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RESUMEN

Objetivo: Describir la epidemiologia del dengue en el continente americano y su relacion con las
emisiones de Co2 y gases de efecto invernadero, 2014-2022. Material y métodos: Se realizo
un estudio transversal utilizando los datos sobre dengue de la OPS que incluye 55
paises/territorios de las Américas y CO, y Emisiones de Gases de Efecto Invernadero de Our
World in Data. Se clasificaron los paises en subregiones y se utilizé Microsoft Excel 365 para el
analisis de datos y la creacién de tablas y graficas. Entre 2014 y 2022, |la region de las Américas
notificd 17,671,993 casos de dengue, con un aumento continuo hasta 2019 y una disminucion
posterior. Brasil, México, Nicaragua y Colombia representaron el 84.8% de los casos. La
confirmacién por laboratorio fue baja en la mayoria de los paises, excepto en Argentina y
Ecuador. Se observé que podria haber una relacion geografica entre las areas con altas
emisiones de CO2 y la ocurrencia de brotes de dengue, aunque esta no es clara en todas las
regiones. Se reportaron 80,674 casos graves, mas prevalentes en el Caribe Latino. La letalidad
fue alta en Jamaica, Granada y Republica Dominicana, mientras que Sudamérica tuvo mas
muertes en numeros absolutos. En 2015, el Caribe tuvo una alta mortalidad. Conclusién: El
dengue representa un grave problema de salud publica en las Américas. El Caribe,
especialmente, enfrenta un desafio mayor por la alta prevalencia. Asimismo, el aumento de la
temperatura causado por el efecto invernadero expande el area de supervivencia y reproduccion
del vector.
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ABSTRACT

Objective: Describing the Epidemiology of Dengue in the American Continent and Its
Relationship with CO2 Emissions and Greenhouse Gases, 2014-2022. Materials and Methods:
A cross-sectional study was conducted using dengue data from the Pan American Health
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Organization (PAHO), encompassing 55 countries/territories in the Americas, and CO2 and
Greenhouse Gas Emissions data from Our World in Data. Countries were classified into
subregions, and Microsoft Excel 365 was utilized for data analysis, table creation, and graph
plotting. Results: Between 2014 and 2022, the Americas region reported 17,671,993 cases of
dengue, with a continuous increase until 2019 and subsequent decline. Brazil, Mexico, Nicaragua,
and Colombia accounted for 84.8% of the cases. Laboratory confirmation was low in most
countries, except in Argentina and Ecuador. A potential geographical relationship between areas
with high CO2 emissions and dengue outbreaks was observed, though not consistently across all
regions. A total of 80,674 severe cases were reported, more prevalent in the Latin Caribbean.
High lethality was observed in Jamaica, Grenada, and the Dominican Republic, while South
America had higher absolute numbers of deaths. The Caribbean experienced high mortality rates
in 2015. Conclusion: Dengue presents a significant public health problem in the Americas. The
Caribbean, in particular, faces a greater challenge due to high prevalence. Furthermore, the
increase in temperature caused by the greenhouse effect expands the vector's survival and
reproduction area.

Keywords: Dengue, Epidemiology, CO2 emissions, Greenhouse gas emissions.

1. INTRODUCCION

El dengue es una enfermedad viral transmitida por el vector Aedes aegypti (Avila-Agiiero et al.,
2019). Segun la OPS, aproximadamente 500 millones de personas estan en riesgo de contraer
dengue en la actualidad y el control de la exposicion al mosquito sigue siendo la Unica
herramienta para reducir la incidencia y mortalidad (OPS, 2012; Shepard et al., 2016; World
Health Organization, 2012).

Se estima que el costo global anual de los casos de dengue alcanza los 9 mil millones de délares
(Shepard et al., 2016). Ademas, se proyecta que factores como la urbanizaciéon no planificada,
las desigualdades sociales y el calentamiento global podrian desempefar un papel significativo
en la epidemiologia de esta enfermedad en los préximos anos (Lépez-Vélez & Molina Moreno,
2005; Ramos-Castafieda et al., 2017).

