Ortíz, B P, Pérez.R A , Rivero.V A León.V N. Díaz M and  Pérez A. (2006). Mini- Monograph “Resulted to assessing the human health vulnerability to climate variability and change in Cuba. “Environmental Health Perspectives (EHP).  E.U. Vol 114, No12: 1942-49.
8. Lecha, E L, Paz R L y Lapinel P B., 1994. El Clima de Cuba. Editorial Academia. La Habana.186 pp.
9. Ferrán Ballester. Contaminación Atmosférica, Cambio Climático y Salud Rev. Española Salud Pública. 2005; 79, Vol. No 2- Marzo-Abril :159-175

10. Ortiz Bultó, P, Pérez Rodríguez, A. y col .Impacto del Cambio Climático en el sector Salud en Cuba. Instituto de Meteorología e Instituto Pedro Kouri. 2000.

11. Ortiz Bultó, P. Climate-Health Group. PNCT Project – Cuba.    Impacto del Cambio Climático y el uso de las predicciones climáticas en el Sistema de Vigilancia Epidemiológica en Cuba. Centro Clima, INSMET, Cuba, Noviembre,  2007 

12. Boletín Oficina Panamericana de la Salud. El Cambio Climático y las enfermedades transmisibles por vectores: un análisis regional. 2000,78(9):1136-1147

13. Ortiz, B P. 2005. Modelos para evaluación del impacto y pronostico de enfermedades a partir de las condiciones climáticas. Impacto Económico. Tesis presentada en opción al grado de Doctor en Ciencias Económicas. U.H. Cuba.

14. OPS, Washington, D.C.West Indies, Barbados. Aron, Joan L. Variabilidad y Cambio Climático y sus efectos sobre la salud en el Caribe: Información para planificar la adaptación en el sector salud. Mayo, 2002.

15. OMS/OMM/PNUMA. Cambio Climático y Salud Humana, Riesgos y Respuestas. Resumen.2003

BIBLIOGARFIA CONSULTADA

· Ortiz B P, Rivero A. Índices climáticos para la determinación y simulación de las señales de la variabilidad climática en diferentes escalas espacio temporales.  Revista Cubana de Meteorología. 2004 Vol. 11 No 1: 41-52. 
· Ortiz. P L et  al. (2006)   El impacto de la Variabilidad Climática en los índices de abundancia relativa de las poblaciones de mosquito en Sancti Spírítus, Cuba. Revista de Meteorología Colombiana. pp. 1-11

· Lloyd C D (2007) Local Models for Spatial Analysis. Queen’s University. CRC Press. London.

· Kovats, S, Ebis K. I and Mennen, B (2003). Methods of assessing human health vulnerability and public health adaptation to climate change. Geneva. Series No.1 Health and Global Environmental Change. Europe.

· MINSAP (2006): Anuario Estadístico de la República de Cuba. Ministerio de Salud Pública. Publicación # 28, 2006.



	MUNICIPIO MARIANAO FOCOS POR  AÑOS Y POR  MESES

	 
	
	
	
	
	
	 

