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Resumen

Introduccion. La poblacion de Guayaquil tiene presencia endémico — epidémica del dengue y existen pocos
estudios sobre la tendencia historica de los factores que influyen en el comportamiento. Objetivo. Establecer
la tendencia historica de los factores relacionados en la dindmica del dengue en la ciudad de Guayaquil,
durante el periodo 2008 a 2013. Disefo. Estudio no experimental, tipo longitudinal de tendencia. Lugar.
Ciudad de Guayaquil, Ecuador. Material. Casos de dengue. Método. Se obtuvo informacion de los casos
de dengue, temperatura, humedad y vientos, indice de Breteau y virus circulantes. Principales medidas
de resultados. Tendencia histérica de los factores relacionados en la dinamica del dengue. Resultados. La
tendencia de mas casos fue en las semanas 10 a 24 en los afios 2010 y 2012, con dispersion de puntos
comparado con la linea de tendencia. Las variables ambientales mostraron hallazgos de humedad por
encima del 70% con temperatura altas y escasos vientos pueden provocar condiciones de incrementar la
transmision de la enfermedad. Existen periodos epidemioldgicos donde su transmision disminuye y puede
estar relacionado a las temperaturas bajas, humedad relativa y presencia de vientos. Hubo presencia de los
4 serotipos de dengue, con circulacion simultanea de los serotipos DEN1, DEN2, y DEN4 durante los ultimos 3
anos. Conclusiones. La tendencia histdrica del dengue evidencia la presencia de la enfermedad durante todo
el afio, teniendo periodos y afios de variabilidad en su incidencia. Los factores de temperatura, humedad,
vientos e indice de Breteau presentaron mas casos en los 2 primeros periodos de cada afo. La tendencia
polindmica fue del 63,3%, considerdndose fiable sobre el incremento de casos en la proyeccion al 2017.
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Abstract

Introduction: Guayaquil population has an endemic - epidemic presence of dengue and there are few studies
on the historical trend of the factors that influence its behavior. Objective: To establish the historical trend
of factors relate to the dynamics of dengue in the city of Guayaquil during the period 2008 - 2013. Design.
Non-experimental study, longitudinal trend. Setting: City of Guayaquil, Ecuador. Material: Cases of dengue.
Methods: Information on cases of Dengue, temperature, humidity and wind, Breteau index and circulating
viruses were obtained. Main outcome measures: Historical trend of the factors that influence the dynamics of
dengue. Results: The trend with the most cases occurred in weeks 10-24 in 2010 and 2012, with scattering
points compared to the trend line. Environmental variables showed findings of moisture above 70% with
high and low winds that can cause conditions that may increase the transmission of the disease. The study
also showed that there are epidemiological periods when the transmission decreases that may be related to
lower temperatures, relative humidity and presence of wind. The 4 serotypes of dengue were present, with
simultaneous movement of DEN1, DEN2 serotypes, and DEN4 serotypes for the past 3 years. Conclusions:
The historical trend of dengue throughout the year has periods and years of variability. Environmental factors
like temperature, humidity, winds and Breteau index accounted for more cases in the first 2 periods of
each year. The polynomial trend was 63.3% which can be considered reliable on the increase in cases for
the projection for 2017. It is important to continue the studies of the historical behavior of dengue with an
integrated approach.
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INTRODUCCION

El Ecuador es calificado como uno de los
paises que tiene concentrada la mayor
biodiversidad del planeta y que goza con
una gran variedad de condiciones ecolo-
gicas por la influencia de la cordillera de
los Andes, las corrientes marinas fria de
Humboldt y la célida del Nifio. Estas dan
origen a una gran diversidad de microcli-
mas en cada region del pais; asi mismo,
al influjo atmosférico, el rico sistema hi-
drografico, las variaciones en la tempe-
ratura y los regimenes de precipitacion,
considerandose un pals tropical donde se
manifiestan en una amplia variedad de
habitats y ecosistemas, con presencia de
vectores como el Aedes aegypti, transmi-
sor de la enfermedad del dengue 4.

