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Resumen

Segqiin lan OMS el dengue es considerado como la mds importante de las
enfermedades virales transmitidas por mosquitos en el mundo. En los
ultimos 50 afios, la incidencia se ha incrementado 30 veces. Segiin el
informe de cambio climdtico y biodiversidad se estima que la temperatu-
ra media de la superficie terrestre ascienda entre un 1,4 y un 5,8°C para
finales del siglo XXI. El objetivo del estudio fue establecer la influencia de
la temperatura media ambiental en la determinacion del sexo del Aedes
aegypti y su influencia en las epidemias de dengue al influir en la deter-
minacion del sexo, como se ha evidenciado en algunas especies de lagar-
tos y tortugas. Se realizé un estudio ecolégico correlacional y un estudio
experimental. En el primero se calculé un modelo de regresion lineal,
entre la temperatura media ambiental de la ciudad de Neiva Colombia,
entre los afios 2008 y 2010 y la incidencia de dengue en los mismos
periodos. En el andlisis de resultados, el modelo de regresion calculado
para el afio 2009 el 33,10% de la incidencia de dengue fue explicada por
la temperatura media ambiental (Prob>F = 0.0007), para el afio 2010, el
modelo de regresion explicé el 26,05% de la incidencia de dengue por la
temperatura media ambiental (Prob>F= 0.0059). Segiin el modelo, el
aumento de 1°C de la temperatura media ambiental explicé el aumenté
en 11,78 casos de dengue. En el estudio experimental, se expusieron
600 huevos de Aedes aegypti a 26°C, 28°C, y 32°C y se determiné el
sexo hasta la segunda generacion. Se calculé el Odds Ratio entre los
resultados obtenidos a diferentes temperaturas 26°C, 28°C y 32°C, en-
contrando que la oportunidad de ser hembra Vs. macho a 26°C, fue de
0,78 veces ( IC = 0.52940-1.16612), entre tanto que a 28°C fue de 1,78
veces (es decir 78%) (IC = 1.24238 2.55775). Puede existir una rela-
cion entre la temperatura media ambiental promedio de 28°C y el au-
mento en la incidencia de dengue por un aumento en la poblacion de
hembras de Aedes aegypti.

Palabras clave: dengue, Aedes aegypti, climatic change, sex.
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Abstract

According to the WHO, dengue is considered as the most important
viral diseases transmitted by mosquitoes in the world. In the last 50
years, incidence has increased 30 times. According to the report about
climate change and biodiversity, it is estimated that the average
temperature of the earth’s surface will rise between 1.4 and 5.8°C by
the end of the twenty-first century. The aim of the study was to establish
the influence of the environmental average temperature on determining
the sex of the Aedes aegypti, and its impact on dengue epidemics,
as it has been demonstrated in some species of lizards and tortoises.
A correlational ecological study and an experimental study were
carried out. The first one calculated a linear regression model between
the environmental average temperature of Neiva, Colombia, from
2008 to 2010 and the incidence of dengue in the same periods. In
the analysis of results, the regression model calculated for year 2009,
33.10% of the effect of dengue was explained by the environmental
average temperature (Prob>F = 0.0007). For the year 2010, the
regression model explained 26,05% of the incidence of dengue
because of the environmental average temperature (Prob> F =
0.0059). According to the model, the increase of 1°C of the
environmental average temperature explained the increase in 11.78
cases of dengue. In the experimental study, 600 eggs of Aedes
aegypti were exposed to 26°C, 28°C and 32°C and sex was
determined incluidng the second generation. It was calculated the
Odds Ratio between the gotten results at the above-mentioned
exposure temperatures. I was found that the chance of being female
vs. male at 26°C was 0.78 times (CI = 0.52940-1.16612), while it
was 1.78 times (i.e. 78%) (IC = 1.24238 2.55775) at 28°C. It is
possible a relationship between the environmental average
temperature at 28°C and the increase in the incidence of dengue
because of a rise in the male population of Aedes aegypti.

Keywords: dengue, Aedes aegypti, climatic change, sex.

