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RESUMEN

El municipio Libertador del Distrito Capital ha demostrado ser un
area vulnerable a la persistencia de casos de dengue, y ha sido demostrado
en los registros epidemioldgicos oficiales de los tltimos diez afios. Con el
objeto de caracterizar el comportamiento de la casuistica en funcién de
las condiciones del medio se propuso como objetivo de trabajo relacionar
la precipitacién y temperatura del aire semanal con los casos de dengue,
periodo 1995 a 2002, en el municipio Libertador, Distrito Capital. Se
conformaron series de precipitacion y temperatura del aire a nivel semanal,
se compararon con los registros de dengue para el periodo 1995 al 2002,
por medio de analisis de regresion. Luego este procedimiento se replicd
con las series desfasadas en unay dos semanas. Los resultados sefialan
que las condiciones de precipitacion y temperatura del aire ocurridas una
semana anterior a la evaluacion en tiempo actual de los casos de dengue

* Recibido: abril 2006. Aceptado: diciembre 2006.
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describen entre el 17 al 25% de la relacion entre variables, lo que permite
concluir que estas variables logran representar una parte importante del
universo que describe la ocurrencia de los casos de dengue observados
durante el periodo de estudio. Se sugiere evaluar otras condiciones como
los montos de las variables climaticas y su frecuencia en la semana
anterior al estudio de la casuistica.

PaLABRAS cLAVE: dengue, precipitacion, temperatura del aire,
regresion multiple, Caracas.
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ABSTRACT

Municipio Libertador at Distrito Capital, has been a vulnerable
area in relation to the persistence of Dengue cases, fact which has been
shown in the official epidemiological records for the last ten years. With
the idea of characterizing the causal behavior in function of the
environmental conditions, the objective of relating rainfall and weekly air
temperature to Dengue cases in the period 1995-2002 came about, in
Municipio Libertador, Ditrito Capital. A series of rainfall and air
temperature data was created on a weekly basis and was compared to
the Dengue records in the period 1995-2002 through regression analysis.
Then this procedure was re-applied with defased in one and two weeks
data. The results point to the fact that the conditions of rainfall and air
temperature which were measured in a week previous to the evaluation
in actual time of Dengue cases describe between 17 an 25% of the
relationship between variables. This allow us to conclude that this
variables really come to represent an important part of the universe which
Dengue cases occurrence describes, observed during the period studied.
It is sugested that further evaluations be made to other conditions such
as the values of climatic variables and their frequence in the week previous
to the causal study.

KEey worbs: Dengue, rainfall, air temperature, multiple regression,
Caracas.
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1. PRESENTACION

El presente estudio busca establecer la relacion de los casos de
dengue con la lluviay temperatura del aire en el municipio Libertador,
Distrito Capital. El resurgimiento de enfermedades endémicas en el
tiempo, que en ocasiones presentan condiciones epidémicas, llevaa la
revision de todos los componentes de este complejo, también
denominada triada: enfermedad-hombre-medio. Eventos epidemiol6-
gicos como los casos observados en los ultimos afios con el registro del
numero significativo de infecciones por dengue, fiebre amarillay malaria
en las diversas entidades del pais son motivo de preocupacion en la
sociedad.

En las dos Ultimas décadas, se ha podido evidenciar un cambio
que sefiala un incremento en el nimero de casos de dengue cuando se
compara con afios anteriores (MSDS, 2004). Las razones de este
resurgimiento son muy amplias, y casos observados en el mundo sefialan
que las causas son multiples y complejas, tales como condiciones
socioeconomicas (Morales, 1981; WHO, 1996) y en casi todas ellas
existe una vinculacion con las condiciones ambientales (Kuno, 1997,
Delgado, 2000 y Rubio-Palis, 2004).

Las medidas sanitarias para controlar el vector que transmite la
enfermedad es una de las situaciones que se evalGan en primer lugar,
para reconocer como esta funcionando el sistema de salud en la
poblacion. Otras consideraciones mas complejas son tomadas en cuenta:
como las condiciones de vida de la poblacion, presencia y nivel de
servicios, dado que el agua limpiay almacenada representan espacios
artificiales favorables donde se desarrolla el mosquito Aedes aegypti,
vector que transmite el virus del dengue; la frecuencia en el suministro
del agua potable, entre otras, son causas de origen que determinan la
presencia e incremento de los casos de dengue en las ciudades (Epstain,
1995a 'y 1995b; PAHO, 2005; WHO, 2002).
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Por otra parte, aunque hay consenso para considerar las
condiciones socioeconémicas de la poblacion, y que las lluvias y
temperatura del aire del Valle de Caracas deben ser favorables en la
incidencia de los casos, no queda claro bajo qué mecanismos se produce
esta relacion.