El cambio climatico, impulsado por el aumento de las temperaturas debido a las emisiones de
CO2 y gases de efecto invernadero, tiene un impacto significativo en los insectos y las
enfermedades que transmiten (Gutierrez et al., 2023; Saltos Pincay & Cano Alvarado, 2023). Las
temperaturas mas calidas generan adultos mas pequefos, pero con mayor capacidad de
alimentacion, lo que a menudo requiere mas ingestas de sangre para poner huevos, aumentando
asi la tasa de transmisién (Gabel, 2023).

2. MATERIALES Y METODOS

Se realizd un estudio transversal utilizando la base de datos abiertos del portal de indicadores
basicos de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) (OPS, 2023). Se mantuvo la
clasificacién de las Américas contenida en la base de datos para subdividir los 55 paises en las
siguientes subregiones: América del Norte, México y Centroamérica, Caribe Latino, Caribe No
Latino y Sudamérica.

Para analizar los datos sobre el cambio climatico y su relacién con los casos de dengue, se utilizé
la base de datos de emisiones de CO2 per capita de Our World in Data, que cuenta con datos
hasta el 2021 (Our World in Data, 2023). Para llevar a cabo el analisis estadistico y crear tablas
y graficas, se emplearon las hojas de calculo de Microsoft Office 365. Ademas, para la correccion
ortografica y gramatical, se utiliz6 Chat-GPT versioén 3.5.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados

En el periodo de estudio, se notificaron 17,671,993 casos de dengue en la regién de las Américas.
Los datos muestran un aumento en los casos notificados entre 2014 y 2019, alcanzando su punto
maximo en 2016 con 2,882,267 casos y 2,679,470 en 2019. Sin embargo, se evidencié una
disminucion en los afios 2020 y 2021, posiblemente atribuible a la pandemia del COVID-19. El
84.8% de los casos notificados corresponden a Brasil, México, Nicaragua y Colombia.

En el mayor numero los paises, el porcentaje de casos confirmados por laboratorio fue
generalmente inferior al 50%, con excepciones en Argentina y Ecuador. El serotipo DENV-2 fue
predominante en varios paises durante 2015-2018, mientras que DENV-3 fue comun en otros
afos. Ademas, se observaron patrones de alternancia en los serotipos circulantes entre afios
consecutivos.

Entre 2014 y 2022, se reportaron 80,674 casos graves, siendo mas frecuentes en el Caribe
Latino. Se destaco un pico en 2015, donde el 9% de todos los casos fueron graves, en contraste
con menos del 1% en la mayoria de las otras regiones y afios. Paises con tasas mas altas de
casos graves incluyeron Jamaica en 2017 (17.7%), Honduras en 2018 y 2019 (superiores al
14%), Puerto Rico en 2021 (11.9%) y Republica Dominicana en 2015 (10.9%). La Figura 1
muestra brotes significativos cada dos afos en las Américas, siendo 2019 el afio con mayor
numero de casos graves en el periodo de estudio.
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Figura 1 — Casos notificados y casos graves en las Américas 2014-2022. Fuente: Base de datos
de Dengue - OPS.

La tasa de mortalidad por cada 100,000 habitantes encontrada es generalmente baja en la
mayoria de los paises, generalmente menos de 0.2. Los paises con tasas mas altas fueron Brasil
(0.47), Venezuela (0.19) y Republica Dominicana (0.17). La letalidad mas alta se registré en
paises del Caribe, como Jamaica en 2017 (2.8%), Granada en 2014 (2.6%) y Republica
Dominicana en 2014 (0.98%). En otras regiones, la letalidad fue muy baja, oscilando entre 0 y
0.05%. En términos absolutos, la mayor cantidad de muertes ocurrié en las regiones de
Sudamérica, Centroamérica y México, lo cual esta en linea con la mayor notificacion de casos
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en esas areas. Sin embargo, la tasa de letalidad en esta region fue relativamente baja, oscilando
entre 0.02 y 0.1%.

