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Resumen

El cambio climdtico tiene importantes implicaciones de
salud publica, las cuales se incrementan en la malaria. En
zonas donde nunca antes se habfa identificado las dife-
rentes especies de Plasmodium se convirtié en realidad.
Por consiguiente, la comprensién de la relacién entre esta
enfermedad y el clima se ha convertido en una prioridad
de salud global. En este estudio extrajimos los casos repor-
tados de malaria y los informes climdticos de bases de datos
de informacién publica entre 2012 y 2018. Mediante
andlisis de regresién confrontamos los casos de malaria
semanales con promedios climdticos de semana de retraso.
Durante los periodos inter-epidémicos la humedad rela-
tiva (b=.1101, p <0.001) y la temperatura media (b =0.118,
p < 0.001) fueron predictores significativos de incidencia
de malaria. Sin embargo, durante los periodos intra-epi-
démicos, estos predictores se comportan de manera
diferente: humedad relativa (b = -0.265, p<0.05) y tempe-
ratura media (b = -1.47, p<0.001). La temperatura media
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Abstract

Climate change has important public health implica-
tions, which are increased in malaria. In areas where the
different species of Plasmodium had never been identi-
fied before, it became a reality. . Consequently, understan-
ding the relationship between this disease and climate has
become a global health priority. In this study, we extracted
the reported cases of malaria and the climate reports from
public information databases between 2012 and 2018.
Through regression analysis, we compared weekly malaria
cases with climate averages of a week of delay. During the
inter-epidemic periods, relative humidity (b = .1101,
p <0.001) and mean temperature (b = 0.118, p <0.001)
were significant predictors of malaria incidence. However,
during intra-epidemic periods, these predictors behave
differently: relative humidity (b = -0.265, p <0.05) and
mean temperature (b = -1.47, p <0.001). Average tempe-
rature and relative humidity drive the incidence of malaria
in Santo Domingo. These two variables can serve as
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y la humedad relativa impulsan la incidencia de malaria
en Santo Domingo. Estas dos variables pueden servir de
predictores para futuros brotes en regiones de alta inci-
dencia poblacional.

Palabras clave: malaria; variable climdtica; temperatura;
andlisis de correlacién; Republica Dominicana.

Introduccién

El cambio climdtico se considera una de las mayores
amenazas para la salud mundial y una influencia
importante para los patdgenos emergentes y reemer-
gentes en todo el mundo. Estudios recientes han
revelado que los patrones climdticos, incluidas la
temperatura y la precipitacién, influyen directamente
en los efectos sobre las enfermedades transmitidas por

vectores (ETV). 123

La cinética de patdgenos y las capacidades vecto-
riales se caracterizan por ser dependientes de la
temperatura, de hecho, la entrada e infeccién
celular ocurre con mejor eficiencia en temperaturas
mds altas. Algunos trabajos cientificos recientes,
que evaltian los rangos de temperatura diurna, han
relacionado el desarrollo acelerado de parésitos con
temperaturas medias bajas y una disminucién en
las temperaturas mds altas*>. Mds atn, algunos
estudios han evaluado la influencia de las variables
climéticas en la introduccién y distribucién de los
vectores involucrados en especies de Plasmodium y
otros patdgenos transmitidos por artrépodos. Estos
estudios han servido como evidencia en la prepara-
cién de emergencias y politicas publicas destinadas
a reducir el impacto negativo de los patdgenos
recientemente introducidos.*’Asimismo, se han
recomendado indicadores climdticos en 4reas endé-
micas para establecer una preparacién temprana
e intervenciones de campo durante los periodos
epidémicos. Por lo tanto, los datos recopilados de
temperatura, humedad y precipitacién son precisos
para evaluar su impacto potencial en enferme-

predictors for future outbreaks in regions of high popu-
lation incidence.

