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Factores ambientales y climaticos de la provincia de Manabi y su asociacién a la presencia de las
Arbovirosis Dengue, Chikungunya y Zika desde Enero 2015 a Diciembre 2019

Resumen

Las arbovirosis son generalmente enfermedades febriles agudas de areas tropicales y sub-
tropicales, que, debido a los diferentes cambios climaticos y ambientales, el mosquito del género
Aedes se ha mostrado en lugares en los que no era frecuente, logrando asi que los virus se
diseminen de forma descontrolada en diferentes lugares, el objetivo de esta investigacion es
“Analizar factores ambientales y climaticos de la provincia de Manabi y su asociaciéon a la
presencia de las arbovirosis dengue, Chikungunya y Zika desde enero 2015 a diciembre 2019”.
Se realiz6 un estudio de tipo descriptivo- explicativo, realizando el calculo de estimaciones del
namero total de pacientes y con iguales proporciones resulté en un nimero de muestras minimo
de 385 pacientes para asegurar la representatividad de la muestra. En donde se obtuvo que las
arbovirosis se presentan con mas frecuencia segin con los datos obtenidos durante los meses en
que las aumentan las precipitaciones y la humedad relativa, de igual forma que en los meses
posteriores que se han presentado las lluvias. Segun la aplicacion Chi cuadrado de Pearson se
muestra que el dengue y Chikungunya en los afios 2015 y 2016 existe una mayor significancia en
comparacién con el valor n que en los otros afios estudiados, de igual forma el Zika tuvo una
mayor significancia en comparacion con el valor n en el afio 2016. Evidenciandose que con el
incremento de las variables climaticas los casos de arbovirosis aumentan, sin embargo, en los
meses posteriores de precipitaciones también se presentaron casos significativos.

Palabras claves: Arbovirosis; aedes; factores; climaticos; ambientales.

Abstract

Arboviruses are generally acute febrile diseases in tropical and sub-tropical areas, which, due to
different climatic and environmental changes, the Aedes mosquito has been shown in places
where it was not frequent, thus causing viruses to spread in an uncontrolled way in different
places, the objective of this research is "To analyze environmental and climatic factors of the
province of Manabi and its association with the presence of dengue, Chikungunya and Zika
arboviruses from January 2015 to December 2019". A descriptive-explanatory study was carried
out, calculating estimates of the total number of patients and with equal proportions resulted in a
minimum number of samples of 385 patients to ensure representativeness of the sample. Where

arboviruses were found to occur more frequently according to the data obtained during the
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months in which rainfall and relative humidity increase, in the same way as in the subsequent
months that the rains have occurred. According to Pearson's Chi square application, it is shown
that dengue and Chikungunya in the years 2015 and 2016 have a greater significance compared to
the n value than in the other years studied, in the same way Zika had a greater significance
compared to the value n in the year 2016. Evidence that with the increase of the climatic
variables the cases of arbovirosis increase, however, in the subsequent months of precipitation
there were also significant cases.

Keywords: Arbovirosis; aedes; factors; climatic; environmental.

Resumo

Os arbovirus sdo geralmente doencas febris agudas de &reas tropicais e subtropicais, que, devido a diferentes
mudancas climéticas e ambientais, 0 mosquito Aedes tem sido demonstrado em locais onde ndo era
frequente, causando a propagacéo de virus de maneira descontrolada em diferentes locais, 0 objetivo desta
pesquisa € "Analisar fatores ambientais e climéaticos da provincia de Manabi e sua associacdo com a
presenca de arbovirus da dengue, Chikungunya e Zika de janeiro de 2015 a dezembro de 2019". Foi
realizado um estudo descritivo-explicativo, calculando estimativas do nimero total de pacientes e em
proporcOes iguais, resultando em um numero minimo de amostras de 385 pacientes para garantir a
representatividade da amostra. Onde os arbovirus foram encontrados com mais frequéncia de acordo com o0s
dados obtidos durante os meses em que as chuvas e a umidade relativa aumentam, da mesma forma que nos
meses subsequentes em que as chuvas ocorreram. De acordo com a aplicagio do qui-quadrado de Pearson,
mostra-se que a dengue e a Chikungunya em 2015 e 2016 tém uma significancia maior em comparacéo ao
valor de n do que nos outros anos estudados, da mesma forma que o zika teve uma significancia maior em
comparacdo a valor n no ano de 2016. Evidéncias de que com o aumento das varidveis climaticas os casos
de arboviroses aumentam, no entanto, nos meses subsequentes de precipitagdo, também houve casos
significativos.

Palavras-Chave: Arbovirose; Aedes; fatores; climatico; de Meio Ambiente.
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Introduccion

Las arbovirosis son generalmente enfermedades febriles agudas de &reas tropicales vy
subtropicales. Al menos 2.500 millones de personas viven en areas de alto riesgo, por lo que estas
enfermedades representan un importante problema de salud puablica, ya que causan grandes

epidemias y originan grandes gastos financieros relacionados con el diagnostico y tratamiento
(D).

Debido a los diferentes cambios climaticos, el mosquito se ha mostrado en lugares en los que no
era frecuente, logrando asi que los virus se diseminen de forma descontrolada en diferentes
regiones, pues fendmenos como las precipitaciones y la humedad influyen en la infestacion de

areas en Las Américas (2).

La incidencia y el avance de dichas enfermedades son una de las principales causas de mortalidad
en el pais, es por ello, que se busca establecer cuéales son las condiciones climéticas y ambientales
que dan cabida a la reproduccion del vector de las arbovirosis que afectan a la provincia de
Manabi (3).

En la actualidad existe un gran interés en estudiar los efectos que tiene el clima en la salud
humana, desde varios afos atras se comenzo a abordar los modelos predictivos de las epidemias
de las arbovirosis, utilizando datos climéaticos como la precipitacion, la temperatura y la
ocurrencia de la enfermedad, entre otros (4).

