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1. Introduccion.

El presente estudio se orienta en el discernimiento y discusion de los efectos del clima,
la variabilidad estacional y los eventos ENSO (El Nifio Southern Oscillation), en relacién
a la salud humana. Se centra particularmente, en establecer y analizar los impactos
asociados al recurso agua, tanto en el contexto de la salud publica, en funcién de la
accesibilidad al agua como derecho humano fundamental, asi como también en las
interrelaciones del hombre con su entorno, donde el agua y la dindmica hidrica pueden
ser un factor de riesgo o bien una ventaja importante en la determinacion de la salud y
calidad de vida en una regién, en este caso, en el municipio Andrés Bello del Estado
T&chira.

El andlisis presenta de manera general, una caracterizacion socio-demogréfica (a partir
de registros censales-REDATAM) vy fisico natural del municipio, enfocandose en las
variables climéticas, derivadas a partir de la informacion de WorldClim, Versiéon 2.1.
(https://lwww.worldclim.org/data/index.html), que presenta una cobertura mundial a nivel
mensual, para luego analizar los registros epidemiolégicos de las enfermedades
infecciosas 0 metaxénicas de origen hidrico, derivados de los boletines
epidemioldgicos, a partir de lo cual, una vez reconstruidas las series de tiempo de estas
variables en el periodo 2010-2015 (ver metodologia), realizar los andlisis de la dinAmica
de las enfermedades de origen hidrico, en relacion con la variabilidad climética
estacional (precipitacién y temperatura) o con los eventos de la variabilidad climatica, a
través del indicador BEST-ENSO, como indicador de cambio climatico. Esta

metodologia es comun a los 7 municipios analizados.

Finalmente, se presenta un resumen de los principales hallazgos de la relacién clima-
agua-salud en el municipio, para contribuir a determinar la linea base, que orientara
acciones comunitarias de saneamiento ambiental, gestion del recurso hidrico y la salud

en el municipio Andrés Bello.



2. Municipio Andrés Bello, estado Téachira.

El Municipio Andrés Bello del Estado Téachira, creado en el afio de 1990, es uno de los
29 municipios de éste estado de la region andina. Esta ubicado en el centro de la
entidad, a unos 1.149 m.s.n.m. aproximadamente, medidos al nivel de su capital, la
ciudad de Cordero, pero llega a tener hasta 3.000 m.s.n.m. en las zonas mas altas del
municipio. Posee una extension de 102 kmz2, con una poblacion de 20.358 hab., lo que
resulta en una densidad del99,59 hab/km? (INE, 2011), muy superior a la media
nacional de 29,71 y a la densidad estadal de 105,31, pero que apenas llega al 1,7% de
la poblacién total del estado. Segun muestra su pirdmide poblacional mas reciente
(Figura 2.1), cuenta con 9.919 hombres que representan el 48,72% y 10.439 mujeres
(51,28%).
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Figura 2.1 Piramides poblacionales del municipio Andrés Bello. a) Afio 2001. b) Afio 2011. Fuente:
Elaboracién propia, datos: INE (2011).

La Figura 2.2 muestra complementariamente, el mapa topografico del municipio, sus
limites y su posicion relativa en el estado. Respecto a sus actividades econdmicas,
resalta la agricultura con cultivos importantes de flores y hortalizas. Cabe destacar que
la ciudad de Cordero, generada en un cruce de caminos, durante las ultimas décadas

del siglo XIX, esta solo a 14 km de la capital por la Troncal 1, que a su vez conduce



hasta la Republica de Colombia, pero también se conecta con la region zuliana en la
interseccion con la Troncal 6, con los llanos por la Troncal 5 y con la ciudad de Mérida
por la Troncal 7. EI municipio limita al Norte con el municipio Jauregui, al este con los
municipios Sucre y Cardenas, por el sur con el municipio Cardenas y por el oeste, con

los municipios Cardenas, Guasimos y Lobatera.
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Figura 2.2. Mapa topografico del municipio Andrés Bello. Fuente: Elaboracién propia.