Keywords: malaria; climatic variable; temperature; corre-
lation analysis; Dominican Republic.

dades infecciosas Esto seria especialmente benefi-
cioso para las dreas de la cuidad que son propensas
a tasas mds altas de infeccién. Por lo tanto, con una
prediccién temprana de las temperaturas, puede
haber una preparacién mds exitosa. De esta manera
Podemos tener en consideracién que cerca del 50
% de nuestra poblacién se concentra en el Distrito
Nacional y en la Provincia de Santo Domingo,
los casos de malaria podrian tener capacidades de
amplificacién de transmision.

El objetivo de este estudio es evaluar las caracteris-
ticas climatoldgicas y los determinantes de la trans-
misién durante los periodos intra e inter-epidémicos
en el Gran Santo Domingo, Republica Dominicana.

Método

Los datos sobre los registros de casos de malaria se
obtuvieron de la Direccién Nacional de Epidemio-
logia (DIGEPI) del Ministerio de Salud Puablica y
Asistencia Social, desde enero de 2012 hasta diciembre
de 2018, para las provincias de Santo Domingo y el
Distrito Nacional. Los periodos intra-epidémicos
se describieron como >1 semana consecutiva con
un aumento del indice epidémico >=1,25 casos de
los casos medios de la semana estudiada.

Extrajimos los datos de temperatura media, preci-
pitacién y humedad relativa de los registros de
la Oficina Nacional de Meteorologia del mismo
periodo de estudio. Los cdlculos de estas variables
definieron la temperatura media, la humedad rela-
tiva y la precipitacion registradas en los dias de la
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semana. Realizamos diferentes andlisis con dife-
rentes semanas de retrasos para los indicadores
seleccionados, que van desde 1 hasta 25 semanas,
haciendo coincidir la incidencia de malaria con
los factores climatoldgicos de semanas previas a las
mismas. Realizamos andlisis de regresién para cada
uno de los periodos definidos, los datos generales,
y los periodos entre inter e intra-epidémicos.

Calculamos una prueba de Durbin-Watson (DW)
para evaluar la auto correlacién de variables, y
evaluamos los errores estdndar de Newey-West. Se
utilizé la estimacién coherente de auto correlacién
y heterocedasticidad (HAC) de la matriz de cova-
rianza para realizar (cuasi-) pruebas de Wald de
coeficientes estimados. El manejo estadistico de los
datos se realizé con R versién 3.6.1. (R Core Team,
2019). Solo analizamos las regresiones que presen-
taron el R? mds grandes con la prueba DW.

Resultados

Este estudio reporta un total de 1714 casos durante el
periodo de estudio. Para un total de 365 semanas, el
69 % (n=252) de las semanas representd el periodo
inter-epidémico en Santo Domingo durante los
afos 2012-2018. El periodo entre epidemias repre-
senta un total de 287 (16,7%) informes de casos. En
contraste, el periodo intra-epidémico representé un
total de 113 semanas (31%), con un total de 1428
(83,3%) de los casos reportados.

Los conjuntos de todos los datos sobre los reportes
de malaria se analizaron mediante regresién; la mayor
varianza explicada fue dentro de un retraso de 19
semanas (R* = 0.034, F (3, 342) = 5.052, p = 0.001.
La temperatura media (b = -0.335, p = 0.335), la
precipitacién (b = -0.03, p = 0.203) y la humedad
relativa (b = -0.14, p = 0.107) no predicen signifi-
cativamente la incidencia de malaria como variables

individuales (tabla 1).

Para el conjunto de datos de malaria en periodos
inter-epidémicos, el andlisis de regresién de varianza

explicado mds grande fue con un retraso de 3
semanas (R2 = 0.125, F -(3,268) = 13.92, p<0.001),
donde la temperatura media (b = 0.418, p <0.001)
y humedad relativa (b = 0.101, p <0.001) fueron
predictores significativos de incidencia de malaria.
Los resultados fueron significativos para el conjunto
general de datos (DW = 0.806, p= 0.000), periodos
intra-epidémicos (DW= 1.776, p= 0.054) y los
periodos inter-epidémicos (DW= 1.814 p= 0.051,
tabla 1).

