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INTRODUCCION
El virus del dengue (DENV), transmitido por el mosquito Aedes aegypti como especie principal,
ocurre principalmente en climas tropicales y subtropicales, pero en la ultima década se ha
extendido a las regiones templadas de todo el mundo (Robert y col., 2019, 2020). La region
del Noreste Argentino (NEA) ha experimentado un aumento en los casos de DENV y la
circulacion del virus desde 2009, siendo el brote reciente del afio 2020, el mas grande ocurrido
en Argentina y la region hasta la fecha (Lopez y col., 2021). En el presente trabajo se propone
analizar la variacion espacio-temporal de los casos de DENV en el NEA, abarcando las
provincias de Santa fe (SF) y Entre Rios (ER), a lo largo de mas de una década en relaciéon a
indicadores climaticos y ambientales, mediante el andlisis de conjuntos de datos
geoespaciales. Estos datos seran utiles para ayudar a investigar las causas de la aparicion
del dengue en SF y ER y para desarrollar una mejor comprension de los impactos de la
emergencia en curso del DENV en las regiones templadas de todo el mundo.
OBJETIVOS
El Objetivo General del presente trabajo fue analizar la variacién espacio-temporal de los
casos de dengue (DENV) en el noreste argentino (NEA), a lo largo de mas una década en
relacion a indicadores climaticos y ambientales, mediante el analisis de conjuntos de datos
geoespaciales.
METODOLOGIA
Se analizaron los casos de DENV autéctonos e importados, confirmados y probables de
DENYV durante el periodo enero de 2009 y junio de 2020 en las provincias de SF y ER. Se
realizaron mapas anuales de incidencia de DENV con escalas provincial y departamental
(numero de casos por 10.000 habitantes). Se evalu6 la variabilidad espacio-temporal de los
casos autéctonos de DENV y se identificaron las areas y periodos con la mayor incidencia de
DENV. Se detectaron las ciudades con la mayor incidencia en los departamentos
identificados. Los mapas fueron elaborados con el programa QGIS 2.14.
Se utilizaron indicadores climaticos y ambientales disponibles en Google Earth Engine (GEE)
(Gorelick y col., 2017) con el fin de evaluar la influencia de diferentes indicadores climaticos
y ambientales en la incidencia del DENV. Las variables utilizadas fueron: temperatura del aire
(T), precipitacién acumulada (PP), humedad relativa del aire y dos indices de vegetacién (EVI
y NDVI).
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Para evaluar la incidencia de DENV en relacion a los indicadores climaticos y ambientales se
consideraron solamente los casos autoctonos y se realizd un Analisis de Componentes
Principales (PCA, por sus siglas en inglés) y un Arbol de Clasificacién y Regresién (CART,
por sus siglas en inglés) (Zelterman, 2015). Dichos analisis se realizaron con el programa
Infostat/L (versidn estudiantil). Los resultados obtenidos en el PCA fueron utilizados en el
CART para clarificar la contribucién de los indicadores climaticos y ambientales con los
mayores valores en los autovectores. El PCA y CART se han utilizado previamente para la
investigacion de otras enfermedades infecciosas (Lépez y col., 2019).

RESULTADOS
Incidencia de dengue
La provincia de SF report6 un total de 6454 casos
de DENV entre enero de 2009 y junio de 2020, de
los cuales 6209 fueron autéctonos y 245
importados, con una incidencia de 19.81 cada
10.000 personas, mientras que ER informé 963
casos de DENV, con 870 autéctonos y 93
importados con una incidencia de 7.6 cada 10.000
personas. Los brotes se presentaron desde enero
ajunio. En la Figura 1 se puede observar los brotes
de DENV ocurridos en ambas provincias, donde los
departamentos con la mayor incidencia en el
periodo mencionado fueron General Obligado,
Castellanos, San Cristébal y San Martin para la
provincia de SF, y Nogoya, Gualeguaycha y
Federacion para la provincia de ER.
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Figura 1: Mapa de incidencia de DENV

Relacién entre la incidencia de dengue y los en el periodo 2009-2020 para SF y ER.

indicadores climaticos y ambientales.

Las Tablas 1 y 2 muestran los resultados del PCA para los departamentos con brotes de las
provincias de SF y ER. Los dos primeros componentes explican mas de 80 % de la variabilidad
de los indicadores climaticos y ambientales considerados para dichas provincias. La
correlacion cofenética fue mayor a 0.90 en ambas provincias. Las Figuras 2 y 3 muestran los
CART entre la incidencia de DENV vy los indicadores que mejor correlacionaron en el PCA
para SF y ER. En SF las incidencias de DENV fueron altas (nodos 14 a 16) cuando se
presentaron PP moderadas a altas (> 56.14 mm y > 74.84 mm). Las incidencias de DENV
fueron bajas y moderadas (nodos 9 a 13, 17 y 18) con PP bajas a moderadas (< 74.84 mm) y
altas (> 117.331 mm). La mayor incidencia (6.95) se presenté con PP <117 mmy T med <
20.10 (nodo 15). Por consiguiente, PP de moderadas a altas estarian determinando las
mayores incidencias en SF.