Se cred un grafico de dispersion que representa el cambio absoluto entre los casos notificados
de dengue y las emisiones de CO2 per capita durante el 2014-2021. En la Figura 2, se observa
que en la mayoria de los anos, las regiones se sitian en el cuadrante superior derecho, indicando
un aumento tanto en las emisiones de CO2 per capita como en los casos de dengue notificados.
El grafico muestra variabilidad entre regiones en diferentes anos, sugiriendo la influencia de otras
variables.
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Figura 2 — Cambio absoluto por afios entre casos de dengue y CO2 per capita, periodo 2014 -
2021. Fuente: Our World in Data y Base de Dengue - OPS.

Discusion

Los resultados de este estudio revelan la complejidad de la epidemiologia del dengue en las
Américas, especialmente al considerar su relacién con las variables del calentamiento global. Se
observé un aumento significativo en los casos notificados entre 2014 y 2019, seguido de una
disminucién en 2020 y 2021, mostrando patrones bianuales, en linea con investigaciones previas
(Stanaway et al., 2016). Ademas, la concentracion del 84.8% de los casos en paises como Brasil,
México, Nicaragua y Colombia respalda investigaciones previas que destacan la carga desigual
del dengue en América Latina, influida por factores poblacionales, politicos, sociales, de salud
publica y climaticos (Zambrano & San Martin, 2014).

Los hallazgos sobre la tasa de mortalidad por dengue en la regién concuerdan con estudios
previos, indicando en general una tasa baja, pero con aumentos en lugares especificos (Pimentel
et al., 2020). Estos picos de mortalidad pueden atribuirse a factores como el serotipo de dengue,
comorbilidades y, principalmente, la disponibilidad oportuna de atenciéon médica, sugiriendo que
la capacidad de respuesta y control en paises del Caribe podria no ser éptima, contribuyendo a
sus mayores tasas de mortalidad y letalidad, en comparacion a otros paises de la region
(Pimentel et al., 2020).
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Los patrones de serotipos y los brotes bianuales subrayan la complejidad del dengue en las
Américas, en consonancia con investigaciones previas sobre la alternancia de serotipos y la
inmunidad cruzada como factores determinantes de su variabilidad (Colén-Gonzalez et al., 2018).
El analisis de la relacién entre emisiones de CO2 per capita y la incidencia del dengue ofrece
una perspectiva interesante sobre los posibles factores ambientales que influyen en la
propagacion del virus. La correlacién positiva en algunas regiones respalda la conexion entre el
cambio climatico y el aumento de enfermedades transmitidas por vectores como el dengue
(Colon-Gonzalez et al., 2018), aunque las correlaciones mas débiles en otras regiones subrayan
la necesidad de investigaciones adicionales para comprender los factores ambientales
especificos que afectan la transmision del dengue en esas areas.

5. CONCLUSIONES

La prevalencia del dengue varié ampliamente durante los afios del estudio en todas las regiones,
subrayando el desafio de controlar la enfermedad. En 2016, se registré el mayor niumero de
casos de dengue en las Américas durante el estudio, lo cual se atribuye a condiciones climaticas
extremas, dado que fue el afo con la temperatura media mas alta registrada hasta la fecha.
Las emisiones de CO2 per capita pueden estar relacionadas con la incidencia del dengue en
ciertos contextos; sin embargo, hay variables de confusion que ejercen una influencia significativa
en esta enfermedad. Es esencial considerar otros factores al abordar y comprender la dinamica
del dengue en diferentes regiones y momentos.

El dengue representa un desafio significativo para la salud en las Américas, especialmente en el
Caribe, donde la enfermedad es altamente prevalente y letal. Ademas, el aumento de la
temperatura debido al efecto invernadero esta expandiendo el area donde los mosquitos que
transmiten el dengue pueden sobrevivir y reproducirse. El dengue es un problema de salud
publica que podria agravarse en los préoximos afos debido al cambio climatico, resaltando la
importancia de implementar medidas integrales para el control y prevencién en las Ameéricas,
teniendo en cuenta la periodicidad bianual de los brotes de dengue en la regién de las Américas.
Limitaciones

La variabilidad en la calidad y disponibilidad de los datos de dengue y emisiones de CO2 entre
paises podria no ser suficiente para abordar completamente factores ambientales,
socioecondmicos, politicos y de salud publica. Ademas, aunque se observa correlacion entre
algunas de las variables de nuestro estudio, no se establece una relacion causal directa debido
a factores no considerados.
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