Trabajos previos en este sentido han tratado de evaluar comoy
cuénto las condiciones del medio se relacionan con la presencia y
persistencia de estas enfermedades. En una investigacion de caracter
geogréfico, Martinez y Salas (1998) vinculan casos de dengue con
precipitacion mensual para tres afios de estudio (1994-1997), pero los
resultados son parciales y no logran concluir con precision laimportancia
que ejerce la lluvia en la enfermedad en el municipio Libertador, del
Distrito Capital. Igual situacion entre la relacion de casos de
enfermedades con valores de lluvia mensual, con malaria, se aprecia en
los estudios de Bocanegray Martinez (2003) y Garciay Sanez (2003),
quienes no llegan a conclusiones definitivas en este aspecto. Por otra
parte, Rubio-Palis (2004), realiza un estudio de las condiciones climéticas
y su influencia en el dengue que estaria en funcion de la abundancia del
mosquito, en la ciudad de Maracay y los resultados orientan a similar
situacion, utilizando las series a nivel mensual, es decir, la tendencia de
relacion directamente proporcional en las variables o falta de vinculacion
entre las observaciones. En todos estos casos queda planteada la
inquietud de usar registros temporales méas cortos a los mensuales (lluvia
y temperatura del aire) que permitan relacionarse con el ciclo de vida
del vector. Diversos estudios sefialan que las escalas de observacion de
los componentes fisicos deben ser menores al mes de registro dado
que los ciclos biologicos de las enfermedades en algunas de sus fases
requieren de horas o dias (Porrasy Pérez, 1997; Saez-Saez, 2002).

Ejemplo analogo a esta afirmacion lo demuestra Sdez-Séez

(2002), cuando propone un modelo de registros climaticos de
temperatura del aire y precipitacion, en intervalos acumulados de varios
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dias, que se vinculaban a severidad de ataque de hongos en cultivos
(platanos) a los fines de precisar medidas de control fitosanitario en el
sur del lago de Maracaibo. También, Saez-Saez (2004) sefiala la
diferencia de resultados y porcentaje de descripcion de los casos de
dengue con lluvia en un analisis comparativo semanal y mensual entre
las series para el afio de registro de 1995, en el municipio Libertador
del Distrito Capital.

Finalmente la investigacion, se orientd al empleo de series
semanales de casos de dengue reportados por el MSDS (2004), para
ser analizadas con registros de precipitacion y temperatura del aire.
Considerar estas relaciones a nivel de semana, permitiria acercar cuales
serian las condiciones de vida en que se desenvuelve el vector que
transmite el dengue en la poblacién y es una alternativa para reconocer
como se configura la complejidad de esta enfermedad. Bajo estas
observaciones se plantea determinar el aporte de los registros semanales
de lluviay temperatura del aire en la ocurrencia de los casos de dengue
en el Distrito Capital. Con el fin de responder a esta interrogante se
establecio como objetivo relacionar las condiciones de precipitacion y
temperatura del aire semanal con la ocurrencia de casos de dengue,
periodo 1995 a 2002, en el municipio Libertador, Distrito Capital.

2. METODOLOGIA EMPLEADA

El municipio Libertador esta ubicado en el Distrito Capital, en la
region centro norte del pais, e incluye parte del &rea metropolitana de la
ciudad de Caracas. Sus coordenadas geogréaficas son: 10°23°18;
10°34°00" de latitud norte y 66°51°30”; 67°10°35” de longitud oeste,
y unasuperficie de 433 km? (figuras 1y 2). El paisaje del Distrito Capital
esta formado por dos conjuntos montafiosos y un valle en el cual se
emplaza la ciudad Caracas. Al norte, se levanta la serrania del Avila,
cadena de montafias con alturas superiores a los 2.000 m, como el
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Topo Infiernito (1.839 m) y el pico El Avila (2.159 m), al sur se alinea
una serie de pequefias montafas y colinas. Entre esos dos cuerpos
montafiosos se extiende el valle de Caracas con una altura promedio de
1.000 m s.n.m., de tipo tectonico y escasa pendiente, cuyo drenaje
principal es el rio Guaire.