Aun cuando la ciudad de Cordero esta en este cruce de caminos, y es una ciudad de
transito obligado hacia el sur oeste del pais, el municipio es eminentemente rural. La
Figura 2.3 muestra como existe una fuerte estratificacion de la poblacion, irradiada
desde el nodo mas poblado, en Cordero, con una proporcion de hasta 17 habitantes, a
una gran extension del espacio municipal, practicamente vacio con valores entre cero y
dos habitantes, que representa mas del 50% del territorio del municipio. Es importante
tomar en cuenta este patron espacial, a fin de poder interpretar correctamente el estado

de desarrollo de los sistemas de gestion de los servicios basicos. Una de las causas de



la baja densidad del municipio podria atribuirse, a la alta densidad de figuras de

proteccion ambiental ABRAE que convergen en este.
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Figura 2.3. Distribucién de la poblacién del municipio Andrés Bello. Fuente: Elaboracion propia,
datos poblacionales: INE (2011), cartografia: Ingeolan y Google Earth, superficie de la poblacion:

Elaboracién propia.

2.1. Comportamiento de las variables socioeconmicas.

En relacion con la infraestrucra de servicios en el municipio, la Figura 2.4 muestra un
avanzado desarrollo del sistema de acueductos que ha venido creciendo en forma
significativa en la decada hasta el afio 2010. Sin embargo, este sistema abarca solo los
nucleos mas poblados, ya que la gran mayoria del territorio estd desprovisto de esta
infarestructura y en ellas solo se registran las fuentes de pozos y algibes en todas sus
modalidades, tipicas de los ambientes rurales, aunque como ya se ha mencionado, son

bajas las densidades de los centros poblados de esta region.



A pesar de la densa red hidrica que cubre al municipio, los habitantes de Cordero
denunciaron (19-08-2020) que llevan hasta dos meses sin agua, la escasez del vital
liquido es producto de un deslave que dafid, hace cinco afos, las tuberias que

conectan el tanque de la planta al principal de Cordero.

En aquel momento, Hidrosuroeste arregl6 las tuberias, uniéndolas en una sola, pero
esta accion provocé que llegara la mitad del agua al pueblo. La poca agua que manda
Hidrosuroeste no alcanza, en algunas viviendas llega un hilito y en otras ni una gota.
Ante este escenario, el pueblo fue dividido en cuatro partes. “Para que llegue el agua,
hay que esperar cuatro dias, porque el suministro no es continuo; por lo tanto, no

satisface la necesidad de todos”, dijeron.

Un grupo de voluntarios que decidioé contribuir en la solucién del grave problema que
tienen los habitantes de Cordero con el abastecimiento de agua potable, aseguran que
han recibido amenazas. Contraria actitud mostro el alcalde, quien contribuyd para la
movilizacion de la tuberia, proporcioné hidratacion y refrigerios; la misma gente ayudé.
‘Hay Dbastante disposicion del pueblo para resolver los problemas”.

https://lanacionweb.com/regional/hasta-dos-meses-sin-aqua-en-cordero/

El grafico siguiente, Figura 2.5., corrobora esta situacién, existe un buen desarrollo de
la zona urbana, en el que el sistema de recoleccién de desechos ha crecido y se ha
consolidado en un 60% en una década, pero puede observarse que los valores
muestran que aun prevalecen zonas sin cobertura del servicio, basicamente en las
zonas rurales, aunque el nimero de viviendas sin cobertura disminuyo entre 2001 y
2011.


https://lanacionweb.com/regional/hasta-dos-meses-sin-agua-en-cordero/
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Figura 2.4. Resumen de las formas de abastecimiento de agua potable en el municipio Andrés

Bello en los afios 2001 y 2011. Fuente: Elaboracién propia, datos: INE (2011).