En Latinoamérica las condiciones climaticas incluyendo la temperatura, los cambios al nivel del
mar, la geografia, la humedad y las tormentas contribuyen a que la aparicion y la propagacién de

las arbovirosis resulten cada vez peor (5).

La presente investigacion generard un impacto cientifico, en donde, se logrard obtener
informacion veridica sobre las variables climaticas y ambientales con respecto al incremento de
la incidencia de las arbovirosis. Los resultados obtenidos permitiran crear el desarrollo de nuevas

estrategias para la prevencion y control de Dengue, Chikungunya y Zika
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Arbovirosis

Molina (2018) (6) menciona que las arbovirosis son enfermedades emergentes transmitidas por
vectores, artrépodos hematofagos o mosquitos y garrapatas, al hombre tras picadura. También
denominadas enfermedades trasmitidas por vectores. Existen en el mundo méas de 3500 especies
de mosquitos, de los cuales los géneros Aedes, Culex y Anopheles son los mas abundantes
vectores de enfermedades. Los agentes son virus ARN encapsulados de cadena simple:
Chikungunya (Alphavirus), Dengue y Zika (Flavivirus). Comparten vectores en comun: el Aedes

Aegypti y Aedes Albopictus o “mosquito tigre” con amplia extension en el mediterraneo.

Delcid y col. (2017) (7) exponen que las arbovirosis son una enfermedad vectorial que afecta
millones de personas cada afio y debido al indice alarmante de la propagacion y aparicion de
estas enfermedades en los ultimos afios, en particular en la region de las Américas y
mayoritariamente en los paises en desarrollo; la presencia del vector, las condiciones climaticas,

la falta de disponibilidad de agua y la pobreza exacerban la problematica.

“En la actualidad, las enfermedades transmitidas por el mosquito Aedes aegypti, incluyendo las
fiebres del dengue, chikungunya y Zika, se encuentran entre los principales problemas de salud
en paises tropicales” (8).

Dengue

Segun la OMS (2019) (9) el dengue es una enfermedad virica transmitida por mosquitos que se
ha propagado rapidamente en todas las regiones de la OMS en los ultimos afios. El virus del
dengue se transmite por mosquitos hembra principalmente de la especie Aedes aegyptiy, en
menor grado, de A. albopictus. La enfermedad estd muy extendida en los tropicos, con
variaciones locales en el riesgo que dependen en gran medida de las precipitaciones, la

temperatura y la urbanizacion rapida sin planificar.

“La infeccion por dengue provee inmunidad duradera al serotipo especifico y temporaria a otros
tres. La posterior infeccidn por otro serotipo determina mayor gravedad. Existe una vacuna contra

dengue registrada, Dengvaxia (Sanofi Pasteur). Otras dos (Butantan)
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Chikungunya

Vargas y Col. (2018) (10) indica que la fiebre del chikungunya es una enfermedad endémica
procedente de Africa, Sudeste de Asia e India. Habiéndose aislado el virus por primera vez en
Tanzania en 1952, dicha enfermedad circulé en Africa y Asia hasta fines de la década de los 70;
luego no fue reportada sino hasta resurgir gradualmente desde inicios del siglo 21,
catalogandosele entonces como una afeccion re-emergente, ya que despues de estar en un silencio
epidemioldgico de casi tres décadas, logroé una expansion cada vez mayor a lo largo del mundo
ocasionando grandes epidemias y aumentando su gravedad en algunas regiones. Se calcula que
las tasas de infeccidén en las comunidades afectadas por las epidemias recientes de CHIKV
oscilan aproximadamente entre 38 y 68%, para las islas del suroeste del Océano Indico, el

Pacifico y el sudeste de Asia.

“La fiebre chikungunya es la enfermedad cuyo agente etioldgico es un virus trasmitido por
mosquitos. Se trata de una infeccion que produce un sindrome febril agudo, cefalea intensa y
severos dolores articulares. Su presentacion inicial es muy parecida al dengue y a otras virosis
trasmitidas por artropodos. La mayoria de las personas que se infectan manifiestan sintomas por
lo que la infeccion asintomatica es rara. Lo frecuente es un comienzo con signos de la

enfermedad de 3 a 7 dias después de la inoculacion del virus por el mosquito hembra” (11).

Zika

Licourt y Sainz (2018) (12) nos dice que el virus Zika se transmite a través de la picadura de un
mosquito infectado del género Aedes; el mismo puede transmitir el dengue, la fiebre
chikungunya y la fiebre amarilla. El virus Zika pertenece a la familia Flaviviridae, género
Flavivirus. Fue aislado por primera vez en 1947 en monos Rhesus, en el bosque Zika, en Uganda.
La infeccién en humanos se demostr6 inicialmente por estudios serolégicos en Uganda y

Tanzania en 1952 y se logro aislar el virus a partir de muestras humanas en Nigeria en 1968.

Kantor (2016) (13) indica que la infeccion por Zika suele ser asintomatica, o presentarse con
exantema, conjuntivitis y fiebre no muy elevada. No existen vacunas ni tratamiento especifico. Se
puede transmitir por via parental, sexual y por transfusién sanguinea. Se la ha asociado con

microcefalia.
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“Los cambios climaticos han sido considerados relevantes en su incidencia, como el caso del
fendmeno del nifio, en el sequndo semestre del 2015 se registraron las temperaturas mas calientes
junto a grandes sequias, favoreciendo la extension geografica del vector y la replicacion viral”
(14).