Guayaquil es una ciudad a 5 m.s.n.m.,
donde hay una poblacién concentrada en
el area urbana y urbano-marginal, que
representa el 22,5% del pais, con secto-
res deficientes de servicios bdsicos y una
poblacion periurbana con altas tasas de
migracion. Esta ciudad tiene antecedente
de la mayor presencia de casos de den-
gue 9 donde ha habido la circulacion
de los 4 virus dengue, alcanzando su ma-
yor incidencia en la época invernal con
condiciones ambientales favorables para
su transmision 7®; pero, se desconocia
la influencia que tienen el ambiente, los
virus y el vector 1Y,

Dicha enfermedad tiene un comporta-
miento endémico y epidémico en Guaya-
quil. Si bien los factores que influyen en
la transmision del dengue se conocen, no
se sabe cdmo inciden en las tendencias
de la enfermedad. El objetivo del estudio
fue establecer los factores relacionados
en la dindmica del dengue en la ciudad
de Guayaquil, basado en tendencias his-
toricas durante el periodo 2008 a 2013.

METODOLOGIA

La investigacién fue de disefio no expe-
rimental, tipo longitudinal de tendencia,
siendo su poblacion la ciudad de Guaya-
quil. Los casos estudiados fueron a partir
del afio 2008 al 2013, donde previamen-
te se realizé una revisién de las bases de
datos de casos atendidos por el sistema
de salud del cantdn Guayaquil. Se aplico
un instrumento de recoleccion de infor-
macién para cada una de las variables y
se procedié al analisis de observacion de
las series de casos de dengue, desde el
punto de vista virolégico y entomoldgico
dados por el Ministerio de Salud Publica
(MSP) 12 En lo que respecta a la tempe-
ratura, humedad vy vientos por semanas
epidemioldgicas, se tomd como base la
informacion publica dada por el Institu-
to Nacional de Hidrologia y Meteorologia
(INHAMI) (3-15),

Se utilizé un registro de la informacion,
datos validados y almacenados mediante
codigos en el programa de computacion
Excel 2007. Luego de ser tabulados, se
los presenta en forma de figuras. El ana-
lisis estadistico del comportamiento del
dengue y de los factores ambientales
fue por semanas epidemioldgicas, y del
viroldgico y entomoldgico por periodos
epidemioldgicos 1617,

Se determinaron tendencias a los indi-
cadores obtenidos y se aplicaron pruebas
estadisticas y el uso del coeficiente de
determinacion (R?), considerdndose el
resultado mejor para la toma de decisio-
nes cuando sean mayores a 60% (porcen-
taje de variabilidad) y mds aun cercano
al 100% “#), Para estimar la tendencia se
considerd entre otras pruebas la tenden-
cia lineal y logaritmica, en la que si existe
un resultado con los pardametros adecua-
dos comparado con los puntos de pre-
sentacion de la tendencia, se considera
fiable. Al utilizar el método de tendencia
polindmica hay que considerar que al
obtener un mayor porcentaje de variabi-
lidad aumenta la fiabilidad; este método
permite observar un prondstico cercano
a la realidad que pueda predecir la con-
tinuidad de la tendencia reflejado en el
comportamiento del evento.

En la parte ética, este trabajo fue de
tipo ecoldgico (poblacién), por lo que no
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Figura 1. Tendencia del dengue en Guayaquil por semanas epidemioldégicas. Periodo 2008 - 2013.
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Figura 2. Comportamiento del dengue en Guayaquil comparado con factores ambientales.

se trabajo con individuos, y se solicitd
la aprobacion de la autoridad de salud
correspondiente para la informacién de
tipo epidemioldgica.

RESULTADOS

Se realizd una linea de tendencia poliné-
mica de orden 5 para el comportamiento
del dengue en Guayaquil. Los puntos de
la linea de tendencia de los aflos 2010 y
2012 fueron lejanos y de los afios 2008,
2009 y 2013 cercanos al comportamien-
to. Dicha tendencia dio mejor represen-
tatividad, cuyo resultado fue de 18% de
variabilidad, permitiendo observar la dis-
persién de puntos del comportamiento

con respecto a la linea de tendencia (fi-
gura 1).