Recientemente, el alcalde de Cordero, Leonel Cegarra inform6 en nota de prensa al

Diario La Nacion, que la Alcaldia del municipio Andrés Bello a través de la Direccion de

Servicios Generales, habilité dos turnos de trabajo para la recoleccion de desechos

sélidos, con el fin de atender a mas sectores en menos tiempo. Explicé que las rutas se

cumplen con normalidad, pero ahora ademas del horario de la mafiana, se suma el de

la tarde, para asi cubrir mas comunidades, lo que significa una mejora sustancial en la

frecuencia y la calidad del servicio en el municipio.

https://lanacionweb.com/regional/establecen-2-turnos-para-la-recoleccion-de-basura-en-

andres-bello/


https://lanacionweb.com/regional/establecen-2-turnos-para-la-recoleccion-de-basura-en-andres-bello/
https://lanacionweb.com/regional/establecen-2-turnos-para-la-recoleccion-de-basura-en-andres-bello/
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Figura 2.5. Resumen de los métodos de recoleccion de desechos sdlidos en el municipio Andrés
Bello en los afios 2001 y 2011. Fuente: Elaboracion propia, datos: INE (2011).

En forma similar, la Figura 2.6., confirma el patron anterior, con la existencia de una
zona urbana que ha consolidado su estructura de deposicion de excretas conectadas a
la red de cloacas, pero aun persiste un numero de ellas que utilizan pozos sépticos y un

namero menor que aun no tiene pocetas o letrinas.
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Figura 2.6. Resumen de los métodos eliminacion de excretas en el municipio Andrés Bello en los
afios 2001y 2011. Fuente: Elaboracién propia, datos: INE (2011).

En nota de prensa a través del portal 24/siete News, el alcalde del municipio informé de
la reparacion de una tuberia de aguas negras en Ambulatorio de Cordero. La tuberia de
aguas negras del Ambulatorio urbano tipo | de Cordero colapsé, y la alcaldia del
municipio Andrés Bello realizd sustitucion de la misma y arreglo de la calzada. No se
encontraron otras informaciones recientes relativas al tema, da la impresion de que la

alcaldia atiende oportunamente los casos.

https://24sietenews.com/sustituyen-tuberia-de-aguas-negras-en-ambulatorio-de-

cordero/


https://24sietenews.com/sustituyen-tuberia-de-aguas-negras-en-ambulatorio-de-cordero/
https://24sietenews.com/sustituyen-tuberia-de-aguas-negras-en-ambulatorio-de-cordero/
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2.2. Resultados de las estimaciones del patréon base del clima.

El clima del municipio Andrés Bello es tropical de altura con una temperatura que esta
entre los 18 y 22 °C, con una vegetacion dominada por bosques humedos montanos
bajos que corresponde a ese piso climatico. La Figura 2.7 muestra el climadiagrama
construido con la serie temporal de datos, extraidos de la base World Clim, entre los
afios 2010 y 2018, el diagrama bimodal muestra una corta estacion seca al comienzo
del afio, en el mes de Enero, seguido inmediatamente de una larga época lluviosa
durante el resto del afio con dos periodos superhimedos, el primero de abril a Julio,
seguido de dos meses con menor precipitacién, agosto-septiembre, que acumulan
cerca de los 100mm cada uno, para luego continuar con valores muy por encima de los
100mm, hasta llegar al mes de Diciembre, donde disminuye nuevamente a un valor

cercano a los 100mm/mes.
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Figura 2.7. Climadiagrama del periodo 2010-2018 del municipio Andrés Bello. Fuente: Elaboracion
propia, datos: World Clim (2020).
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Complementariamente, el patron climatico que caracteriza al estado Téchira permite
observar como el municipio Andrés Bello estd inmerso en una zona cuyas temperaturas
promedio anuales, varia ente 16 y 21 °C (Figura 2.8) que corresponde ademas a las

zonas altas de montana.

ESTADO TACHIRA
PROMEDIO DE TEMPERATURA. PERTODO 2010-2018
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Figura 2.8. Mapa resumen de la estratificacion espacial de la temperatura promedio en el periodo
2010 — 2018 en el estado Tachira. Fuente: Elaboracién propia, datos: World Clim (2020).

En cuanto al patron de precipitaciones, la Figura 2.9, muestra al municipio formando
parte de la zona de valores intermedios entre 112 y 116mm promedios mensuales, cuyo

patron de distribucion esta descrito en el climadiagrama de la Figura 2.7.