El procedimiento llevado a cabo para la ejecucion del trabajo
fue el siguiente:

Se seleccionaron como variables el nimero de casos observados
de dengue por semana (1995 a 2002), suministrados por la Direccion
de Epidemiologia, Region Capital del Ministerio de Salud y Desarrollo
Social (MSDS, 2004). Registros de datos climaticos diarios: lluvia,
temperatura del aire minima media del aire, suministrados por la
Direccidn de Hidrologia, Meteorologia y Oceanografia del Ministerio
del Ambiente y de los Recursos Naturales (2004), y de la Universidad
Central de Venezuela (UCV) (2004).

Los casos semanales de dengue fueron caracterizados para el
periodo 1995 a 2002, se estim0 la tasa de incidencia por cada 100.000
habitantes. Se hizo un analisis comparativo entre los afios y con toda la
serie de cinco afios a la vez, a fin de reconocer el comportamiento de la
ocurrencia de los casos de dengue. Analisis que consistié en identificar
los periodos de mayor y menor ocurrencia en el afio y los patrones de
ocurrencia de los casos entre los afios.

Para la caracterizacion climatica se empleo el estudio elaborado
por el MARNR (1995), con el objeto de identificar el comportamiento
historico y espacial de las lluvias y temperatura del aire en el area de
estudio con base en las estaciones Caracas-La Mariposa, serial 0563,
10°24°41""LN 66°55°53""LO y Observatorio Cagigal, serial 0531,
10°30"25" LNy 66°49°28 "L O. A efectos de realizar el cotejo climéatico
y casos de dengue se empleo la estacion UCV (serial 0539,
10°29°41" LNy 66°63°12""LO), Unica con registros continuos de las
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variables climaticas entre los afios 1995 a 2002 en el municipio
Libertador.

A partir de los datos diarios de la estacion UCV, se conformaron
series climaticas de temperatura del aire y precipitacion en acumulados
simples para intervalos de 10 (decadiarios) y en acumulados de siete
dias (semanales) para relacionarlas con los registros de los casos
epidemioldgicos. Se selecciond la temperatura minima del aire como
variable que mayor incidencia pudiera tener sobre el crecimiento normal
de vector Aedes aegypti. Las series decadiarias sirvieron para estimar
y describir los estadisticos de la lluviay la temperatura del aire para el
periodo 1967-2002 (37 afios). Luego, con el fin de caracterizar las
series climaticas se compararon los registros decadiarios de los afios
1995 a 2002 con la serie historica (1967-2002).

Una vez reconocido el comportamiento de las condiciones
climéticas se realizo regresion multiple entre los casos semanales de
denguey las series semanales de precipitacion y temperatura del aire
para cada uno de los afios de estudio y para todo el periodo, a la vez,
se emplearon los rezagos o con Lag =1y 2 (unay dos semanas).

3. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

CARACTERIZACION DE LOS CASOS DE DENGUE. PERiIODO 1995-2002.
MUNICIPIO LIBERTADOR. DISTRITO CAPITAL

La figura N° 3 describe la distribucion temporal de los casos
registrados de dengue durante el periodo 1995-2002. Se aprecia que
durante este periodo se presentaron dos eventos considerables de
numerosos casos de la enfermedad. El primero de ellos comienzaen la
semana 43 del afio 1997 y se extiende hasta las semanas 49 y 50 del
afio 1998. El segundo repunte epidémico se registra entre las semanas
31y 32 hasta la semana 49 del afio 2001. Para el resto de las semanas
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de los afios anteriores y posteriores a estas epidemias, la ocurrencia de
casos se observo en un promedio de 15 a 70 casos semanales. La tasa
de incidencia del afio 1995 fue de 89/100.000 hab., 41y 194 para los
anos 1996 y 1997, respectivamente. En las series que se presentan a
continuacion se aprecia el comportamiento de los registros del Distrito
Capital respecto al pais en numeros total de casos y en proporcion
(MSDS, 2004).