INTRODUCCION

A nivel mundial, existe una preocupacion cre-
ciente por los cambios climéticos relacionados
con el llamado efecto invernadero, por lo que
se estima que la temperatura media de la su-
perficie terrestre ascienda entre un 1,4 y un
5,8°C para finales del siglo XXI®. Estos cam-
bios ineludiblemente alteraran los ciclos de vida
de muchas especies, y de aquellas como del
mosquito Aedes aegypti, considerado el prin-
cipal vector de enfermedades tropicales tales
como dengue y fiebre amarilla. En estudios
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experimentales se ha encontrado que la Tem-
peratura favorable para el desarrollo del Aedes
aegypti se encuentra entre los 21 y 29 grados
centigrados y la longevidad y fecundidad en-
tre los 22 y los 30 grados centigrados®. Por lo
que se sugiere que la variaciéon de la tempera-
tura puede ser un factor estimulante de la eclo-
sion y determinante en el favorecimiento del
ciclo del Aedes aegypti®?. Existe evidencia en
cuanto a la relaciéon de los cambios climaticos
como el fenémeno del Pacifico (Fenomeno del
Nifio) en el comportamiento de las epidemias
de dengue en el mundo@18). Los cambios



INFLUENCIA DE LOS CAMBIOS CLIMATICOS EN LA DEFINICION DEL SEXO EN EL AEDES AEGYPTI ...

climéaticos y sus consecuencias sobre estos ar-
tropodos jugaran un importante papel en la
incidencia de dichas enfermedades en 4reas
donde en la actualidad no son endémicas. Para
el tercer trimestre del afio 2009 y hasta el ter-
cer trimestre del afio 2010, el dengue tuvo un
comportamiento hiperendémico a nivel Nacio-
nal causando un impacto importante en la
salud de la poblacién, colapso de los recursos
hospitalarios y altos costos de atencion por
aumento de la demanda de los mismos, evi-
denciando que las medidas de control existen-
tes en la actualidad no son efectivas y mucho
menos predictivas en la contencién de las epi-
demias®). Se formulé la hipétesis que ciertas
condiciones climéticas podrian relacionarse es-
trechamente con aumentos en la incidencia de
la enfermedad por dengue al influir en la
determinacién del sexo en las etapas em-
brionarias tal como sucede en algunas espe-
cies de lagartos y tortugas®-2), por lo que al
aumentar la temperatura por el efecto inver-
nadero podrian aumentarse la relacion hem-
bras machos y por consiguiente aumentar las
tasas de transmision del virus. Estas variables
climéticas pueden ser predictivas de epidemias
al asociarse a condiciones climaticas especifi-
cas por periodos epidémicos de dengue, lo que
podria optimizar el uso de los recursos dispo-
nibles en la actualidad.

MATERIALES Y METODOS

La incidencia de dengue en el Departamento
del Huila tuvo su mayor pico epidemiolégico
en el tercer trimestre del afio 2009 hasta el ter-
cer trimestre del afio 2010. Teniendo en cuen-
ta la evidencia que plantea una relacién entre
los cambios climaticos y las epidemias de den-
gue se plante6 un estudio en dos fases.

Primera fase: Estudio descriptivo retros-
pectivo, ecoldgico correlacional en esta fase se
calculé un modelo de regresion lineal para es-
tablecer si el aumento de los casos de dengue
por semana epidemioldgica era explicado por
el aumento de la temperatura en la ciudad de
Neiva, Huila Colombia entre los afios 2008 y
2010.

Se tomaron las bases de datos del Instituto
de Meteorologia Hidrologia y Estudios ambien-
tales IDEAM de temperatura media ambiental y
humedad relativa de la estaciéon Benito Salas
de la ciudad de Neiva registrados entre el 1 de
Enero de 2008 y el 31 de Diciembre de 2010,
tomando como datos la media de la temperatu-
ra ambiental en 24 horas por dia y fueron agru-
pados por semanas epidemioldgicas para
establecer las condiciones climdticas en la mis-
ma semana de incidencia de dengue y hasta
dos semanas antes (Figura 1) Los datos de
la prevalencia de dengue se obtuvieron del

Semana 3 Semana 1

Fecha de inicio de los sintomas

|

Temperatura 3 Temperatura 1

epidemioldgica de dengue.