El dengue, comparado con factores
ambientales de temperatura, hume-
dad y vientos, en su conjunto muestra
hallazgos que pueden influenciar en el
comportamiento del dengue; asi la tem-
peratura alta con humedad promedio y
escasos vientos provocarian condiciones
para que exista un incremento en la in-
tensidad de la transmision de la enferme-
dad (figura 2).

Al analizar la presentacién de los ca-
sos con la temperatura promedio sema-
na a semana que esta dada entre 23 a 28
grados centigrados, se tuvo el hallazgo
de que cuando disminuye la temperatu-

ra bajan los casos o cuando aumenta la
temperatura por encima del limite supe-
rior promedio que se encuentra entre los
28 a 33 grados centigrados, los casos se
incrementan, pero con un porcentaje de
variabilidad no fiable (figura 3).

Asimismo, la variable humedad man-
tiene un promedio de 50 a 80%, obser-
vandose un aumento de casos cuando
existe una humedad por encima del 70%,
lo que podria dar condiciones favorables
para el mantenimiento de la transmisién
de la enfermedad; es decir, que a hume-
dad promedio alta en la etapa lluviosa
se relaciona con el aumento del dengue,
con un porcentaje de variabilidad no fia-
ble (figura 4).
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Figura 3. Comportamiento del dengue en Guayaquil por semanas epidemioldgicas comparado con factor ambiental de temperatura.
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Figura 4. Comportamiento del dengue en Guayaquil por semanas epidemiolégicas comparado con factor ambiental de humedad.

En cuanto a los vientos y rafagas de
vientos, se observa que cuando aumen-
tan los vientos disminuye la presentacion
de casos y cuando disminuyen los vien-
tos hay propension al aumento de casos,
pero con un porcentaje de variabilidad
no fiable (figura 5).

Se utilizd el indicador entomoldgico
del indice de Breteau para evaluar el ni-
vel de infestacion por el mosquito Aedes
aegypti, debido a que establece una rela-
cién entre los recipientes positivos vy las
viviendas inspeccionadas, considerado el
mas informativo para medir el riesgo de
transmision del dengue. En este estudio,
el primer periodo (semanas 1 a 13) se ob-

servé que en todos los afios ha predomi-
nado el riesgo alto, asi como el segundo
periodo (semanas 14 a 26), a excepcidn
del 2012, que coincide con la etapa inver-
nal; luego decrece este indicador para el
tercer periodo (semana 27 a 39) en los
aflos 2012 y 2013 y también en el cuarto
periodo (semana 40 a 52) de los 2 ulti-
mos afios, donde predomina el indicador
de riesgo bajo; pero los afios anteriores
ha habido un comportamiento de indica-
dores altos con un porcentaje de variabi-
lidad no representativo (figura 6).

Al observar el comportamiento del se-
rotipo de virus circulante del dengue en
la ciudad de Guayaquil durante el periodo

2008 a 2013, se observo en el afio 2008
la presencia del virus DEN1 y DEN3 en el
primer periodo y los restantes periodos
solo la presencia del DEN1. En el 2009
se observa del virus DEN1 y DEN2 en el
primer periodo y los restante periodos
solo la presencia del DEN1; esto fue dife-
rente en el 2008 cuando se detectd otro
virus en el primer periodo. En 2010 solo
estuvo presente el DEN1 durante todo el
afio. En 2011 existio la presencia de 3 se-
rotipos circulantes simultdneamente des-
de el primer periodo, que fueron DEN1,
DEN2, y DEN4, con predominio del DEN1,
pero con incremento de la presencia del
DEN4. La presentacion en el afio 2012 de