Factores ambientales y climaticos asociados a la presencia de arbovirosis

Morazan y col. (2017) (15) nos indica que el grupo de los arbovirus hace referencia, a un
conjunto de diferentes familias y géneros de virus que comparten la caracteristica de ser
transmitidos por artrépodos. El arbovirus debe ser observado en un ciclo natural completo, que
inicia con la transmision por picadura (artropodos hematofagos) desde un reservorio natural hasta
un huésped, donde se multiplicara, y de esta forma se transportara al reservorio, para completar el
ciclo. Las enfermedades causadas por arbovirus transmitidos por el vector Aedes Aegypti, son:
Dengue, chikungunya y zika, estas estdn aumentando tanto en incidencia como en distribucién

geografica.

Por otro lado, Herrera 'y Sanchez (2017) (16) afirma que estas enfermedades se han extendido sin
precedente en asociacion con factores como la actividad humana y la tasa de recombinacion viral,
lo que favorece que vector y huésped interactden, unido al comercio y a los viajes aéreos
intercontinentales. Los arbovirus han surgido en nuevas regiones del mundo debido a cepas con
mayor adaptabilidad. Dichas enfermedades se diagnostican en viajeros que regresan de paises
tropicales. Considerando al clima como factor importante en la determinacién de la distribucion
geografica y la eficiencia con la que estos virus se transmiten. Debido a ello se pueden producir

brotes epidémicos de inmensas proporciones con los efectos del cambio climatico.

Suelo

Segun Molina (2018) (6) la preocupacion por explicar el vinculo entre salud y ambiente es
fundamental en el desarrollo de las ciencias de la salud. Desde el antiguo pensamiento
hipocratico, el estudio de los lugares sanos, asi como los lugares enfermos fue el camino para

prevenir y curar las enfermedades a partir del control de los factores ambientales.

Mientras que Carter (2016) (17) menciona que hay determinantes sociales de la salud
(condiciones como la pobreza, el desempleo, niveles de escolaridad, relaciones de género,

exclusion social, entre otros) que suelen ser los factores que predisponen a peores niveles de
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salud. Y también se nota que, en distintas escalas, las condiciones de salud y sus determinantes

sociales varian mucho en el espacio.

Fuentes y col (2015) (18) nos dice que la apropiacion del espacio geografico resulta en
transformaciones profundas de los ecosistemas los cuales se evidencian, especialmente, en el
proceso acelerado de urbanizacién que vive nuestro planeta, este espacio geografico es cada vez
mas artificial y la naturaleza es transformada por el ser humano a ritmos desiguales, segun las
relaciones entre las sociedades, sus medios técnicos disponibles y el espacio en que se
desarrollan.

Agua

Galavis y col. (2019) (19) indica que Aedes Aegypti, es una especie cosmopolita y vector de
enfermedades como la fiebre amarilla, el dengue, chikungunya y otras arbovirosis, situacion que
ha obligado a las autoridades gubernamentales a realizar estrategias para su debido control. Su
plasticidad ecoldgica le ha permitido reproducirse de manera exitosa en el medio urbano, ya que
la ovoposicidn de las hembras ocurre tanto en reservorios naturales como artificiales; sus estadios
larvales se desarrollan generalmente en aguas dulces, sin embargo, pueden llegar a sobrevivir en

aguas salobres.

“El desarrollo inmaduro de Ae. Aegypti, asi como la ovoposicién puede ser influenciado por el
tipo y la calidad del agua, éste vector se reproduce en reservorios de agua limpia, aunque puede
adaptarse a las nuevas situaciones impuestas por el hombre. Se ha demostrado que la salinidad
del agua, y los coliformes fecales y bacterias son factores que afectan la oviposicion de este

insecto, disminuyendo o aumentando respectivamente” (20).

De modo que Galavis y col. (2019) (19) menciona que las variaciones de la temperatura del agua
en la que se desarrollan las larvas de mosquitos influyen en su sobrevivencia. Es asi que el
desarrollo de Ae. Aegypti, se reduce cuando la temperatura del agua disminuye o aumenta debido
al intervalo 6ptimo fisiologico, que oscila entre los 16 y 35 °C. Los factores abioticos
ambientales han repercutido en un incremento de la intensidad y distribucion del dengue en el
mundo. El conocimiento del efecto de la temperatura sobre la tasa de desarrollo y supervivencia

de los mosquitos es un factor esencial para elaborar estrategias adecuadas para su control.
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Seres bioticos

Espinal y col. (2019) (3) menciona que la incidencia y distribucion geogréafica cada vez mayores
de las arbovirosis o enfermedades por arbovirus (virus transmitidos por artropodos) constituye
uno de los principales problemas de salud publica en la Region de las Américas. Ademaés de la
reaparicion del virus del dengue (DENV) y del virus de la fiebre amarilla (YFV), nuevos
arbovirus patdgenos antafio confinados a regiones especificas del mundo, como el virus del
chikungunya (CHIKV) vy el virus del Zika (ZIKV), han causado recientemente diversas

pandemias con importante morbilidad.

De manera que Arredondo, Méndez y Medina (2016) (21) indica que las hembras de Ae.
Aegypti son consideradas como las mas eficientes de los mosquitos vectores debido a sus
marcados habitos domésticos, que satisfacen todas sus necesidades vitales en la vivienda humana.
La hembra requiere sangre humana para mantener su reproduccién; pone sus huevos en depdsitos
de agua limpia o semi-limpia, lo cual es un dato importante para su control, ya que los criaderos
viables para el mosquito son todos esos objetos que sirven como recipientes donde se colecta el

agua de lluvia.

Topografia

Rey y Lounibus (2015) (22) también nos indica que el hébitat ejerce una influencia importante
sobre la abundancia de las dos especies; Ae. Aegypti predomina en areas urbanas, Ae. Albopictus
en areas rurales, y las dos especies coexisten en areas periurbanas de varias regiones en Brasil, la
abundancia de las dos especies se ha relacionado con las caracteristicas de los sitios muestreados
en escalas de 100m, aproximadamente. Los sitios donde Ae. Aegypti era mas abundante, se
asociaron positivamente con variables vinculadas con la urbanizacién y, negativamente, con

variables relacionadas con ambitos rurales.