Figura 1. Modelo grafico de condiciones climaticas del vector 3 semanas previas a la semana
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Software SIVIGILA de la Secretaria de Salud
Departamental del Huila, de pacientes con
diagnostico de dengue y dengue grave entre
el afio 2008 al afio 2010, de la ciudad de Neiva
tomando la prevalencia de casos por semanas
epidemiolégicas.

Con estas bases de datos se calculé un mo-
delo de regresion lineal teniendo en cuenta que
la variable respuesta (casos de dengue) es
cuantitativa por lo tanto el modelo més ade-
cuado para explicar el comportamiento de la
variabilidad del fenémeno es la regresiéon
lineal.

Los datos fueron procesados en el Software
estadistico STATA Versién 10.0 para calcular
el modelo de regresion lineal planteado para
la prevalencia de dengue y la temperatura me-
dia ambiental por semanas epidemiolédgicas.

Segunda fase: Se realiz6 un estudio expe-
rimental en el cual cohortes de 600 huevos de
cepas Rockefeller, de Aedes aegypti donados
por el Instituto Nacional de Salud de Colom-
bia fueron expuestos a condiciones controla-
das de temperatura y humedad 26°C, 28°C y
32°C, para evaluar la influencia de la tempe-
ratura ambiental en condiciones experimen-
tales en la determinacién del sexo. Para ello se
construy6 una camara de control ambiental,
que permite la fluctuaciéon de la temperatura
interna en 0,5°C, controlado por un termosta-
to de gran precisién y éste conectado a un re-
levo que transmite la orden de encendido o
apagado a una resistencia que genera la tem-
peratura. Dicha resistencia se encuentra en un
tubo de asbesto y se conecta a un ventilador
que permite la oscilacién constante del aire
caliente al interior de la cdmara. La humedad
relativa externa, se controld con un aire acon-
dicionado de 3.000 BTU, lo que evit6 oscila-
ciones externas influenciadas por el medio
ambiente. La temperatura se mantuvo en
fotofase de 12 horas. Se expusieron las cepas a
cada condicién climatica hasta la segunda ge-
neraciéon F2, luego de lo cual fueron congela-
dos los ejemplares y codificados, de acuerdo a
los rangos de temperatura. La alimentacion en
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fase de larva y pupa se realiz6 con concentra-
do canino 100 gramos; durante la etapa de
mosquito se alimentaron con solucién de glu-
cosa y con sangre de ratas de laboratorio si-
guiendo el protocolo del Instituto Nacional de
Salud de Colombia®¥ y teniendo en cuenta las
consideraciones éticas para el uso de animales
de laboratorio®27). Luego de obtener la segun-
da generacion, los ejemplares fueron congela-
dos y la determinacion del sexo de los mismos
la realizaron técnicos de Zoonosis de la Secre-
tarfa de Salud a quienes se les realizé previa-
mente un estudio de concordancia para
reducir la variabilidad de sus mediciones ob-
teniendo una concordancia del 80%. Posterior-
mente se realiz6 un doble enmascaramiento
con la codificacion de los ejemplares de los
cuales los observadores no conocian su origen,
ni tampoco los objetivos del estudio. Las di-
vergencias de las observaciones fueron resuel-
tas por un tercer observador experto
entomologo. A los resultados se calcul6 el odds
ratio para determinar la oportunidad de ser
hembra en las diferentes condiciones ambien-
tales experimentales. El protocolo fue aproba-
do por el Comité de ética de la Universidad
Surcolombiana de Neiva Huila, Colombia. Los
modelos de regresion en la primera fase fue-
ron calculados para cada prevalencia de den-
gue por semana con la temperatura media
ambiental de hasta tres semanas antes com-
parando sus resultados. En la fase experimen-
tal el odds ratio fue calculado para cada rango
de temperatura de exposiciéon y comparados
entre si a 26°C, 28°C y 32°C.