Su hidrografia es compleja al ser la cuenca alta de rios principales como El Torbes, El
Chururu y El Doradas y una serie de quebradas como La Ahuyamala, La Blanca, La
Colorada, La Cordera, La Garcia, La Honda, La Pedregosa, La Salomona y La Sabana,

entre otras. La Figura 2.10 muestra esta complejidad al destacar las cuencas



15

hidrograficas en detalles, el agua como recurso muy abundante, se trata ademas de las
cuencas altas de estos rios, en la mayoria de los casos, por lo que resulta un territorio
clave para la conservacion en las regiones aguas abajo, puede considerarse un nodo
productor del recurso. Resta entonces evaluar los elementos relacionados a la gestion
del servicio, lo que incluye la calidad derivada del tratamiento fisico, quimico y biolégico,
por otra parte, esta el sistema de almacenaje y distribucion, etc. Todos estos elementos

es lo que al final conforman la calidad del servicio.

ESTADO TACHIRA
PROMEDIO DE PRECIPITACION. PERIODO 2010-2018
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Figura 2.9. Mapa resumen de la estratificacion espacial de la precipitacién promedio en el periodo
2010-2018 en el estado Tachira. Fuente: Elaboracidn propia, datos: World Clim (2020).
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Figura 2.10. Cuencas hidrogréficas del estado Tachira. Fuente: Tomado de GeoVenezuela Tomo 7
(2009).

Si bien el municipio, como practicamente todo el estado Tachira, mantiene una alta
produccion agropecuaria, centrada en la produccion de flores, hortalizas y rebafios de
ganado vacuno de leche y carne, toda esta region tachirense sufre de un problema
desde la época colonial, se trata de los llamados minifundios, mas concretamente

problemas derivados de la tenencia de la tierra. No existe la documentacién para
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demostrar la transferencia ancestral de las tierras y esta situacién ha generado por
afos situaciones de conflicto y ha dado pie a ilicitos como el cobro de arriendo por uso
de la tierra. Esta problematica ha sido escasamente documentada, sin embargo,
trabajos como la monografia de Prof. Héctor Augusto Maldonado D., de la Universidad
de Mérida, Ndcleo Tachira, Titulado: La evolucion historica del latifundio y minifundio en
el suroeste tachirense. (Caso: municipio Libertador Abejales), compilan una bibliografia
relevante sobre la materia tal como los trabajos de los historiadores: Arcila (1968),
Arellano (1986), Troconis (1962) y Brito Figueroa (1993).

2.3. Variabilidad climética estacional y eventos ENSO.

Los eventos ENSO, bien sea de fase cdlida (El Nifio) o fria (La Nifia), perturban la
variabilidad climética estacional, provocando alteraciones en los patrones climaticos
medios, observandose, durante estos eventos ENSO, dependiendo de su intensidad,
registros andémalos en la temperatura y la precipitacién, como lo refiere Cérdova (2002,
2011). La intensidad de estos eventos ENSO es cuantificada a través de indices o
indicadores, en este caso el indice BEST-ENSO (El Nifio Southern Oscillation), permite
cuantificar la intensidad y duracion de las fases (Cérdova et al., 2009) y al asociarlo con
los registros de temperatura, como en el caso de la serie historica 2010-2015 del
municipio Andrés Bello, se pueden observar las anomalias que se registran en la

variabilidad estacional de la temperatura (Figura 2.11).

Las anomalias antes mencionadas se evidencian en el primer trimestre (enero-marzo)
de 2010, durante un evento ENSO célido de intensidad fuerte, en el cual se observa un
aumento en la temperatura (19,4°C), acompafiando el aumento que se da en los
valores del indicador. Posteriormente el indicador BEST comienza a disminuir, entre
mayo-julio alcanzado valores negativos muy bajos en octubre-diciembre 2010,
configurandose un evento Nifia de intensidad fuerte, que se acomparfa de registros

anomalos en la temperatura, por debajo de los valores normales.