1000

Ndmero

2008 2009
§ e

BT 0 Y N LR Y PR Y L D PR PR BRI

2010 20m

Fuente. Datos de Vientos tomados de la Informacién del Instituto Nacional de Hidrologia y Meteorologia (INHAMI). 2015.
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Figura 5. Comportamiento del dengue en Guayaquil por semanas epidemiologicas comparado con factor ambiental de vientos.
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Figura 6. Indice de Breteau por periodo epidemiolégico.

igual manera estuvo dada por el DEN1,
DEN2, y DEN4, con predominio del DEN1
e incremento de la presencia del DEN4
en todo el afio y permanencia del DEN2
durante los tres primeros periodos. En
2013 continud la circulacién viral de los
serotipos DEN1, DEN2, y DEN4, con pre-
dominio del DEN2 (figura 7).

Para establecer la tendencia de casos
de dengue proyectada al 2017, tenien-
do como base los afios investigados, se

realizaron varias pruebas, entre ellas, la
tendencia lineal, obteniéndose el 31%, y
la logaritmica con 40%; su significado no
se acerca al comportamiento del even-
to, considerandose a estas no fiables.
Observadas las tendencias lineal y loga-
ritmica, se procedio a realizar la tenden-
cia polindmica, donde se aplicd pruebas
estadisticas y el uso del coeficiente de
determinacion (R?), dando el 63,3% de
variabilidad, con un incremento de casos

en los afios proyectados, siendo su resul-
tado fiable para la toma de medidas por
parte de los decidores (figura 8).

DISCUSION

Se reviso la tendencia histérica de com-
portamiento del dengue en Guayaquil,
observandose en la época invernal exis-
te el mayor numero de casos, habiendo
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Figura 7. Serotipo de virus circulante en Guayaquil por periodo epidemioldgico.
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Figura 8. Tendencia del dengue en Guayaquil por afios con proyeccién al 2017

presencia de la enfermedad durante
todo el afio; y los afios 2010 y 2012 de
mayor incidencia fueron considerados de
transmision endémico- epidémica inten-
sa, existiendo variabilidad en su compor-
tamiento.

Se establecieron picos epidémicos
presentados en los dos primeros perio-
dos de cada afio que se relacionan en
los mismos periodos con los indices de
Breteau elevados, considerados de ries-
go alto. Esta relacidon puede influir en la
transmision de la enfermedad. Aunque,
es importante destacar que para los
dos Ultimos periodos epidemioldgicos
su transmisién disminuye y puede estar
relacionado a la moderacion o baja del
indice de Breteau u otro factor condicio-
nante.

Ha existido la presencia de los 4 sero-
tipos de dengue con circulacion simulta-
nea de 3 serotipos durante los ultimos 3
afios, creando una situacion que pone en
riesgo de dengue grave a Guayaquil en
un futuro préximo, por la historicidad de
lo sucedido en las décadas anteriores en
Guayaquil y en los paises de la regién.

Existen limitaciones en cuanto a los
factores ambientales como temperatura,
humedad y vientos, que ante la variabili-
dad presentada sus valores de tendencia
no son fiables para establecer su relacién
directa frente al comportamiento, pero
contribuyen a la orientacion en la trans-
mision de la enfermedad.

En conclusidn, vista la tendencia poli-
némica proyectada al 2017, el 63,3% se-

flala un incremento de casos de dengue
en los afios proyectados, si es que no se
actla al respecto. La presencia del virus
dengue circulante en Guayaquil puede
haber influido en la forma del compor-
tamiento de la enfermedad presentan-
dose en los ultimos afios una tendencia
al incremento de casos. Seria relevante
incluir otros factores ambientales y en
un contexto completo realizar modelos
de prondstico cercano a la realidad que
pueda predecir la tendencia reflejada en
el comportamiento de Dengue en Guaya-
quil.

Se recomienda continuar los estudios
de comportamientos historicos del den-
gue con enfoque integral, ya que son
importantes para orientar a tener una
mejor caracterizacion del evento y poder
situar las decisiones estratégicas para su
prevencion y control.
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