Finalmente, la mayor varianza explicada, cuando se
realiz6 el andlisis de regresién para el conjunto de
datos de malaria intra-epidémica, fue con un retraso
de 21 semanas (R2 = 0,286, F (3,86) = 12,94,
p<0,001) donde la temperatura media (b = -1,47, p
<0,001), y la humedad relativa (b = -0,265, p <0.05)
predijeron de manera significativa la incidencia
de malaria, mientras que la precipitacién no pudo
predecir significativamente la incidencia de malaria

(b=-0,047, p = 0,188).
Discusién

Los informes de casos de malaria se han incremen-
tado notoriamente en la Gltima década en la Repa-
blica Dominicana, a pesar de muchos esfuerzos,
La Espanola sigue siendo una isla endémica de
Malaria en el Caribe, por lo tanto, su importancia
en comprender los factores que contribuyen a su
transmisién, circulacién y establecer capacidades
para predecir nuevos casos en los préximos afios.
Este estudio encontré que los periodos de transmi-
sién, los periodos intra e inter-epidémicos propor-
cionan valores predictivos mediante el uso de
factores climatolégicos. Los periodos inter-epidé-
micos abarcan casi el 70 % de todas las semanas
estudiadas, mientras que los periodos intra-epi-
démicos representan mds del 83,3 % de todos los
casos notificados cuando las tendencias separadas
se analizan por transmisién y se crean grupos mds
homogéneos para la incidencia de malaria. Con
los datos analizados en su totalidad, no pudimos
explicar la varianza con las variables climdticas. Sin
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embargo, la correlacién de las variables climdticas
y los informes de casos en Santo Domingo y otros
estudios tienen hallazgos similares.”' Durante los
periodos inter-epidémicos e intra-epidémicos, la
temperatura media y la humedad relativa fueron las
Unicas variables climdticas capaces de predecir signi-
ficativamente la incidencia de la malaria. Algunos
otros estudios han encontrado que la temperatura
y la precipitacién influyen mds en la incidencia de

la malaria”'°.

Sugerimos que las variables climdticas pueden predecir
la incidencia de la malaria a través de la diferencia-
cién de los periodos inter e intra-epidémicos. > Los
factores contribuyentes que pueden influir en la dind-
mica de la malaria en el pais deben caracterizarse atin
més, considerando la migracién humana, la afluencia
de casos introducidos desde Américas Continental y
la falta de identificacién temprana.

Tabla 1. Resultados de regresién para variables climdticas y malaria, Republica Dominicana 2012-2018

Predictor X Waldsb Fit
Enero 2012-diciembre 2018
C
(d oln9un retras;) (Interseccién) 24.2 0.12
e 19 semanas
Temperatura Media -0.34 -0.17 0.33
Precipitaciéon -0.03 -0.06 0.2
Humedad Relativa 0.15 -0.14 0.1
R?=0.04***
Equilibrado R = 0.03***
Periodos Intra-epidémicos
(Con un retraso ., o r
de 21 semanas) (Interseccién) 69.32 69.32
Temperatura Media -1.47%* -0.49 -1.46***
Precipitacién -0.05 -.07 -0.04
Humedad Relativa -0.27* -0.21 -0.27*
R? = .311**
Equilibrado R = 0.287***
Periodos Intra-Epidémicos
(Con un retraso .,
de 3 semanas) (Interseccién) -18.36*** 18.35%**
e3se as
Temperatura Media 0.42%+* 0.29 0.42%**
Precipitacién 4.26x 10" 0.001 4.26x10%
Humedad Relativa 0.01*** 0.21 0.01***
R2= [134***
Equilibrado R = 0.125***
* p< .05 ** p< .01., *** p< .001.,
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