Entre 2011-2014 se observa la prevalencia de la variabilidad estacional, con sus ciclos

de temperaturas mas frescas entre enero-marzo (alrededor de 17°C) y algo mas calidas
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entre mayo-septiembre (alrededor de 18,5°C), que luego vuelven a alterarse con la
entrada de un nuevo evento céalido, de intensidad fuerte, entre el afio 2015 y 2016,
donde la curva del indicador se acopla con el aumento de las temperaturas (19,4°C)
(Figura 2.11).
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Figura 2.11. Relacion de las series temporales de temperatura y el indice BEST estimados para el
municipio Andrés Bello en el periodo 2010 — 2018. Fuente: Elaboracién propia, datos: World Clim
(2020) y NOAA, (2020).

En el caso de la precipitacion, como se observa en la Figura 2.12, la relacion es
inversa. Valores altos del indice BEST-ENSO, durante eventos calidos de intensidad
fuerte como en el primer trimestre (enero-marzo) de 2010, y posteriormente, durante el

evento calido fuerte de 2015-2016, se asocian a fuertes descensos en la precipitacion.
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En este periodo 2015-2016 se registra, lo que la OMM y el INAMEH denominaron
temporada seca extendida (Hernandez, R, 2017; OMM, 2011, 2016, 2017), ya que los
valores de precipitacion durante la temporada de lluvias 2015 cayeron muy por debajo
del promedio, como se observa en la Figura 2.12, y este déficit se empalma con la
entrada de la temporada de sequia en 2016, con efectos devastadores en algunas
cuencas hidrograficas, disminuyendo sensiblemente la disponibilidad del recurso

hidrico.
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Figura 2.12. Relacion de las series temporales de la precipitacion y el indice BEST, estimados para
el municipio Andrés Bello en el periodo 2010 — 2018. Fuente: Elaboracion propia, datos: World
Clim (2020) y NOAA (2020).
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2.4. Aspectos de salud y enfermedades asociadas al recurso agua, la

variabilidad estacional y los eventos ENSO.

El municipio Andrés Bello no escapa de la problematica de las afectaciones de salud de
sus comunidades, como puede verse en la Figura 2.13 y en la Figura 2.14 donde se
observa el mapa con la distribucién por nimero de casos de las enfermedades. La
enfermedad méas frecuente es la diarrea (97%), aunque éstas tienen un impacto
diferencial sobre la estructura etaria de la poblacién, por ejemplo, es alto en el grupo
poblacional de 5 afios y mas (68%), hay un menor impacto en el grupo de 1-4 afos
(22%) y un bajo impacto (10%) en el grupo poblacional de 0 a 1 afio de edad, las otras
enfermedades son la amibiasis, pero en muy baja proporcion (2%) y el dengue, también

en baja proporcion (1%).

Dengue Amibiasis
1% 2% Diarreas (0-1 afio)

10%

Diarreas (5 afios y mas)
65%

Figura 2.13. Proporcion de casos de cada una de las enfermedades reportadas para el municipio
Andrés Bello, estado Tachira en el afio 2011. Fuente: Elaboracion propia, datos: MPPPS (2016).
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Figura 2.14. Distribucién espacial por parroquia de las enfermedades en el municipio Andrés
Bello, en el periodo 2010-2018. Fuente: Elaboracion propia, datos: MPPPS (2016).

En la Figura 2.15 puede observarse la dinAmica de las diarreas para cada uno de los
componentes de la estructura de edades, por mes, para el periodo de 2010 al 2015.
Observandose en primer lugar, algo que se ha venido reportando a lo largo de la
investigacioén, la falta de continuidad en el registro de datos, lo que hace mas dificil el
disefio e implementacién de planes de vigilancia y control de la enfermedad. En
segundo lugar, hay una estacionalidad en la ocurrencia, con incremento
(aproximadamente de 120 casos) hacia el final del primer trimestre de cada afio (final
de la estacién seca, marzo), decrece y se vuelve a incrementar hacia mayo (81 casos)
mes en que se Inicia la estacion de lluvia y nuevamente se incrementan los casos hacia
octubre-noviembre. Los casos de diarreas estan relacionados con el manejo
(suministro, tratamiento, almacenamiento si se diese el caso de déficit, etc.) del recurso

hidrico, asi como con sus condiciones de distribucion.
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Figura 2.15. Distribucion de los casos de diarrea en el municipio Andrés Bello durante el periodo
2010-2015. Fuente: Elaboracidén propia, datos: MPPPS (2016).

