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RESUMEN  

Introducción: un sistema de vigilancia con alerta temprana para brotes 
epidémicos, podría incrementar la eficiencia de las campañas de control del vector 
para retardar o impedir la dispersión epidémica del dengue, reduciendo así el 
impacto de la enfermedad.  
Objetivo: mostrar la interacción de variables climáticas sobre el dengue y su 
vector, el mosquito Aedes aegypti.  
Métodos: el presente estudio retrospectivo se realizó en el municipio Camagüey de 
enero a diciembre del año 2015. Las variables climáticas, nubosidad, velocidad del 
viento, punto de rocío, humedad, temperatura y precipitaciones promedios de esta 
área se obtuvieron de una página web libre. Los casos de febriles sospechosos de 
dengue y estadios inmaduros de Ae. aegypti detectados en el municipio Camagüey 
se obtuvieron de los registros de la Dirección Provincial de Epidemiología. Se 
trabajó con el programa libre R. Se estableció correlación de las variables climáticas 
con la presentación de casos y estadios larvarios de Ae. Aegypti. Se valoró 
mediante regresión lineal simple el efecto de las variables climáticas sobre casos y 
estadios larvarios de Ae. aegypti.  
Resultados: salvo la velocidad del viento, las demás variables climáticas tuvieron 
una correlación positiva con la presentación de casos y estadios larvarios de Ae. 
Aegypti. Se evidenció la relación de las variables climáticas sobre casos y estadios 
larvarios de Ae. aegypti con un modelo de regresión lineal. Se pudo observar 
estacionalidad de las variables climáticas en el quinquenio 2011-2015.  
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Conclusiones: se evidencia la relación de las variables climáticas con el dengue y 
su vector el mosquito Ae. aegypti.  

Palabras clave: dengue; Aedes aegypti; vigilancia; predicción; variables. 
climáticas.  

 

ABSTRACT  

Introduction: an early warning surveillance system for epidemic outbreaks could 
enhance the efficiency of vector control campaigns and either delay or stop the 
epidemic spread of dengue, reducing the impact of the disease.  
Objective: describe the effect of weather variables on dengue and its vector, the 
Aedes aegypti mosquito.  
Methods: the present retrospective study was conducted in the municipality of 
Camagüey from January to December 2015. Mean values for the weather variables 
cloud cover, wind speed, dew point, humidity, temperature and precipitation for 
this area were obtained from a free web page. Data on feverish cases suspected of 
dengue infection and immature Aedes aegypti detected in the municipality of 
Camagüey were obtained from records kept at the Provincial Epidemiology Division. 
The free software R was used to determine the correlation between weather 
variables and detection of suspected cases and larval Ae. aegypti. The effect of 
weather variables on cases and larval Aedes aegypti was assessed by simple linear 
regression.  
Results: except for wind speed, weather variables had a positive correlation with 
suspected cases and larval Ae. aegypti. A linear regression model was used to 
determine the relationship of weather variables to cases and larval Ae. aegypti. 
Seasonality of weather variables was observed in the five-year period 2011-2015.  
Conclusions: a relationship was found between weather variables and dengue and 
its vector, the Ae. aegypti mosquito.  

Keywords: dengue; Aedes aegypti; surveillance, prediction; weather variables.  

 

   

   

INTRODUCCIÓN  

El dengue es una enfermedad de gran importancia para la salud pública en las 
áreas tropicales y subtropicales donde 50 y 100 millones de casos ocurren cada 
año.1-3 De presentación esporádica, ha emergido como una de las enfermedades 
que más afectan a la salud pública, se manifiesta con importantes impactos sociales 
y económicos dada su actual dispersión, alta morbilidad y significativa mortalidad 
de los casos severos.4  

Un sistema de vigilancia con alerta temprana para brotes epidémicos, podría 
incrementar la eficiencia de las campañas de control del vector para retardar o 
impedir la dispersión epidémica del dengue, reduciendo así el impacto de la 
enfermedad.5,6 Estos sistemas de vigilancia deben: a) identificar y cuantificar las 
relaciones entre el dengue y las variables climáticas, b) lograr el modelo con mayor  
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parsimonia, c) alcanzar un sistema de vigilancia sustentable capaz recabar datos 
diarios o semanales de manera transparente y asequible a epidemiólogos e 
investigadores.7  

Para la vigilancia epidemiológica en Cuba se plantea la necesidad de mejorar las 
estadísticas, la disponibilidad de información, la vigilancia y el conocimiento de las 
proyecciones futuras, por lo que tienen que conducir estudios para determinar la 
vulnerabilidad en el sector de la salud en unidades espaciales pequeñas, en 
particular, se debe continuar profundizando en las investigaciones dirigidas al 
estudio de los efectos de los cambios climáticos en las enfermedades de 
transmisión vectorial.8  