RESULTADOS

De acuerdo con los datos de la Secretaria de
Salud Departamental del Huila, la incidencia
del dengue para el afio 2008, no presentd pe-
riodos epidémicos.

Al calcular el modelo de regresion propues-
to para este andlisis se encuentra que no existe
una significancia estadistica para estos. El
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Fuente: Secretaria de Salud, Departamento del Huila.

Figura 2. Canal endémico para dengue. Departamento del Huila. Afio 2008.

modelo de regresion calculado para el afio 2008
no presento una significancia estadistica F > 0,05
por lo que el modelo no explicé la incidencia de
dengue por el aumento de la temperatura, para
este periodo Rsquared = -0.0561.

En el afo 2009 se present6 un periodo en-
démico a partir de la semana epidemiolégica 30.

El modelo de regresiéon para el afio 2009
presenta unos valores de F< 0,05 lo que lo hace
estadisticamente significativo, explicando el
33,10% el comportamiento de la incidencia de
dengue por las temperaturas, entre las tempe-
raturas de 2 semanas previas a la presenta-
cién de los casos, segtin el modelo, el aumento
de un grado centigrado (1°C) de temperatura

explicé el aumenté 3,5 casos de dengue con
una p de 0,040.

Para las temperaturas de la semana 0, el
aumento de 1°C de temperatura explicé el au-
ment6 2,49 casos de dengue para esa semana
epidemiolégica

Para el afio 2010 el periodo epidémico en
el Departamento del Huila se extendié hasta
la semana 43.

Para el afio 2010 el coeficiente de correla-
cién calculdé una correlacion entre la inciden-
cia de dengue y la temperatura en la semana
0 del 48,51%, del 39,90% para la semana 1 del
27,18% para la semana 2 y del 22,21% para la
semana 3.
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Tabla 1. Coeficiente de correlacién de incidencia de dengue Vs. temperatura media ambiental Neiva Huila.
Ano 2008.

casos Temperatura 3 Temperatura 2 Temperatural Temperatura 0
casos 10000
Temperatura 3 -0,0233 1,0000
) 0,8736
Temperatura 2 -0,0845 0,4119 1,0000
P 0,5640 0,0033
Temperatura 1 0,0878 0,1136 0,4112 10000
p 0,5484 0,4369 0,0033
Temperatura 0 0,1188 0,2330 0,1105 0,4099 10000
o) 0,4162 0,1072 0,4496 0,0034
—— 2008 P25 P50 P75

180

s Y

v

1 3 S 7 9 11 13 13 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 43 47 49 31
SEMANAS EPIDEMIOLOGICAS

Fuente: SIVIGILA - Grupo de vigilancia en salud publica.

Figura 3. Canal endémico para dengue. Departamento del Huila Colombia. Afio 2009.
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Tabla 2. Coeficiente de correlaciéon de incidencia de dengue temperatura media ambiental. Neiva
Huila. Afio 2009.

casos Temperatura 0 Temperatura 1 Temperatura 2 Temperatura 3
casos 1.0000
Temperatura 0 0,4921 1,0000
0,0003
Temperatura 1 0,4388 0,6990 1,0000
0,0014 0,0000
Temperatura 2 0,5066 0,6065 0,7215 1,0000
0,0002 0,0000 0,0000
Temperatura 3 0,3577 0,5085 0,6178 0,7277 1,0000
0,0108 0,0002 0,0000 0,0000
-o—2010 P25 P50 P75
350
300
250
w
o 200
; VA“
o
= 150
100
50
0
1 35 7 9111315171921232527293133353739414345474951
SEMANAS EPIDEMIOLOGICAS
Fuente: Boletin Epidemiolégico. Secretaria de Salud, Departamento del Huila.

Figura 4. Canal endémico dengue. Departamento del Huila Afio 2010.
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Tabla 3. Modelo de regresién incidencia de dengue temperatura media ambiental. Neiva Huila.