En ER las mayores incidencias de DENV (nodos 13, 14, 15, 17, 18) se presentaron con PP
moderadas a altas (> 74.21 mmy > 104.029 mm) y T min-x moderadas a altas (> 21.307 °C).
Las incidencias de DENV bajas a moderadas (nodos 10, 11, 12, 16, 19, 20) se presentaron
con PP bajas a moderadas (< 47.87 mm), T min-x bajas a moderadas (< 21.307 °C) y T min-
x altas (> 22.192 °C).

Respecto de la T med, las mismas no influirian en la incidencia de DENV, ya que valores
bajos, moderados y altos determinaron incidencias bajas, moderadas y altas respectivamente
para ambas provincias (nodo 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16 para SF) y (nodo 10, 11, 14,15, 17,18
para ER).
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Tabla 1. Autovectores del PCA para los Tabla 2. Autovectores del PCA para los
indicadores analizados en SF. | indic

VARIABLES CP1 CP2 LV CP2

T med 0,99 -0,09 0,15

T min-x 0,99 -0,04 0,10

T max-x 0,98 0,14 1038 i

T min 0,97 -0,19 T min 097 01

T max 091 -0,30 T max 074 -0,57

He 0,72 051 ' He 072 0,64

PP -0,05 0,86 PP 0,56 0,76

NDVI 0,44 0,79 ‘ NDWI 081 0.07

=Y 0,06 0,81 [EVI 013 .39

Correlacién cofenética: 0.983/ ICorfeIamﬁn cofenética: 0.956

Los autovectores indican la proporcion de variabilidad explicada por cada componente.
Fuente. Elaboracién propia.
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Figura 2. CART de la incidencia de casos de DENV en la provincia de SF y los indicadores mas
representativos. Los cuadros rojos indican las mayores incidencias, los verdes las medias y los azules
las bajas. En el interior de los cuadros se muestra el nimero del nodo, el valor de incidencia media y
en numero de muestra. Las letras B (baja), M (media), A (alta), PP (precipitacién), T med (temperatura
media °C). Fuente. Elaboracién propia.
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Figura 3. CART de la incidencia de DENV en la provincia de ER y los indicadores mas representativos.
Los cuadros rojos indican las mayores incidencias, los verdes las medias y los azules las bajas. En el
interior de los cuadros se muestra el numero del nodo, el valor de incidencia media y en nimero de
muestra. Las letras B (baja), M (media), A (alta), PP (precipitacién), T med (temperatura media °C), T
min-x (temperatura minima media). Fuente. Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Los datos presentados muestran la incidencia de DENV en la dltima década para las
provincias de SF y ER, siendo el brote del afio 2020 el mas importante hasta el momento. En
la provincia de SF el niumero de casos fue cuatro veces mayor y el doble en la provincia de
ER que el brote del afo 2016.
Santa Fe present6 el mayor niumero de brotes comparado con ER en el periodo estudiado.
Esto podria deberse a la llegada de un mayor numero de casos reportados como importados
(245) con respecto a ER (93) y a la localizaciéon geografica mas accesible al resto de las
provincias de Argentina. Cuando se realiz6 el andlisis espacio temporal de los brotes, se noté
que los departamentos con la mayor incidencia fueron principalmente los ubicados en el
centro-norte de ambas provincias. Al limitar con provincias del norte del pais, que a su vez
limitan con los paises vecinos como Brasil y Paraguay, donde el DENV regularmente tiene
una alta incidencia, se sugiere que la propagacién hacia el sur de la transicion del DENV fue
impulsada por la importacién de casos desde paises vecinos.
Los resultados aportados también muestran que todos los indicadores climaticos y
ambientales considerados tendrian alguna influencia en la incidencia de DENV en los
departamentos que presentaron brotes. Para ambas provincias la PP con valores medios a
altos estaria determinando altas incidencias. Adicionalmente, en ER la T min-x con valores
medios a altos también estaria determinando altas incidencias en esta provincia. Otros
trabajos han demostrado que la actividad de oviposicidn de Aedes Aegypti se incrementa
entre tres y cuatro semanas posteriores a la ocurrencia de precipitacion (Estallo y col., 2015),
lo que podria influir en nimero de casos. Respecto a la T min, la misma esta directamente
relacionada con la abundancia de mosquitos (da Cruz Ferreira y col., 2017).
El desarrollo del presente trabajo brinda informacion sobre la emergencia de DENV en SF y
ER. Aedes Aegypti esta ampliando su distribucién y por consiguiente potenciando el riesgo
de transmisién del virus, por lo que seria de gran importancia continuar con estudios
relacionados acerca de la influencia de los factores climaticos y ambientales sobre la
incidencia de DENV. ]
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