Las condiciones meteorológicas se consideran uno de los más importantes factores 
relacionados con la dispersión de brotes epidémicos de dengue; entre las variables 
climáticas de mayor influencia se reportan la elevación de la temperatura, humedad 
y volumen de precipitaciones.9,10  

De acuerdo con algunas investigaciones analizadas, una de las maneras más 
efectivas de lograr acertadas predicciones son aquellas basadas en modelos de 
series de tiempo que pueden proveer de informaciones útiles y acertadas para 
apoyar la toma de decisiones y las diferentes intervenciones.11  

De igual manera están emergiendo los modelos matemáticos que pueden simular la 
dinámica de transmisión del dengue, y el comportamiento de las poblaciones del 
Aedes aegypti y de las personas afectadas; este tipo de modelo puede ser una 
herramienta a tener en cuenta para apoyar de forma científica la toma de 
decisiones en los programas de vigilancia y control.12  

El objetivo del presente trabajo radica en mostrar la interacción de variables 
climáticas sobre el dengue y su vector el mosquito Ae. aegypti.  

  

MÉTODOS  

El presente estudio observacional, transversal y analítico, tuvo lugar en el municipio 
Camagüey de enero a diciembre del año 2015. Las variables climáticas de esta área 
se obtuvieron de la página web de acceso libre 
https://www.wunderground.com/history/; las de mayor interés para este estudio 
fueron, nubosidad, velocidad del viento, punto de rocío, humedad, temperatura y 
precipitaciones promedios. Se definió como sospechoso de dengue, a toda persona 
con síndrome febril agudo, donde había antecedentes epidemiológicos de otros 
casos dengue y presencia del vector. Además, la presencia de diferentes estadios 
larvarios de Ae. aegypti en el municipio Camagüey fue obtenida de los registros de 
la Dirección Provincial de Epidemiología; por otra parte, se analizó la estacionalidad 
de las variables climáticas en el quinquenio 2011-2015.  

Los análisis se realizaron con el programa libre R.13 Se estableció correlación de las 
variables climáticas con la presentación de casos y estadios larvarios de Ae. aegypti 
con el paquete sjPlot.14 Para facilitar el análisis se redujeron las dimensiones de 
tres variables climáticas: temperatura, humedad y punto de rocío a un constructo 
mediante la técnica de componentes principales; los casos sospechosos de dengue 
y estadios larvarios de Ae. aegypti se redujeron a otro constructo, esta técnica se 
trabajó con el paquete FactoMineR.15 Con el paquete sjPlot se correlacionaron estos 
dos constructos y se valoró mediante regresión lineal simple el efecto del 
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constructo formado por las variables climáticas sobre el constituido por casos y 
estadios larvarios de Ae. aegypti. Además, se realizó un pronóstico para el 2016 
sobre el probable comportamiento de casos y estadios larvarios de Ae. aegypti con 
el modelo generalizado de mínimos cuadrados con el paquete nlme,16 basado en 
algunos datos climáticos seleccionados del 2015.  

   

RESULTADOS  

La única variable climática que no favoreció la presentación de estadios larvarios de 
Ae. aegypti y de casos sospechosos de dengue fue la velocidad del viento (tabla); 
las demás variables tuvieron una correlación positiva. Por supuesto, hubo alta 
correlación significativamente estadística entre casos sospechosos de dengue y la 
presencia de estadios larvarios de Ae. aegypti.  

 

Las series de tiempo conformadas por los constructos casos-estadios larvarios y 
variables climáticas (Fig. 1), mostraron un aumento del valor de las variables 
climáticas a partir de la semana 35; coincidentemente se manifestó una elevación 
exponencial de casos de sospechas dengue y estadios larvarios de Ae. aegypti. Se 
comprobó con el modelo de regresión lineal, el efecto de las variables climáticas 
sobre la cantidad de atenciones por sospechas de dengue y presencia de estadios 
larvarios de Ae. aegypti. 
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El análisis del comportamiento climático del quinquenio 2011-2015 (Fig. 2) mostró 
una clara estacionalidad con aumento de la intensidad de las variables entre mayo 
a septiembre. 

 

 

 
En la figura 3 se muestran las probabilidades de comportamiento de acuerdo con el 
modelo utilizado, de casos sospechosos y estadios larvarios de Ae. aegypti en el 
siguiente año 2016 según el patrón climático del 2015.  
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DISCUSIÓN  

Es de interés de los autores en el presente artículo, mostrar las potencialidades de 
utilizar los datos del clima para anteceder el aumento de mosquitos Ae. aegypti en 
sus diferentes estadios, así como la elevación de casos de personas con sospechas 
de dengue. Este aspecto es de gran importancia en la formación de recursos 
humanos.  