Afio 2009.
Source 1 SS df MS Number of obs = 52
F(4,47) = 5,81
Model 1856.08174 4 464.020435 Prob >F 0,0007
Residual 3750.84134 47 79.8051349 R-squared 0,3310
AdjR-squared 0,2741
Total 1 5606.92308 51 109.939668 Root MSE = 8,9334
casos 1 Coef. Std. Err. t P>1tl [95% Conf. Interval]
Temperatura 3 -.5096144 1.505776 -0,34 0,737 -3.538845 2.519617
Temperatura 2 3.57185 1.694326 2,11 0,040 .1633059  6.980393
Temperatura 1 -.2738963 1.653495 -0,17 0,869 -3.6003 3.052507
Temperatura 0 2.494685 1.467259 1.,70 0,096 -.4570591 5.44643
cons 1 -120.0977 33.30397 -3,61 0,001 -187.0966 -53.09874

Tabla 4. Coeficiente de correlacién de incidencia de dengue temperatura media ambiental. Neiva Huila. Afio

2010.
casos Temperatura 3 Temperatura 2 Temperatural Temperatura 0
casos 10000
Temperatura 3 0,2221 10000
0,1136
Temperatura 2 0,2718 0,7393 10000
0,0513 0,0000
Temperatura 1 0,3990 0,6846 0,7674 10000
0,0034 0,0000 0,0000
Temperatura 0 0,4851 0,6225 0,6930 0,7683 10000
0,0003 0,0000 0,0000 0,0000
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El modelo de regresioén para el afio 2010
en la ciudad de Neiva explicé el 26,05% de los
casos de dengue por la temperatura con una
adecuada significancia estadistica.

Se encontré que para la semana 0 por 1°C
de temperatura media ambiental se aumenta-
ron en 11,78 casos de dengue. Para las tempe-
raturas de la semana 1 el modelo explicé que
por 1°C de temperatura media ambiental se
aumentaron en 5 casos de dengue.

ESTUDIO EXPERIMENTAL

La observacion en esta fase se realizé desde el
24 de noviembre de 2009 hasta el 29 noviembre

de 2010 donde se presentaron reintentos debi-
do al no crecimiento de los huevos a 26°C, lo
que requirié el uso de otra cohorte de huevos
de cepas Rockefeller y ensayos control a tem-
peratura ambiente para evaluar su viabilidad,
evidencidndose que a condiciones ambientales
el crecimiento fue normal.

En las dos generaciones observadas por
cada exposicidn, se encontré una reduccién en
los tiempos de eclosién, pupa y emergimiento
a28°C, sugiriendo estas como condiciones idea-
les. A 26°C se realizaron 2 intentos debido al
no desarrollo de los huevos. A 32°C al parecer
son condiciones adversas para el adecuado de-
sarrollo del Aedes aegypti con una baja eclo-
sién y alta mortalidad de los ejemplares.

Tabla 5. Modelo de regresion de incidencia de dengue y la temperatura media ambiental. Neiva Huila.

Ao 2010.
Source 1 SS df MS Number of obs 52
F( 4, 47) = 4,14
Model 20257.1634 4 5064.29084 Prob > F = 0,0059
Residual 57518.7597 47 1223.8034 R-squared 0,2605
Adj R-squared 0,1975
Total 77775.9231 51 1525.0181 Root MSE 34.983
casos 1 Coef. Std. Err. t P>1tl [95% Contf. Interval]
Temperatura 3 -3.30335 4.943452 -0,67 0,507 -13.24829 6.641592
Temperatura 2 -3.520905 5.530036 -0,64 0,527 -14.6459  7.604092
Temperatura 1 5.007465 5.485055 0,91 0,366 -6.027042 16.04197
Temperatura 0 11.78108 4.776808 2,47 0,017 2.171378  21.39077
cons -204.1755 97.42013 -2,10 0,042 -400.1596 -8.191503

Tabla 6. Tiempo promedio del ciclo vital del Aedes aegypti en condiciones experimentales a 26°C, 28°cy 32°C

Etapa 26°C 28°C 32°C

Eclosién (Larva) 4 dias 2 dias 2 dias
Pupa 10 dias 7 dias 18 dias
Emergimiento (mosquito) 4 dias 1 dias 1 dias
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El 54% del total de ejemplares obtenidos
en las diferentes exposiciones fueron hembras.