Las otras enfermedades que afectan a las comunidades de este municipio son la
amibiasis y el dengue, aunque no con la magnitud de las diarreas. El dengue mostrando
un maximo (aproximadamente 26 casos, hacia mayo-junio) y luego se estabiliza
alrededor de 3 a 5 casos, para mantenerse con bajos valores hasta diciembre de 2013
(Figura 2.16). Pareciera que, desde enero 2011 se hubiese implementado algun
proceso de vigilancia y control epidemiol6gico, que ha mantenido con bajos valores a
esta enfermedad. Luego en el afio 2014 se interrumpe el registro, para volver a tener

informacioén en octubre 2015.

Con respecto a la amibiasis se observan incrementos hacia el periodo de los meses de
sequia (variando entre 10, 12 a 13 casos). Ambas enfermedades también estan
relacionadas tanto con el almacenamiento como con la calidad del agua que llega a las
comunidades como lo sugieren Delgado-Petrocelli et al. (2013) cuando se refieren al
efecto de los patrones culturales, como el almacenamiento del agua, sobre la presencia

del dengue en su estudio realizado con datos de la ciudad de Mérida.



w
wul

w
o

23

w
2
@ 25
Q
220
215
£
E1w
=

5

ST ——
0
Q}o fb(\‘o ’S\o \3‘\0 ‘0@ \0@ éo ’b‘,\p Ib\\o \\\'\\o ‘0@ \O@ e,\o q}(\,o 'b_\o \&\o Q@ 0@ o ?;&o 'b_\o \\§\o \0@ Q@ Q’@ < @_\o \\§\o ‘0@ ‘d\e Q}o ’g\,\‘o fS\O \o-\\o ‘0@ 0"6
Q/(\Q o 7 S T e TS 0’&&4@@%/0», <X «:‘)’&@A@@Q’X >/ x“"&\"’{oa“”@%%: B
7 7 ré s 7 7
,LQ'\’ ,‘9“/ ,LQ'\’ N AR q’Q,'\',L'\'\’ ,LQ\’ > OSENS ,]9"/ ’LQ"Q/ ,‘9\’ o EONES q/Q\' %0'\ '19'\/ N RS ,\9\' "1/0\/ ,LQ'\’ > RS ,LQ“’ ,‘9'\/ ,LQ'\’ > ‘_)ef?(oﬁxo
QA7 N Y/ VRV IR D7 A>s “Hi e’
St NSy SISy 53y NSy 5
7P P P A A DD 7P
Tiempo (Meses)
—Dengue total Amibiasis

Figura 2.16. Distribucion de los casos de dengue y amibiasis en el municipio Andrés Bello durante
el periodo 2010 — 2015. Fuente: elaboracion propia, datos: MPPPS (2016).

En la Figura 2.17 se observa el patron de los casos de diarreas discriminados por
edades y para cada afio en que se tuvieron registros (2010, 2011, 2012 y 2013), de
manera general se observa un maximo (cuyo valor esta aproximadamente en 120
casos) durante el periodo de sequia, y otro entre octubre y noviembre de cada afio. Lo

antes expuesto expresa un patrén anual.

Por otra parte, en la Figura 2.18 se puede apreciar la relacion mensual por afio, para el
periodo 2010 al 2015, de las otras dos enfermedades que afectan a las comunidades
del municipio Andrés Bello, como son la amibiasis y el dengue, con el indice Best. Se
encontré una ligera relacion de los casos de amibiasis y los periodos identificados como
eventos La Nifia, ya que dicho evento esta relacionado con presencia de agua, mientras
la amibiasis esta inversamente asociada a la calidad de agua. Puede suceder que el
agua se contamine y no sea tratada adecuadamente, por lo tanto, llegue al consumidor
sin cumplir con los estandares requeridos. Como también pudiese darse el caso de que

fuese mal almacenada y se pierda su potabilidad, siendo causal de la enfermedad.
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Figura 2.17. Distribucién de los casos de diarrea en el municipio Andrés Bello durante los afios a)
2010. b) 2011. ¢) 2012. d) 2013. Fuente: Elaboracién propia, datos: MPPPS (2016).