Mientras Quispe y col. (2015) (20) aportan que Ae. Aegypti es originario de Etiopia (Africa) y se
encuentra distribuido y adaptado a las regiones tropicales y subtropicales del mundo. El ciclo de
desarrollo abarca siete dias 0 un poco mas, dependiendo de la temperatura y de la disponibilidad
del alimento. Las fases bioldgicas son de huevo, larva con cuatro instar, pupa y adulto. El
comportamiento del adulto es diurno, sin embargo, pueden prolongar su actividad durante la

noche si la luz permanece encendida; prefieren criaderos artificiales como cilindros, baldes,
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floreros, asi como objetos de desecho que no son eliminados adecuadamente en ambientes

domiciliares o peri domiciliares.

Precipitacion

Lopez y Neira (2016) (23) nos habla de como el efecto del cambio climético ha sido evaluado en
diferentes aspectos de la biologia de A. Aegypti. Precipitacion y temperatura han sido reportados
como factores que influencian no solo la dinamica poblacional de esta especie, sino también su
habilidad para transmitir virosis. Debido a esto, varios estudios se han enfocado en el efecto que

las variables ambientales tienen sobre los patrones de distribucion geogréafica de esta especie.

“Estos cambios climaticos estan a menudo relacionados con el fendémeno del "El Nifio"
Oscilacion del Sur (ENSO), el cual produce valores extremos en la precipitacion, temperatura y
humedad, que contribuyen a cambios en los patrones de movimientos de las masas de aire y
alteracion en la presion atmosfeérica, provocando lluvias intensas y periodos muy himedos que

contribuyen con la proliferacion de Ae. Aegypti” (24).

Collazos y col. (2007-2015) (25) nos habla sobre la precipitacion, la cual tiene un rol importante
como factor para el dengue debido a que mientras la temperatura influye sobre la replicaciéon el
virus, la precipitacion se relaciona con el habitat del mosquito. Aunque el aumento de las
temperaturas genera que el ser humano almacene mas agua por lo que se puede expandir el vector
maés facilmente a las zonas urbanas, cuando ocurre el fendmeno de la nifia la humedad del suelo 'y

los residuos de agua acumulados naturalmente son propicios para el ciclo reproductivo del vector.

Temperatura

Herrera y Sanchez (2017) (16) menciona que el cambio climatico tiene un gran impacto en el
dengue. El mayor efecto esta asociado con la temperatura minima mensual, debido a que los
mosquitos tienen preferencia por temperaturas mas elevadas y buen nivel de humedad relativa.
Otro factor es la aparicion de areas urbanas con minima vegetacion y grandes superficies que
absorben e irradian calor durante el dia, las llamadas islas urbanas. Producen un aumento de la
temperatura (hasta 30 °C o0 mas) con bajas fluctuaciones durante el dia, lo que aumenta la
capacidad de replicacion del virus, acelera el metabolismo del mosquito y reduce el periodo de

diseminacion a menos de 7 dias.
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“La evidencia cientifica sugiere que la temperatura puede ser mas relevante que las demas
variables ya que afecta diferentes aspectos relacionados de forma directa e indirectamente con la
transmision, desde factores relacionados al ciclo de vida del mosquito hasta la relacion directa del
virus con el vector; e incluso, afectar la conformacion estructural del virion. Tal multiplicidad de
factores relacionados con la transmision que son regulados por la temperatura no sucede con las

demas variables climaticas” (26).

De modo que Marquez y col. (2019) (26) explica que los insectos al ser poiquilotermos, algunos
de sus procesos biolégicos como la maduracién sexual, la cépula y la oviposicion se ven
afectados por la temperatura ambiental, de manera que a temperaturas adecuadas (entre 26 y
28°C) aumentan la cinética del desarrollo y la supervivencia de todas las etapas del insecto. Este
rapido desarrollo y sobrevivencia del insecto por la temperatura favorece la proliferacion de
vectores en el ambiente, lo que podria representar una mayor transmision, ya que llega
prontamente a su etapa adulta. En temperaturas superiores el desarrollo del mosquito cae
dramaticamente, aunque algunos estudios han revelado que se han presentado eclosiones larvales

a temperaturas altas, lo que puede significar una posible respuesta fisioldgica adaptativa.

Humedad

Zamora (2016) (27) propone que la incidencia del dengue se correlaciona con alguna variable
ambiental como temperatura, humedad relativa y precipitacion, esta Ultima referida como un
agente de cambio climético importante que afecta al patron de distribucion temporal y geogréafica
de la incidencia de casos de dengue, mientras que la temperatura parece jugar un papel critico en
la intensidad del brote. (27)

Mientras tanto Cassab, Morales y Mattar (2010) (28) nos sugiere que la humedad relativa tiene
importancia eco-epidemioldgica cuando se incluye en modelos multi-variables. Analisis
realizados en Tailandia de factores climaticos como la temperatura, la pluviosidad y la humedad
relativa con la incidencia de dengue ha revelado que el dengue generalmente ocurrié cuando la
pluviosidad fue comparativamente baja, la humedad relativa fue més alta que el promedio anual

registrado y la temperatura se encontr6 por encima del promedio anual.
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Tasa de afectacion de dengue, Chikungunya, Zika en la provincia de Manabi

En un estudio realizado sobre “Incidencias de casos de Zika” realizados pacientes sospechosos de
poseer el virus de Zika (cuadro febril, con cefalea, artralgias, exantema maculopapular,
conjuntivitis y mialgias) que acudieron al hospital Jipijapa en el 2016 se reflejo una incidencia de
casos positivos confirmados mediante el RT- PCR de 42%, a predominio del sexo masculino
(53%). Estos hallazgos evidencian la necesidad de extremar las acciones de profilaxis en la

sociedad a objeto de minimizar el impacto de esta entidad clinica (29).