	Meses
	Focos
	Focos
	Focos
	Focos
	Focos
	Focos

	
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007

	Enero
	207
	26
	50
	54
	113
	8

	Febrero
	23
	17
	54
	61
	110
	16

	Marzo
	16
	16
	55
	78
	72
	12

	Abril
	9
	32
	58
	46
	106
	12

	Mayo
	9
	35
	61
	63
	65
	9

	junio
	4
	36
	88
	62
	86
	11

	Julio
	4
	71
	53
	56
	116
	45

	Agosto
	15
	60
	54
	25
	81
	 23

	Septiembre
	23
	58
	55
	48
	77
	 29

	Oct
	38
	81
	74
	194
	75
	 353

	Nov
	27
	53
	63
	184
	32
	 411

	Dic
	39
	44
	86
	202
	26
	 74

	Total
	414
	529
	751
	1073
	959
	 1003


Tabla 1: Comportamiento de los Focos  por Años y Meses 

Fuente: UMLAV, UATS, Marianao, 2007

	Meses 2008
	Focos

	Enero
	62

	Febrero
	57

	Marzo
	914


Fuente: UMLAV, UATS, 2008

Tabla 2: Comportamiento del Índice de Infestación por Años y Meses

	SERIE INDICE DE .INFESTACION  X AÑOS X MESES

	Meses
	I.I
	I.I
	I.I
	I.I
	I.I
	I.I

	
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	02-06

	Enero
	0,43
	0,028
	0,049
	0,053
	0,11
	0,1

	Febrero
	0,048
	0,018
	0,053
	0,06
	0,1
	0,05

	Marzo
	0,033
	0,017
	0,054
	0,077
	0,071
	0,05

	Abril
	0,019
	0,034
	0,057
	0,045
	0,1
	0.05

	Mayo
	0,019
	0,037
	0,06
	0,062
	0,064
	0,04

	junio
	0,008
	0,038
	0,087
	0,061
	0,085
	0,07

	Julio
	0,008
	0,075
	0,052
	0,055
	0,11
	0,06

	Agosto
	0,031
	0,064
	0,053
	0,024
	0,08
	0,05 

	Septiembre
	0,048
	0,062
	0,054
	0,047
	0,076
	0,05

	Oct
	0,08
	0,086
	0,073
	0,19
	0,074
	0,10

	Nov
	0,057
	0,056
	0,062
	0,18
	0,032
	0,07

	Dic
	0,082
	0,047
	0,085
	0,2
	0,026
	0,08

	Total
	0,071
	0,0468
	0,0615
	0,087
	0,077
	0,06


Fuente: UMLAV, UATS,  Marianao, 2007

Figura 2: Respuesta del índice de infestación a las variaciones estacionales del clima.
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Contribución de cada variable a los índices y representación de la variable suplementaria.  

	Variables
	IB1,t,ch
	IB2,t,ch

	TX
	-0,744681
	-0,648636

	TN
	-0,879257
	-0,415080

	Osc térmica
	0,480936
	-0,613477

	NDPrec
	-0,814531
	0,274516

	HR
	-0,874635
	0,082449

	INS
	0,296067
	-0,868827

	 Variable suplementaria

	*Ind.-inf.
	-0,137173
	0,485435


Figura 3: Respuesta del Índice de Infestación a las variaciones del clima descritas por ambos Índices de Bultó.
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Comportamiento del Índice de Infestación en los Años 2007 y primer trimestre de 2008.

	MESES
	Índice de Infestación

Año 2007
	Índice de Infestación Año 2008

	Enero
	0,0025
	0,058

	Febrero
	0,005
	0,053

	Marzo
	0,0037
	0,86

	Abril
	0,0037
	-

	Mayo
	0,0028
	-

	Junio
	0,0034
	-

	Julio
	0,014
	-

	Agosto
	0.043
	-

	Septiembre
	0,055
	-

	Octubre
	0,66
	-

	Noviembre
	0,77
	-

	Diciembre
	0,14
	-

	Total
	0,16
	-


Fuente: UMLAV, UATS,  Marianao, 2008
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Figura. Tendencia de la serie de índices de infestación para el período 2002-2006
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 Variación intra estacional del comportamiento del índice de infestación en Marianao por temporadas, su respuestas a las variaciones del clima descritas por el índices IB 2,t,ch
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Infecciones Respiratorias Agudas (IRA) (++) {Cambio en la distribución  estacional pasa de bimodal a trimodal}


Enfermedades Diarreicas Agudas (EDA)  (++) {Cambio del patrón estacional,  desplazamiento del pico epidémico} 


Hepatitis Viral (HV) (+) {Epidemias más frecuentes y corrimiento del patrón estacional}


Varicela (V) (+) {Desplazamiento del pico epidémico}


Número de focos Aedes aegypti ((NFAe) (++) {Tendencia al aumento de la densidad y mayor riesgo de epidemias de dengue con ciclos de dos años}
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