A 28°C se obtuvo el 54,94% del total de
ejemplares, a 26°C el 42,92 % y a 32°C el 5%,
es de anotar que a 26°C se necesitaron varios
intentos, al igual que a 32°C. En este ultimo la
tasa de mortalidad fue muy alta.

Al calcular el odds ratio, se encontré que
la oportunidad de ser hembra Vs. macho a
26°C fue de 0,78 veces, la oportunidad de
ser hembra Vs. macho a 28°C fue de 1,78
veces, es decir que tienen el 78% de posibili-
dad de ser hembra los huevos expuestos a
28°C y la oportunidad de a 32°C fue de 0,66
veces. (Tabla 8).

A 32°C al presentarse una tasa de morta-
lidad tan alta hizo que la muestra no fuera
significativa.

Di1SCUSION

La temperatura media ambiental promedio,
para el aio 2010 presenté un aumento de
1,12°C con respecto al afio 2008 de acuerdo a
los registros del IDEAM en la Estaciéon Benito
Salas de la ciudad de Neiva Huila Colombia.
La temperatura promedio ambiental de las 24
horas del dia, para el afio 2010 fue de 28.10°C,
por encima del promedio de los dos afios ante-
riores. Para los afios con comportamiento tipi-
co en el canal endémico para dengue como el
ano 2008, el modelo de correlacién calculado
no explicé la incidencia de dengue por el au-
mento de la temperatura, debido a que no fue
estadisticamente significativo. El modelo de re-
gresion para el afio 2009, en el cual se presen-
taron periodos epidémicos, fue estadisticamente

Tabla 7. Anélisis bivariado sexo temperatura media ambiental etapa experimental.

Temperatura

género 26°C 28°C 32°C Total
Macho 56 46 3 105
Hembra 44 82 2 128
Total 100 128 5 233
Tabla 8. Célculo de odds ratio etapa experimental.
Tempera~a cases controls odds [95% Conf. Interval]
26°C 44 56 0,78571 0,52940 1,16612
26°C 82 46 1,78261 1,24238 2,55775
32°C 2 3 0,66667 0,11140 3,98975
Test of homogeneity (equal odds): chi2(2) = 9,55

Pr>chi2 = 0,0085
Score test for trend of odds: chi2(1) = 6,30

Pr>chi2 = 0,0121
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significativo, explicando el 33,10% del compor-
tamiento de la incidencia de dengue por las tem-
peraturas, principalmente las condiciones de
temperatura media ambiental de dos semanas
antes de la presentacion de los casos, durante
cuyo periodo, segtn el modelo, el aumento de
un grado centigrado (1°C) de temperatura ex-
plicé el aument6 3,5 casos de dengue con una
p de 0,040. El modelo de regresion para el afio
2010 en la ciudad de Neiva explicé el 26,05%
de los casos de dengue por el aumento de la
temperatura, con una adecuada significancia
estadistica. Se encontré que para la semana 0
por 1°C de temperatura media ambiental se au-
mentaron en 11,78 casos de dengue. Para las
temperaturas de la semana 1 por 1°C de tem-
peratura media ambiental se aumentaron en 5
casos de dengue. No se encontraron bases de
datos confiables anteriores al inicio de opera-
cion del software SIVIGILA a partir del afio
2008. A partir de este afio, se tomé esta base
por tener mayores validaciones en su proceso.
Se consider6 la humedad relativa ambiental
como constante ya que ésta depende de la tem-
peratura media ambiental, sin embargo esto po-
dria generar un potencial sesgo de medicién.
En el estudio experimental esta variable fue con-
trolada externamente. Se presentaron dificul-
tades durante el estudio experimental por la no
eclosion de los huevos en un primer ensayo a
26°C y sobre todo a 32°C, lo que prolong6 los
tiempos de observacion de las dos generacio-
nes expuestas a cada rango de temperatura. Se
encontré un aparente favorecimiento de con-
diciones a 28°C debido a una reduccién signifi-
cativa en los tiempos de eclosién, pupa y
emergimiento de los huevos expuestos. La ex-
posicién a 26°C hizo mas dificil el desarrollo de
los huevos y a 32°C sugiere que son condicio-
nes adversas para su desarrollo debido a la baja
eclosion, emergimiento y alta mortalidad. En el
estudio experimental se encontré que la opor-
tunidad de ser hembra Vs macho a 28°C es
78%, cuyo valor es superior en comparacion a
los obtenidos a 26°C y 32°C de exposicién. A
32°C no fue posible el célculo por cuanto la