Afio A) Venezuela B) Distrito Capital ~ Porcentaje (%)

casos / dengue casos / dengue B/A*100%
1995 32.280 1.653 51
1996 9.282 828 8,9
1997 33.717 4.072 12,1
1998 37.586 8.916 23,7
1999 27.324 2.190 8,0
2000 22.559 1.074 4.8
2001 85.262 15.001 17,6
2002 37.680 1.480 3,9

Fuente: MSDS, 2004.

Segun se desprende de los registros durante el afio 1999, y
probablemente como resultado de un control sobre la enfermedad, el
namero promedio de casos semanales fue de 42, con una tasa de
incidencia de 11 por cada 100.000 habitantes con un descenso de casi
el 75% en relacion con el afio anterior.

El afio 2000 fue después de 1996, el de menor nimero de casos
de dengue para el periodo, con un total de 1.126 infectados y la tasa de
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incidencia para el afio fue de 57 casos por 100.000 hab. El afio 2001
registrd el mayor nimero de casos de dengue en todo el periodo, con
un total de 15.003 personas enfermas, lo que represent6 un promedio
de 286 casos por semanas para todo el afio, media que se incremento
a 590 casos entre las semanas 25 a la 49, y se llegaron a presentar
hasta 1.474 enfermos en la semana 36. Esta epidemia de dengue
representd una tasa de incidencia de 759 personas por cada 100.000,
en tanto que la tasa de incidencia promedio para ese afio en el pais fue
de 230 por cada 100.000 personas, ello revela que el nimero de casos
en area de estudio fue elevado.

En los afios 1995, 1997 y 2001 se observd un patrén similar en
la ocurrencia de los casos de dengue, con un incremento de las personas
enfermas en el segundo semestre del afio.

CARACTERIZACION HISTORICA DE LA PRECIPITACION DECADIARIA Y SU
COMPORTAMIENTO PARA EL PERioDO 1995-2002. mMuNICIPIO
LIBERTADOR, DISTRITO CAPITAL

En el valle de Caracas se presentan totales de precipitacion que
van de 800 a 1.100mm en promedio, con un ligero incremento hacia el
norte y sur del valle. EI comportamiento de las lluvias mensuales, a lo
largo del afio, se caracteriza por presentar un régimen unimodal, el
maximo de lluvias se observa entre los meses de agosto a octubre con
una media de 120 a 130 mm (estaciones La Mariposa y Observatorio
Cagigal, respectivamente). En la tabla N° 1, se presentan los valores
medios (historicos) mensuales de la precipitacion y temperatura del aire
para las estaciones Observatorio Cagigal (0531) y Caracas la Mariposa
(0563).
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TABLA N° 1
VALORES PROMEDIOS MENSUALES DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA DEL AIRE,
ESTACIONES: OBSERVATORIO CAGIGAL (0531) Y CARACAS LA MARIPOSA (0563).
PERIODO 1967-1992. p.C.

Estac ene feb mar abr may jun jul  ago sep oct nov dic
0531 |Lluvia 14 12 15 46 80 94 93 108 102 124 71 39
Tmed 203 21 21,7 229 233 23 226 228 23 22,6 21,7 209
Tmin 152 155 159 174 182 182 17,7 17,7 179 17,7 17 16
0563 | Lluvia 15 12 148 50 100 125 114 125 104 123 86 39
Tmed 20 21,8 219 23 22,7 223 215 215 22 22,3 213 20
Tmin 15,7 17,2 16,4 183 18,7 185 176 17,7 17,3 169 16,4 153

Fuente: MARNR, (1995).

Enel valle de Caracas, latemperatura media anual varia entre los
22y 23°C, los meses célidos entre abril y mayo, y los mas templados
o frescos entre los meses de diciembre y enero. Al observar los valores
de temperatura minima media del aire se tiene que el valor promedio es
de 16,5°C, y los menores registros promedios de temperatura minima
ocurren entre los meses de enero y marzo.