Metodologia

La presente investigacion es un estudio de tipo descriptivo- explicativo. Se realizé un estudio con
disefio no experimental, ambispectivo y longitudinal.

Poblacion y muestra

Ubicacién y descripcion geografica de la provincia

La provincia de Manabi, esta situada en el centro de la region Litoral del pais. se extiende a
ambos lados de la linea equinoccial, de 0°,25 minutos de latitud norte hasta 1°, 57 minutos de
latitud sur y 79°, 24 minutos de longitud oeste a los 80°, 55 minutos de longitud oeste. La
longitud de su linea costera desde Cojimies hasta Ayampe alcanza los 354 Km. Y su ancho
promedio hasta los limites orientales con los Rios, Santo Domingo de los Tsachilas y Guayas es
de aproximadamente 80 Km. La distancia en linea recta desde los limites con Esmeraldas hasta el
sur con Santa Elena es de 250 Km. La provincia esta localizada en la zona costera de la
Republica del Ecuador, en la saliente mas occidental de América del Sur sobre el Océano
Pacifico (30).

Manabi tiene 19.427 Km2 que representan el 7,36% del territorio nacional y su poblacion de
17369.780 habitantes corresponden al 9.80% del total del Ecuador (31).

Muestra

La muestra de definié con la poblacion de Manabi disponible en el INEC 2010 y sobre la
proporcion de afectados para cada una de las arbovirosis en estudio en el afio anterior al estudio,
es decir para Dengue se considerara un 13%, para Chikungunya se tomara un 10% y 8% para
Zika desde enero 2015 a diciembre 2019.

Realizando el célculo de estimaciones del nimero total de pacientes y con iguales proporciones

resultd en un nimero de muestras minimo de 385 pacientes para asegurar la representatividad de
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la muestra, teniendo en cuenta para el calculo del tamafio de la muestra una precision deseada de
5% y un nivel de confianza de 95%. Dicha muestra sera aleatoriamente para lo cual se aplico la

formula de muestreo:

_ N*Ejp*q
dHN-1)+ I *p*q

M

Donde: n = Tamafo de la muestra, N = Total de la poblacion, Za2 = Nivel de significancia
(1.962), p = Probabilidad de ocurrencia, g = 1 —p, d = Error de inferencia (0.05)
Por lo tanto, tomando en cuenta las proporciones de afectados del afio anterior, se incluiran en el

estudio 385 pacientes con Dengue, Chikungunya y Zika para ser encuestados.

Resultados

En un total aproximado de 1°369.780 habitantes de la provincia de Manabi, realizando el célculo
de estimaciones del nimero total de pacientes y con iguales proporciones resulté en un nimero
de muestras minimo de 385 pacientes para asegurar la representatividad de la muestra, tomando
en cuenta a pacientes confirmados con dengue, chikungunya y zika procedentes de los cantones
Jipijapa, Portoviejo, Manta y Montecristi el cual se compard con las variables climaticas y

ambientales en el periodo de enero 2015 a diciembre del 2019.

Las arbovirosis se presentan con mas frecuencia segun con los datos obtenidos durante los meses
en que las aumentan las precipitaciones y la humedad relativa, de igual forma que en los meses
posteriores que se han presentado las lluvias, quizéas por la presencia de aguas estancadas que
quedan como producto de las fuertes precipitaciones, o por la falta de migas de limpiezas en los
barrios, como se muestra en las tabla de datos ambientales que un 77% del total de los
encuestados no las realizan.

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos en base a los objetivos de estudio

planteados:
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Objetivo 1. Determinar los factores ambientales asociados a las arbovirosis

Chikungunya y Zika en Manabi desde enero 2015 a diciembre 2019.

Tabla 1. Pregunta 5: ¢ Cual cree usted que es sitio de reproduccion del mosquito que transmite el Dengue,

Chikungunya y Zika?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Agua sucia 86 22%
Basura 92 24%
Aguas limpias estancadas 27 7%

Todas las anteriores 180 47%

Total 385 100%

En la tabla 1 se observa que 86 personas que representan el 22% indican que el sitio de
reproduccion del vector de la arbovirosis es el agua sucia, mientras que 92 personas que
representan el 24% manifiesta que la reproduccion se debe a la basura, por otra parte 27 personas
que corresponden al 7% mencionan que se debe a las aguas limpias estancada, de modo
significativo 180 personas que representan el 47% afirman que la transmision se debe todas las

alternativas antes mencionadas.

Tabla 2. Pregunta 7: ;Le da usted tratamiento al agua con el abate proporcionado por el Ministerio de Salud

Publica?
Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 266 69%
No 119 31%
Total 385 100%

En la tabla 2 representa que 266 personas que representan el 69% manifiestan que le dan el
correspondiente tratamiento al agua con el bate proporcionado por el Ministerio de Salud Publica,
mientras que 119 personas no realizan el debido tratamiento al agua con abate.
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Tabla 3. Pregunta 9: ;Qué acciones realiza usted para prevenir el Dengue, Chikungunya o Zika?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Tapar bien los recipientes donde se almacena | 153 40%

agua

Desechar recipientes u objetos donde se | 82 21%
almacena agua

Utilizar mosquiteros 51 13%
Fumigar la vivienda 99 26%

Total 385 100%

En la tabla 3 se refleja que 153 personas que representan el 40% indican que para prevenir la
aparicién del vector de las arbovirosis tapan bien los recipientes donde se pueda albergar agua,
mientras que 82 personas que representan el 21% menciona que desechan los recipientes u
objetos donde se pueda almacenar agua, por otro lado 51 personas que representan el 13%
manifiesta que para prevenir las arbovirosis hacen utilizacion de mosquiteros, asi mismo 99
personas que representan el 26% sefiala que para la prevencién de las patologias realiza

fumigaciones en la vivienda.