mortalidad de los ejemplares hizo insuficiente
la muestra. Los resultados obtenidos en condi-
ciones experimentales controlan variables que
en estado natural afectan los resultados en el
desarrollo del Aedes aegypti sin embargo el cal-
culo de determinacién y modelo de correlacion
encontrada en la primera etapa para los afios
2009 y 2010 con comportamiento epidémico
atipico, asi como el comportamiento de las va-
riables climéticas en ese mismo periodo de tiem-
po, sugieren una posible relacién entre la tem-
peratura media ambiental y la incidencia del
dengue. Bajo condiciones experimentales se en-
contr¢ cierto favorecimiento 4:3 de desarrollo
de hembras Vs. machos a 30°C de exposiciéon®),
que podrian correlacionarse con los resultados
obtenidos a 28°C en el estudio experimental.

CONCLUSIONES

El presente estudio plantea limitaciones por
enfocar la relacién hacia la variable tempera-
tura media ambiental al considerarla una va-
riable independiente; ya que el comportamien-
to de las epidemias de dengue pueden afec-
tarse por multiples variables, lo cual limita los
resultados de la investigacion

De acuerdo a los resultados encontrados
se concluye que quizd podria existir una co-
rrelacién entre el aumento de la temperatura
media ambiental critica sostenida de 28°C y
el comportamiento de las epidemias de den-
gue, estos datos fueron coincidentes con los
hallazgos de exposicion a 28°C encontrados
en la etapa experimental, lo que puede otor-
garle una condicién de variable predictiva de
epidemias de dengue a la temperatura media
ambiental. La temperatura media ambiental
de 28°C en condiciones experimentales fa-
vorece el desarrollo de hembras Vs. machos
en comparaciéon a 26°C y 30°C concordante
con hallazgos de estudios experimentales®).
Con lo anterior se propone que ante el au-
mento esperado de la temperatura media
ambiental producto del efecto invernadero
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para las préximas décadas, se podria esperar
una afectacién sustancial de los patrones en-
démicos epidémicos de las enfermedades tro-
picales transmitidas por vectores y en este caso
las relacionadas con el Aedes aegypti ya que
al facilitar el ciclo de vida del vector y con un
aumento en la poblaciéon de hembras, la pro-
babilidad de transmisién del virus del den-
gue facilitard la presentacion de periodos
epidémicos atipicos como el presentado en el
segundo semestre del 2009 y el primer semes-
tre de 2010. La temperatura ideal para el
Aedes aegypti en condiciones experimenta-
les es de 28°C con reduccién en el tiempo del
ciclo vital. Si la temperatura aumenta a pro-
medio superiores a 30°C quiza puede alterar
negativamente el desarrollo de las especies de
vectores que parecen tener mayor susceptibi-
lidad y lenta adaptacién a temperaturas tan
altas, con la consecuente alteracién de los
microecosistemas. La temperatura media am-
biental puede jugar un importante papel en
la definicion del sexo en el Aedes aegypti
como se ha evidenciado en investigaciones en
algunas especies de tortugas y lagartos, lo que
motiva el desarrollo de més estudios para
aclarar esta asociacion(0-34),
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