En latablaN°2y figura N°4, se presenta la distribucion temporal
decadiaria de la precipitacion, durante el periodo 1967-2002, para la
estacion UCV. Como se aprecia en los registros, se puede definir, en
término promedio, que el periodo Iluvioso comienza en el segundo
decadiario de abril, hasta el tercer decadiario de noviembre, con valores
medios entre 20 y 40 mm. Los decadiarios mas lluviosos, en promedio,
ocurren en el tercero de julio y primero de agosto, con 42,1 mm,
respectivamente. En situacion contraria, el periodo seco se tiene a partir
del primer decadiario del mes de diciembre hasta el segundo de abril;
los valores estan por debajo de los 20 mm, y los mas secos corresponden
al primery segundo de marzo con 5,2 y 2 mm, respectivamente.

Por otra parte, se tienen en la figura N° 4, los valores de las
lluvias del percentil 75% (en la distribucion historica equivale a un afio
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seco, desde el punto de vista climatologico se considera que es mas
frecuente que ocurran registros bajos de lluvia), y 25% (representaria
ladistribucion de la lluvia para un afio lluvioso o hiumedo). Segun la
serie historica, la lluvia con percentil del 75%, sugiere que desde el
segundo decadiario de noviembre hasta el tercer decadiario de mayo
las precipitaciones no superarian los 10 mm, y a partir del primer
decadiario de junio hasta el primer decadiario de noviembre las lluvias
variarian entre 10 y 20 mm como maximo.

En relacion con un afio lluvioso, los registros sugieren que la
temporada tendria un inicio mas temprano y se esperaria que ocurra en
el segundo decadiario de abril y se extenderia hasta el primer intervalo
de diciembre, con valores que variarian entre 40 y 60 mm por decadiario;
latemporada seca se identificaria a partir del segundo decadiario de
diciembre hasta el primero de abril.

En latabla N° 2, se tienen los registros de la lluvia decadiaria
para los afios de 1995 a 2002. El afio 1995, se caracterizd por presentar
unadistribucion variable en los montos de lluvia hasta el primer decadiario
de junio, pudiéndose calificar como un periodo seco. De junio a
septiembre los registros se ajustaron a una distribucion normal.

Elafio 1997, se calificacomo una distribucion normal de las lluvias
entre mayo a noviembre. Entre los meses de enero y hasta el segundo
decadiario de febrero las precipitaciones estuvieron por encimade la
frecuencia del 25%.

El afio 1998, presento tres lapsos diferenciados, la temporada
seca de enero hasta el segundo decadiario de marzo. Del tercer
decadiario de marzo y hasta el primero de julio las lluvias estuvieron
por encima a los valores medios e incluso del 25%, lo que llevaria a
definir este lapso como lluvioso. Luego desde la segunda de julio hasta
el segundo decadiario de noviembre las lluvias tuvieron un
comportamiento de un afio seco a normal.
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Elafno 1999, los registros sefialan que la lluvia fue variable, durante
los meses de mayo a octubre los valores estuvieron de normal a lluvioso,
y desde el 2do decadiario de noviembre hasta el tltimo de diciembre
las lluvias estuvieron muy por encima de lamedia e incluso del percentil
25%. Para el afio 2000, durante los primeros meses las lluvias registradas
fueron excepcionales y calificaron ese lapso de muy humedo. La
temporada de lluvias comienza en el tercer decadiario de junio, valores
que se acercan a la distribucion promedio, y entre los meses de octubre
adiciembre es muy variable la distribucion de los registros. El primer
semestre del afio 2001, se caracteriza por ser normal a seco hasta el
segundo decadiario de junio, luego desde el tercer decadiario de junio
hasta el Gltimo de noviembre fue de himedo a normal. El afio 2002
presento una alta variabilidad en los registros de la precipitacion, pero
la mayoria de los valores decadiarios, al compararse con las series
histdricas, indican que el afio fue de normal a relativamente seco.

CARACTERIZACION DE LA TEMPERATURA MIiNIMA MEDIA DECADIARIA Y SU
COMPORTAMIENTO PARA 1995-2002. MUNICIPIO LIBERTADOR. DISTRITO
CAPITAL

La distribucion historica de la temperatura minima media
decadiaria tiene un comportamiento que permite identificar dos etapas
durante el afio (tabla N° 3y figura N°5). Un periodo calido que comienza
en el primer decadiario de abril y llega al primero de diciembre, con
acumulados que varian entre 190 a 210 °C, con algunos repuntes por
encima a estos valores en los meses de mayo, julio, agosto y octubre.
Por otra parte, se tiene un periodo mas fresco que se iniciaen el segundo
decadiario de diciembre hasta el tercer decadiario de marzo, con rangos
de temperatura acumulado que varian entre 150 a 190 °C, el punto méas
bajo se aprecia en el tercer decadiario del mes de febrero.