En el caso del dengue, en cambio se observa una relacion inversa en el primer
trimestre de 2010, durante un evento calido de intensidad fuerte, en que el nimero de
casos desciende significativamente, a menos de 5 casos, luego a medida que el
indicador disminuye hacia valores negativos, configurando un evento la Nifa de
intensidad moderada, entre mayo (valor del Best -0,76), junio (-0,69) y julio (-2,17), se
registra un incremento de casos (aproximadamente 28 casos), para luego ir en
descenso los casos (5 0 menos) y mantenerse oscilando alrededor de ese valor, desde
enero de 2011 hasta enero de 2013 (Figura 2.18), posiblemente como resultado de

estrategias de control del vector.

Delgado-Petrocelli et al. (2011 y 2012) encuentran que hay relacion entre las
enfermedades metaxénicas, el caso de la malaria en el estado Sucre y los eventos
ENSO. Los mismos investigadores encuentran relacion entre los eventos Nifio de

intensidad Débil y la malaria en el estado Bolivar (datos no publicados).
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Figura 2.18. Relacién mensual entre las variaciones del indice Best-ENSO vy la incidencia del
dengue y la amibiasis en el periodo 2010-2015 en el municipio Andrés Bello. Fuente: Elaboracion
propia, datos: (MPPPS 2016, NOAA 2020).

La relacion entre el indice BEST-ENSO (Indicador que resume presion y temperatura
de la superficie del mar de la region 3.4, (Cordova et al., 2009, Delgado et al., 2012,
Delgado-Petrocelli et al., 2012, Segunda comunicacién Nacional de Cambio Climatico,
2017) y los casos de Diarreas en funcién de la estructura de edades, de este municipio,
para el periodo 2010-2015, se puede apreciar en la Figura 2.19. Es importante resaltar
la necesidad de mantener un registro continuo de la informacion epidemiolégica, a fin

de poder disefiar e implementar medidas de vigilancia y control de las enfermedades.

Ademas, en la Figura 2.19 se puede ver la dindmica estacional de los casos de diarrea,
en relacion con el Best, en especial con los eventos Nifia, como en el caso del primer
trimestre de 2011 (un maximo de hasta 120 casos). Recordemos que la Nifia, esta
relacionada con un aumento en la precipitacion y bajas temperaturas y el Nifio con poca
precipitacion y altas temperaturas (Cérdova, 2002), realmente pareciera que los
eventos extremos, son los que tienen un marcado efecto sobre las enfermedades, como
por ejemplo los casos de diarreas y los altos valores visualizados durante el afio 2015,

afio categorizado como Nifio de intensidad fuerte.
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Figura 2.19. Relacion mensual entre las variaciones del Indice Best- ENSO y la incidencia de las
diarreas en el periodo 2010-2015 en el municipio Andrés Bello. Fuente: Elaboracién propia, datos:
MPPPS (2016), NOAA (2020).

Como puede apreciarse en la Figura 2.20 hay una respuesta estacional en los casos de
diarreas tanto totales, como de las que afectan de 5 afios y mas edad, con maximos
(valores alrededor de 120 casos) en el primer trimestre (enero-marzo) de cada uno de
los afios considerados, que se corresponden con la época de sequia, otro maximo al
inicio de la temporada lluviosa (mayo-junio) y en el Ultimo trimestre de cada afio
(octubre-noviembre). A pesar de que la serie de datos de los casos es corta, se pueden
apreciar ciclos de ocurrencia que se repiten con variaciones de intensidad en 2011,
2012,y 2013.