Tabla 4. Pregunta 10: ¢ Se realiza mingas para maleza o criadero de mosquitos constantemente por su barrio?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 89 23%

No 296 77%

Total 385 100%

En la tabla 4 se observa que 89 personas que representan el 23% realizan mingas para quitar
maleza o criaderos de mosquitos en los barrios donde viven, al contrario de 296 personas que

representan el 77% manifiestan que no se realiza ningun tipo de minga en su sector.

Objetivo 2. ldentificar los factores climaticos de la provincia de Manabi asociados a las

Arbovirosis Dengue, Chikungunya y Zika desde enero 2015 a diciembre 2019.
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Tabla 5. Datos climaticos 2015

Datos climaticos del 2015
Mes Precipitacion Temperatura Min. Temperatura Humedad
Max.

Enero 52,4 20,2 32,2 75
Febrero 213,0 20,6 33,8 79
Marzo 158,1 21,6 34,4 80
Abril 191,3 21,0 35,2 81
Mayo 1140 22,2 33,7 79
Junio 55,0 21,2 33,6 77
Julio 64,1 21,8 34,1 76
Agosto 2,8 194 34,4 74
Septiembre 0,0 19,0 34,8 72
Octubre 4,5 19,9 35,8 73
Noviembre 1,1 19,0 34,6 73
Diciembre 34,8 21,0 34,4 75

Gréfico 1. Datos climaticos 2015

DATOS CLIMATICOS 2015

== Precipitacion Temperatura Min. =se= Temperatura Max, == Humedad
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En la tabla 5 y grafico 1 se refleja los datos climéaticos del 2015, en donde las precipitaciones
fueron mayores en los meses de febrero (213,0 mm), marzo (158,1 mm), abril (191,3 mm), en
cuanto a las temperaturas fueron mayores en los meses de abril (35,2 °C) y octubre (35,8°C), y la

humedad relativa mayor en los meses de marzo (80%) y abril (81%).

Tabla 6. Datos climaticos 2016

Datos climaticos del 2016
Mes Precipitacion Temperatura Min. Temperatura Max. | Humedad
Enero 252,7 21,2 34,6 76
Febrero 377,8 21,8 33,2 85
Marzo 116,3 22,6 35,0 83
Abril 161,2 21,6 34,8 82
Mayo 11,8 21,2 35,8 74
Junio 7,0 20,0 34,4 73
Julio 0,2 20,0 33,4 77
Agosto 0,8 18,8 34,2 75
Septiembre | 14,1 20,4 34,0 78
Octubre 0,0 18,4 33,6 75
Noviembre 0,2 16,8 34,2 73
Diciembre 12,2 19,8 35,6 73
Grafico 2. Datos climaticos 2016
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En la tabla 6 y grafico 2 se refleja los datos climéaticos del 2016, en donde las precipitaciones
fueron mayores en los meses de enero (252,7 mm), febrero (377,8 mm), marzo (116,3 mm), abril
(161,2 mm), en cuanto a las temperaturas fueron mayores en los meses de marzo (35,0 °C) y
mayo (35,8°C), y la humedad relativa mayor en los meses de febrero (85%), marzo (83%) y abril
(82%).

Tabla 7. Datos climaticos 2017

Datos climaticos del 2017

Mes Precipitacion Temperatura Min. Temperatura Max. | Humedad
Enero 217,1 20,2 36,4 77
Febrero 372,7 21,6 34,2 83
Marzo 317,8 22,0 34,4 85
Abril 114,6 21,0 34,6 84
Mayo 97,5 20,8 34,8 83
Junio 27,0 20,2 33,0 84
Julio 0,4 19,4 32,2 82
Agosto 6,3 19,6 33,0 80
Septiembre 0,6 20,0 33,8 78
Octubre 7,3 20,2 34,8 78
Noviembre 0,0 18,6 33,0 76
Diciembre 29,8 21,0 32,8 78

Gréfico 3. Datos climaticos 2017

DATOS CLIMATICOS 2017
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En la tabla 7 y grafico 3 se refleja los datos climéaticos del 2017, en donde las precipitaciones
fueron mayores en los meses de enero (217,1 mm), febrero (372,7 mm), marzo (317,8 mm), en
cuanto a las temperaturas fueron mayores en los meses de enero (36,4 °C) y la humedad relativa
mayor en los meses de febrero (83%), marzo (85%), abril (84%), mayo (83%) y junio (84%).

Tabla 8. Datos climaticos 2018

Datos climéticos del 2018

Mes Precipitacion | Temperatura Min. Temperatura Max. Humedad
Enero 35,9 19,4 34,0 78
Febrero 321,7 21,4 33,6 90
Marzo 138,1 21,0 33,6 85
Abril 60,7 18,8 34,2 77
Mayo 27,9 21,4 334 80
Junio 1,3 19,4 33,0 81
Julio 1,1 17,8 34,0 79
Agosto 0,0 17,6 33,8 76
Septiembre 0,2 18,8 34,8 75
Octubre 0,2 18,4 334 76
Noviembre 2,6 17,6 34,2 76
Diciembre 65,3 16,4 34,4 78

Gréfico 4. Datos climaticos 2018

DATOS CLIMATICOS 2018

== Precipitacion Temperatura Min. =—d=— Temperatura Max. == Humedad

s e - 4 " E
ik ke e i -
- - - - il
™ i
0 e & g% o o
o 5 o @ o o
) Oy B " L L
\. o e P e b
ks O o o
I__%\ Qj" o

Pol. Con. (Edicién nim. 46) Vol. 5, No 06, junio 2020, pp. 453-488, ISSN: 2550 - 682X



Factores ambientales y climaticos de la provincia de Manabi y su asociacion a la presencia de las
Arbovirosis Dengue, Chikungunya y Zika desde Enero 2015 a Diciembre 2019

En la tabla 8 y grafico 4 se refleja los datos climaticos del 2018, en donde las precipitaciones
fueron mayores en los meses de febrero (321,7 mm), marzo (138,1 mm) en cuanto a las
temperaturas se mantuvieron de forma constante durante todo el afio y la humedad relativa mayor
en los meses de febrero (90%), marzo (85%), mayo (80%) y junio (81%).