Durante los afios 1995 y 1997, se tuvo que los registros de
temperatura minima del aire entre los meses de enero a mayo, estaban
por debajo de la media e incluso por debajo del percentil del 25%, lo
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que indica que fueron relativamente mas templados o frescos del afio.
El afio 1998, se caracterizo por haber sido mas calido de lo normal
desde enero hasta el segundo decadiario de abril, luego para el resto
del afo se aprecia que los registros estuvieron cercanos a lamedia. En
cuanto a los afos 1999 y 2000, las series tuvieron un comportamiento
similar, se observé que los registros de la temperatura del aire se
mantuvieron entre los valores normales desde enero hasta marzo. Para
el resto del periodo los datos fueron de normales a frescos con una
mayor diferenciacion en lacomparacion de las series para el afio 2000.

Losafios 2001y 2002, presentaron un patron similar caracterizado
por presentar durante los meses de enero a abril registros relativamente
mas templados que el resto de los afios. Luego en el analisis comparativo
de las series con la historica se evidencia que los registros para el resto
de las semanas del afio son similares al promedio.

CARACTERIZACION DE LA RELACION ENTRE LOS CASOS DE DENGUE Y LA
PRECIPITACION DECADIARIA. PERiODO 1995-2002. MmuNICIPIO
LIBERTADOR. DISTRITO CAPITAL

Enlasfiguras6y 7, se aprecian las comparaciones de los registros
de dengue, lluviay temperatura del aire para los afios de estudio. La
nube de puntos que conforma la distribucion de las variables, sugiere
una alta concentracion de observaciones entre los rangos de 0 a 200
casos con 0 a 40 mm de precipitacion, la tendencia de la distribucion
de los registros indica una relacion positiva de las variables. No ocurre
lo mismo al comparar los registros para todo el periodo de estudio de
latemperatura del aire y los casos. En el analisis comparativo se esta
sefialando que la precipitacion y los casos de dengue tienden a presentar
una relacién méas definida respecto a la temperatura del aire. La
cuantificacion de la vinculacidn entre las variables, a través de regresion
multiple es una alternativa que permite describir con mayor precision la
relacion entre los casos de dengue y las variables precipitacion y
temperatura del aire.
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Al compararse las series climéticas y de dengue de afio a afio,
pareceria existir una tendencia directamente proporcional en la
ocurrencia de casos de dengue respecto a la lluvia. En cuanto a la
temperatura del aire, en lacomparacion de los registros de afio a afio
con las series de dengue, ademas de los rezagos para cada caso
establecido, en los resultados parece indicar una dispersion de
informacion y por tanto poca certeza en la relacion con éstos y la
variable. Esta situacion permitiria concluir que esta posible falta de
vinculacién reflejaria una situacion siempre favorable de latemperatura
del aire, ya que los casos se estan presentando de manera continda en
el tiempo. La temperatura minima del aire deberia ser una limitante, ya
que deberia incidir en el crecimiento normal de determinados organismos
sensibles a estos valores, pero estos valores aun cuando son los méas
bajos para el area, y a pesar de variar entre registros altos y bajos
segun las observaciones, no ejercen una condicionante aparente al
considerarla como variable aislada en la evaluacion de la complejidad
de la ocurrencia de los casos. Estudios previos han sefialado que la
temperatura del aire es un factor que influye de manera proporcional en
el desarrollo de las diferentes fases de crecimiento de los mosquitos
que transmiten el dengue y se hace evidente cuando llega a valores
menores a 16 °C (Garciay Sanez, 2003; Kuno, 1997; WHO, 1996),
aunque se han reportado casos en areas con alturas por encima de los
1.700 m, en Meéxico (Escobary Gomez, 2003) y la supervivencia del
mosquito en localidades colombianas por encima de 2000m (Morales,
1981).

ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE ENTRE LOS CASOS DE DENGUE CON
LA PRECIPITACION Y LA TEMPERATURA DEL AIRE. PERIODO 1995-2002.
MUNICIPIO LIBERTADOR. DISTRITO CAPITAL

En la tabla N° 4, se presentan los resultados de la regresion
multiple entre los casos de dengue, la precipitacion y temperatura minima
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del semanal para el periodo 1995 a 2002. Los resultados de los
coeficientes de regresion para los afios 1995, 1999, 2001 y 2002, fueron
estadisticamente significativos, y sugieren como la ocurrencia de la
enfermedad podria ser descrita con la precipitacién semanal y
temperatura del aire. Los resultados parecerian indicar que existe mayor
vinculacién entre las series con un desfase o Lag=1.

Enelafio 1995, al realizar los desfases 1y 2, se identificd que los
coeficientes de regresion son estadisticamente significativos, lo que
sugiere el efecto combinado que tienen la precipitacion y latemperatura
del aire sobre los casos de dengue, y que al ser analizados por individual,
como se demostrd en la comparacion previa no vislumbran relacion
con el nimero de casos para ese afo.

Al observar el patron de ocurrencia de las variables ambientales
en los afios 1995, 1999 y 2001, se encuentra que los valores de la
lluviay temperatura del aire estan acordes con los resultados dados por
los coeficientes de regresion. En otras palabras, dada una condicién
relativamente alta de humedad (respecto a lo normal) y con registros de
temperatura del aire cercanos a la serie histérica, durante una semana
previa a la evaluacion de los casos de dengue, la situacion sugiere una
condicion favorable para el desarrollo del vector, asi como para la
multiplicacion del virus del dengue dentro de éste, tal y como ha sido
sefialado por diversos investigadores como Kuno (1997), Muttitanon
etal. (2002) y Gruber (1989).

En los afios 1997, 1998y 2000, los resultados no son significa-
tivos estadisticamente, segun la regresion multiple entre los casos de
dengue, precipitacion y temperatura semanal; en estos afios se registraron
los mas numerosos casos de la enfermedad, y por otra parte, los
regimenes de lluvia fueron irregulares, donde los valores estaban, en
algunas observaciones, por encima de lo normal en el periodo seco de
esos anos.

Por otra parte, al observar los coeficientes de regresion corregidos
(R2) estadisticamente significativos, se aprecia que el porcentaje de
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descripcion de larelacion varia de 10% (0,10; afio 1995) hasta el 42%
(0,42; aio 2002), con esto se quiere destacar el peso que ejerce, desde
el punto de vista cuantitativo, laaccion de las dos variables en el nimero
de casos de dengue, tomando en cuenta que desde la perspectiva
epidemioldgica, el nimero de variables esamplio y las relaciones que
se establecen entre ellas son complejas.

Por ultimo, al comparar las series climaticas y de dengue para
todos los afios de estudio a la vez, se tiene que los resultados dados por
los coeficientes de regresion y los estadisticos vinculados sefialan que
los coeficientes de regresion son estadisticamente significativos en todas
sus modalidades, existe una relacion directamente proporcional en la
ocurrencia de casos de dengue con los montos de lluviay temperatura
semanal; accidn que se ejerce con mayor efectividad a mas de una
semana del momento de la evaluacion de los casos, ya que los resultados
sefialan que los Lag 1y 2 tienden a presentar coeficientes de correlacion
mas altos que sin la desfase.

Estos resultados tienden a dar respuesta a estudios previos que
sugieren que las series aemplear deberian ser de registros diferentes a
las observaciones mensuales o anuales, ya sugeridos en otros trabajos
al respecto (Saez-Saez, 2004; Bocanegra y Martinez, 2003; Garciay
Sanez, 2003; Puerta y Valladares, 2001; Freitas y Millan, 2000). La
lluvia y la temperatura del aire ocurrida entre una a dos semanas
orientaria a una respuesta sobre los casos de dengue en el municipio
Libertador, Distrito Capital.

CONCLUSIONES

Durante los afios de 1995 al 2002, se presentaron dos episodios
epidémicos de magnitud en la ocurrencia de casos de dengue, también
se puede concluir que por mas que haya sido controlada la enfermedad
no ha habido rachas (al menos dos semanas epidemioldgicas continuas)
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con registros de casos iguales a cero, numerosas semanas continuas
con pocos casos de dengue significan un control de la enfermedad.
Este comportamiento del nimero de casos observados en el municipio
Libertador fue similar al patron ocurrido en el resto del pais.