Las informaciones de clima y de otras variables interactúan de manera compleja 
(no lineal) y pueden recogerse en diferentes modelos matemáticos para 
comprender la dinámica de la transmisión, capturar la esencia de la progresión de 
esa enfermedad en la población, con el propósito de predecir los efectos de 
diferentes estrategias para prevenir o erradicar esta epidemia.17  

Sobre este aspecto, Lemus y otros,18 en 2009, realizaron una caracterización del 
cambio climático en Cuba en relación con el dengue; ellos concluyeron que es 
necesario mantener estrecha vigilancia sobre el impacto del clima en los elementos 
que intervienen en la transmisión de esta enfermedad para la toma de decisiones.  

En este mismo país, Ortiz y otros19 identificaron, en 2015, los rangos de 
variabilidad climática que afectan las poblaciones de Ae. Aegypti; generaron mapas 
de predicción en el ámbito municipal. Con esta experiencia, demostraron que es 
posible construir modelos espaciales con este propósito, lo que aporta alertas de 
vigilancia sobre las poblaciones del vector, demostrando así la utilidad para el 
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control epidemiológico. Contradictoriamente, estos modelos no se han generalizado 
de manera sistemática en todo el país.  

En la presente experiencia, el alza de las variables climáticas a partir de la semana 
35 estuvo relacionada al aumento de estadios larvarios de Ae. aegypti, así como a 
la cantidad de personas atendidas con sospechas de dengue. Por otra parte, en los 
resultados de este trabajo coincidimos con Cheong y otros,20 quienes encontraron 
en Malasia durante 2013, correlación negativa en cuanto a la cantidad de lugares 
con depósitos con Ae. aegypti en su fase acuática con la intensidad de la velocidad 
del viento.  

El hecho de que se evidenció en la presente experiencia correlación y efectos entre 
las variables climáticas analizadas y la incidencia de dengue y estadios larvarios de 
Ae. Aegypti, demuestra que se pueden utilizar estos elementos en un sistema 
sustentable de alerta temprana.  

El control del dengue y su vector es un problema emergente que se resiste a 
soluciones tradicionales, pero que requiere de un pensamiento sistémico para 
comprender varios aspectos de la dinámica de esta enfermedad. Los métodos 
analíticos tradicionales deben adecuarse al alto grado de impredictibilidad de estos 
problemas emergentes de salud en el que se involucran muchas variables.21  

Se han realizado a nivel mundial diversos trabajos que muestran la utilidad del uso 
de modelos tradicionales. En Tailandia durante el 2016, Siriyasatien y otros22 
demostraron la importancia del papel que juega sobre la incidencia de dengue los 
rangos de infestación de mosquitos hembras de la estación anterior y las variables 
climáticas. En SingapurHii y otros,23 en el 2012, desarrollaron sistemas de 
predicción de dengue basado en el clima que permite obtener alertas con 16 
semanas de antelación; este modelo tenía alta sensibilidad y especificidad, y 
utilizaban como variables climáticas las temperaturas y las precipitaciones.  

Por otra parte, en Colombia Eastin y otros,24 en el 2014, se basaron en dos 
modelos multivariados auto-regresivos que incluían entre otras variables las 
climáticas para desarrollar otro sistema que se anticipa a los casos de dengue en 
dos semanas.  

En Singapur durante el 2014, Xu y otros25 encontraron que la variable que más 
influyó sobre la incidencia de dengue fue la humedad absoluta. Un año después en 
Bangladesh, Sharmin y otros26 pudieron relacionar las altas temperaturas con casos 
a presentarse un mes después. Ese mismo año en Sri Lanka, Ehelepola y otros27 
encontraron correlación de la lluvia, la temperatura, humedad, horas de sol y el 
viento con la incidencia de dengue.  

En resumen, cuando se conocen las interacciones complejas entre clima y la 
incidencia de dengue se facilita implementar un sistema de vigilancia que puede 
brindar informaciones válidas para apoyar la toma de decisiones en cuanto a la 
predicción y control del dengue y su vector. Estos sistemas de vigilancia pueden ser 
simples y utilizar recursos limitados.  

   

CONCLUSIONES  

Se evidencia la interacción de variables climáticas sobre el dengue y su vector el 
mosquito Ae. aegypti.  
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A partir de las variables meteorológicas es posible hacer un modelo de predicción 
sobre la futura presentación de sospechosos de dengue, así como de la 
presentación de estadios larvarios de Ae. aegypti.  

Se demuestra estacionalidad durante periodo del 2011 al 2015 del constructo 
formado por las variables climáticas diarias: temperatura media, humedad media y 
promedio de punto de rocío en el municipio Camagüey, Cuba.  
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