Tabla 9. Datos climaticos 2019

Datos climaticos del 2019

Mes Precipitacion Temperatura Min. Temperatura Max. Humedad
Enero 199,4 21,2 334 N/D
Febrero 280,8 21,2 33,8 N/D
Marzo 204,9 21,0 33,8 N/D
Abril 59,5 20,8 34,6 N/D
Mayo 94,5 20,4 33,4 N/D
Junio 0,0 20,2 33,6 N/D
Julio 1,0 18,4 33,0 N/D
Agosto 0,0 17,2 34,2 N/D
Septiembre 0,9 16,8 34,0 N/D
Octubre 0,0 19,0 34,6 N/D
Noviembre 6,6 19,6 33,0 N/D
Diciembre 44 4 18,4 34,8 N/D

Graéfico 5. Datos climaticos 2019
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En la tabla 9 y grafico 5 se refleja los datos climaticos del 2019, en donde las precipitaciones
fueron mayores en los meses de enero (199,4 mm), febrero (280,8 mm), marzo (204,9 mm), en

cuanto a las temperaturas se mantuvieron de forma constante durante todo el afio.

Objetivo 3. Establecer la epidemiologia de las Arbovirosis dengue, Chikungunya y Zika en
Manabi desde enero 2015 a diciembre 2019.

Tabla 10. Arbovirosis dengue, Chikungunya y Zika en Manabi desde enero 2015 a diciembre 2019

Afo de | Dengue Chikungunya Zika TOTAL
estudio Casos
confirmados/total

2015

190/337* 6594/6687* 1793/1793 8577/8817
2016

98/262* 253/292* 2021/4129** | 2372/ 4683
2017

24/154 12/44 596/1292 632/1490
2018

11/83 0/11 18/144 29/238
2019

67/113 0/5 0/35 67/153
TOTAL 390/949 6859/7039 4428/7393 11677/15381

*P<0,0001 con respecto al resto de los afios estudiados, **p<0,001 en relacion al afio 2015

Grafico 6. Arbovirosis dengue, Chikungunya y Zika en Manabi desde enero 2015 a diciembre 2019
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En la tabla 10 y grafico 6 se presenta que el dengue y chikungunya en los afios 2015 y 2016
existe una mayor significancia en comparacion con el valor n que en los otros afios estudiados, de
igual forma el zika tuvo una mayor significancia en comparacion con el valor n en el afio 2016.
Objetivo 4. Relacionar los factores ambientales y climaticos con las epidemiologias de las
Arbovirosis dengue,Chikungunya y Zika en la provincia de Manabi desde enero 2015 a
diciembre 2019.

Tabla 11. Datos anuales de factores climaticos y ambientales desde enero 2015 a diciembre 2019

Datos climéticos anuales

Afio Precipitacion Temperatura Min. Temperatura Max. Humedad
2015 74,25 20,57 34,30 76,20

2016 79,52 20,20 34,40 77,00

2017 99,25 20,40 33,90 80,70

2018 54,58 19,00 33,90 79,30

2019 74,33 19,50 33,90 N/D
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Datos ambientales

Limpieza de Tratamiento de agua con

recipientes con | Porcentaje | abate proporcionado por | Porcentaje Mingas | Porcentaje
agua el MSP

Cada 2-3 dias 38% Si 69% Si 23%

Cada semana 54% No 31% No 7%
Nunca 8%

Total 100% Total 100% Total | 100%

Tabla 12. Datos anuales de las Arbovirosis dengue, Chikungunya y Zika desde enero 2015 a diciembre 2019

Datos anuales de arbovirosis
Dengue Chikungunya Zika
Afio | Positivos | Negativos | Positivos Negativos | Positivos Negativos
2015 | 190 147 6594 93 1793 0
2016 | 98 164 253 39 2021 2108
2017 | 24 130 12 32 596 696
2018 | 11 72 11 18 126
2019 | 67 46 5 0 35

Durante el afio 2015, se evidencia que las precipitaciones (febrero 213,0 mm; marzo (158,1 mm;
abril 191,3 mm) y las humedades relativas (marzo 80%; abril 81%) fueron mayores en los meses
de febrero, marzo y abril, incrementandose de igual forma los casos de dengue durante esos
meses. En cuanto al Chikungunya los casos se incrementaron en los meses de abril, mayo y junio.
Durante el afio 2016, las precipitaciones fueron mayores en los meses de enero (252,7 mm),
febrero (377,8 mm), marzo (116,3 mm), abril (161,2 mm) y las temperaturas fueron mayores en
los meses de marzo (35,0 °C) y mayo (35,8°C), y la humedad relativa mayor en los meses de
febrero (85%), marzo (83%) y abril (82%), mostrandose un incremento de los casos de dengue en
los meses de enero, febrero, abril y mayo, de chikungunya un incremento en los meses de mayo,
junio y julio y zika en los meses de mayo, junio y julio.