Las lluvias en el valle de Caracas presentan un promedio anual
de 1.000 mm, con régimen unimodal y se distribuyen en su mayor
proporcion entre los meses de abril a noviembre correspondiendo a la
temporada de lluvias. Las series decadiarias conservan similar patron,
en término promedio desde el segundo decadiario de abril hasta el
tercero de noviembre, cuando se registran de 20 a 40 mm de
precipitacion.

Enrelacion con latemperatura del aire, se tiene que los valores
minimos medios anuales de las estaciones de apoyo indican que los
registros varian entre 15y 18 °C durante el afio, y las series decadiarias
indican que los valores mas templados o frescos ocurren en el tercer
decadiario de enero y el primero de marzo. Se puede concluir que el
comportamiento de esta variable durante el periodo desde 1995 a
2002 fue similar a la media de los registros histéricos.

El analisis comparativo de cada variable en particular con los
casos de laenfermedad da resultados diferentes. La precipitacion sugiere
unarelacion directamente proporcional entre los montos de lluviay los
casos. Respecto a la temperatura semanal y la enfermedad, los
resultados no sugieren efectos significativos; se concluye, que el analisis
deberia comprender las dos variables climaticas al mismo tiempo, con
respecto al nimero de casos.

Los afios que presentaron los coeficientes de regresion mas altos
corresponden a 1995, 1999, 2001 y 2002, tienen como caracteristica
en comun que latemporada de precipitaciones de cada uno de los afios
estaba entre normal a lluvioso. Los resultados permiten concluir que las
condiciones ocurridas en la semana anterior (Lag= 1) permiten describir
mejor la incidencia de dengue en la poblacion. Los resultados de la
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regresion multiple permiten sugerir que la evaluacion de laaccion conjunta
de las variables climaticas, desde el punto de vista estadistico, representa
un peso significativo en el complejo en que se desarrollan los casos de
dengue.
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Tabla N° 4. Resultados de la regresion multiple entre los casos de dengue
precipitacion y temperatura del aire semanal Estacion UCV (0539).
Periodo 1995-2002. Municipio Libertador. Distrito Capital

Afio Lag R | R2 \ R2corregida Dur-Watson \ F ’Sig.
0 0,19 0,04 -0,01 0,73 0,82 045

1995 1| 031* 0,10 0,06 0,80 232 o011
2 | 043* 0,18 0,14 0,85 4,44 0,02

0 010 0,01 -0,04 0,23 0,20 0,82

1997 1 0,18 0,03 -0,02 0,16 0,68 0,51
2 0,21 0,05 0,00 0,18 1,01 037

0 0,19 0,04 0,00 0,42 0,94 0,40

1998 1 011 0,01 -0,03 0,37 029 0,75
2 010 0,01 -0,03 0,41 0,21 0,80

0 | 042 017 0,13 0,79 4,41 0,02

1999 1 | 0422 0,18 0,14 0,75 4,48 0,02
2 | 029* 0,08 0,04 0,73 184 0,17

0 0,19 0,04 -0,01 0,57 0,80 0,46

2000 1 0,08 0,01 -0,04 0,52 013 082
2 0,13 0,02 -0,03 0,57 034 0,72

0 | 047 0,22 0,19 0,52 6,89 0,00

2001 1 | 050* 0,25 0,22 0,49 791 0,00
2 0,50* 0,25 0,22 0,60 7,61 0,00

0 | 056 031 0,28 0,94 9,03 0,00

2002 1 | 065* 042 0,39 0,86 14,19 0,00
2 | 0,63* 0,40 0,37 1,17 12,54 0,00

Todas 0 | 017** 0,03 0,02 0,13 4,78 0,01
las 1 | 017* 0,03 0,02 0,12 445 0,01
observac. | 2 | 0,16** 0,00 0,20 0,12 4,26 0,02
Afios 0 | 0,27** 0,07 0,06 0,22 534 0,01
1999 1 |029** 0,09 0,07 0,21 6,40 0,00
y 2002 2 | 0,30** 0,09 0,08 0,24 6,55 0,00

* El coeficiente es significativo al nivel 0,05 (bilateral)
** | a coeficiente es significativo al nivel 0,05 (bilateral), n>100
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