Durante el afio 2017, las precipitaciones fueron mayores en los meses de enero (217,1 mm),
febrero (372,7 mm), marzo (317,8 mm), en cuanto a las temperaturas fueron mayores en los
meses de enero (36,4 °C) y la humedad relativa mayor en los meses de febrero (83%), marzo
(85%), abril (84%), mayo (83%) y junio (84%), incrementandose los casos de dengue en los

meses de enero y febrero y de zika en el mes de enero.
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Durante el afio 2018, se muestra que las precipitaciones fueron mayores en los meses de febrero
(321,7 mm), marzo (138,1 mm) en cuanto a las temperaturas se mantuvieron de forma constante
durante todo el afio y la humedad relativa mayor en los meses de febrero (90%), marzo (85%),
mayo (80%) y junio (81%), incrementandose los casos de dengue en los meses de enero y febrero
y de zika en los meses de enero, marzo vy abril.

En el afio 2019, las precipitaciones fueron mayores en los meses de enero (199,4 mm), febrero
(280,8 mm), marzo (204,9 mm), existiendo un aumento de los casos de dengue en los meses de
mayo, junio y julio.

En resumen, las arbovirosis se presentan con mas frecuencia segin con los datos obtenidos
durante los meses en que las aumentan las precipitaciones y la humedad relativa, de igual forma
que en los meses posteriores que se han presentado las lluvias, es posible que esto se deba a la
presencia de aguas estancadas que quedan como producto de las fuertes precipitaciones, las
cuales facilitan a reproduccion de los vectores o por la falta de mingas de limpieza de malezas en
los barrios, como se muestra en las tabla de datos ambientales la cual refleja que un 77% del total
de los encuestados no las realizan.

Discusion

El dengue, chikungunya y zika son enfermedades del grupo de las arbovirosis, transmitidas por
los mosquitos Aedes aegypti y Aedes albopictus. Estas enfermedades se han incrementado tanto
en incidencia como en distribucién geogréafica, en una situacion epidemiolégica sumamente
compleja, determinada por la variabilidad de las condiciones ambientales, climaticas y por
aspectos demogréaficos y socioeconémicos que favorecen su presencia. Segun los datos obtenidos
en nuestra investigacion se muestra que las arbovirosis presentan con mas frecuencia durante los
meses en que las aumentan las precipitaciones y la humedad relativa, de igual forma que en los
meses posteriores que se han presentado las lluvias, por la presencia de aguas estancadas que

guedan como producto de las fuertes precipitaciones (32).

En el estudio realizado por Real Jhonny (2017) (33) obtuvo que el dengue, comparado con
factores ambientales de temperatura, humedad y vientos, en su conjunto muestra hallazgos que
pueden influenciar en el comportamiento del dengue; asi la temperatura alta con humedad
promedio y escasos vientos provocarian condiciones para que exista un incremento en la

intensidad de la transmision de la enfermedad. Por lo que en nuestro estudio se evidencia que a
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mayores las precipitaciones (158,1 mm; 191,3 mm; 213,0 mm; 217,1 mm; 317,8 mm; 372,7 mm,;
321,7 mm) y elevadas humedades relativas (80%; 81%; 85%; 90%) se incrementan de igual

forma los casos de dengue durante esos meses.

La temperatura es una variable que influye sobre el mosquito Aedes, desde su desarrollo hasta la
relacion con el virus, lo que hace que sea la variable climatica mas importante moldeando la
transmision en una region, sin desestimar la importancia de otras variables. Evidenciandose en el
estudio que cuando las temperaturas aumentan (35,2°C; 35,8°C; 36,4°C), se presentan mayores

casos de arbovirosis, afirmando que influye para el desarrollo del mosquito (34).

Valiente y Gonzalez (2017) (35) obtuvieron que en efecto las mayores incidencias de eventos del
presente estudio fueron notificados en el mes de marzo con (19 eventos) relacionados con una
precipitacion acumulada (181mm) correspondiente a (17 dias de lluvia); ademas de esto, en este
mes se presentd el mayor porcentaje de humedad relativa (83%) y la menor temperatura media
(23,5 °C) en el periodo analizado. Lo anterior permite inferir que en esta temporada ocurrié un
aumento considerable en el uso de recipientes de almacenamiento de agua lluvia equivalente al
28% de la poblacion, lo cual se asocia con la productividad de la especie representando una
problematica de salud publica en épocas himedas. De modo que en los meses donde se presentan
mayores precipitaciones, la temperatura y humedad relativa aumenta, se producen mayores casos
de arbovirosis, considerando de igual modo un aumento de los casos en los meses posteriores
debido a que por las fuertes lluvias, existe mayor cantidad de aguas estancadas, de tal manera que
en el estudio se pudo comprobar existen falta de mingas de limpiezas por parte de los barrios, en

donde un 77% de las personas encuestadas no las realizan.

Segun la aplicacion Chi cuadrado de Pearson se presenta que el dengue y chikungunya en los
afios 2015 y 2016 existe una mayor significancia en comparacion con el valor n que en los otros
afios estudiados, de igual forma el zika tuvo una mayor significancia en comparacién con el valor

n en el afio 2016.

Mediante los datos obtenidos por esta investigacidn se revela que, a mayores precipitaciones,
temperaturas y humedad relativa aumentada, se presenta un aumento de los casos de las
arbovirosis dengue, chikungunya y zika, no solo en los meses en que se dan estos incrementos de

las condiciones climaticas, sino también en los meses posteriores, todo esto como consecuencia
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de aguas estancadas y de falta de limpieza por parte de la poblacion. Por lo tanto, gracias a esta
investigacion se puede aportar datos con relacion clima-ambiente- vector, por lo tanto, en las
épocas donde las condiciones climéaticas aumentan se brinde mas campafias educativas para la

poblacion en cuanto a los métodos de prevencion de estas enfermedades.
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