Estos patrones estacionales han sido identificados también en otros estudios sobre
diarreas en Venezuela, Gonzales (2015) reportdé patrones de estacionalidad en las
infecciones diarreicas por rotavirus en el estado Carabobo, y Rojas et al. (2003) analizo
la prevalencia de factores climaticos en la prevalencia de infecciones diarreicas por

rotavirus en Cumana, estado Sucre.

indice Best
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Figura 2.20. Relacién mensual entre las variaciones de la precipitacién (PP) y la incidencia de las
diarreas analizadas en el periodo 2010-2015 en el municipio Andrés Bello. Fuente: Elaboracion
propia, datos: MPPPS (2016), World Clim (2020).

En el caso del dengue y la precipitacion, en el municipio Andrés Bello, se observa en el
primer trimestre de 2010 un bajo nimero de casos (alrededor de 5 casos) que luego
comienzan aumentar progresivamente, hasta alcanzar un maximo entre mayo-junio de
2010 (28 casos), lo que coincide, ademas, con un maximo historico de precipitacion
(350mm) en la serie 2010-2015.

Luego el nimero de casos se mantiene bajo (menos de 5 casos) independientemente
de la variabilidad estacional, desde enero de 2011 hasta enero de 2013 (Figura 2.21), lo
gue posiblemente se deba, como ya se sefiald6 anteriormente, a estrategias de
saneamiento ambiental y control del vector. En enero de 2014 la serie se interrumpe,
cabe destacar que los vacios de informacion afectan la posibilidad de ver la continuidad
de la serie, a fin de poder modelar y definir escenarios y elaborar planes y estrategias

epidemioldgicas.

Los casos de amibiasis en cambio, presentan, una dinamica similar a los casos
diarreicos, con ciclos estacionales de ocurrencia, entre enero-marzo, durante la época
de sequia y en mayo-junio, a inicios de la temporada lluviosa, aunque el niumero de

casos es bajo en el municipio (Figura 2.21).
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Figura 2.21. Relacién mensual entre las variaciones de la precipitacién (PP) y la incidencia del

dengue y la amibiasis analizados en el periodo 2010 — 2015 en el municipio Andrés Bello. Fuente:
Elaboracién propia, datos: MPPPS (2016), World Clim (2020).

2.5 Resumen de resultados del Estudio.

» Los resultados de la evaluacion de la relacion clima, agua, salud en el municipio

Andrés Bello, revelaron una relacion entre los casos de dengue y en menor
medida de la amibiasis, con la variabilidad climatica ENSO, durante los periodos
identificados como eventos frios o La Nifa.

Dichos eventos estan relacionados con un aumento en las precipitaciones, y
tanto el dengue como la amibiasis requieren del agua, bien sea como medio de
reproduccion o como vehiculo para que se produzca la enfermedad, por ello la
ocurrencia de casos esta asociada al agua. En el caso de la amibiasis, puede
suceder que el agua se contamine y no sea tratada adecuadamente, y que, por
lo tanto, llegue al consumidor contaminada. Como también pudiese darse el caso
de que fuese mal almacenada y se pierda su potabilidad, siendo causal de la
enfermedad.

Con los casos de dengue en el municipio Andrés Bello, se observa en cambio
una relacion inversa en el primer trimestre de 2010, durante un evento ENSO
calido de intensidad fuerte, en que el nimero de casos cae significativamente, a
menos de 5 casos. Luego a medida que el indicador disminuye hacia valores

negativos, configurando un evento la Nifia de intensidad fuerte, entre mayo—julio
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del 2010, se registra un incremento de casos (aproximadamente 28 casos), para
luego ir en descenso (5 0 menos casos) y mantenerse oscilando alrededor de
ese valor, desde enero de 2011 hasta enero de 2013, posiblemente como
resultado de estrategias de vigilancia y control del vector.

En el caso del dengue, este descenso en el primer trimestre de 2010, podria
deberse a que la extrema sequia retarda la eclosion del vector, y por ello durante
estos eventos, se observa una caida en el niumero de casos de dengue; pero
dado que la amibiasis depende del agua como vehiculo, la baja de casos no
estaria relacionada con el evento calido ENSO.

En los cuadros diarreicos en el municipio Andrés Bello, se observa una respuesta
estacional tanto en los casos de diarreas totales, como de las que afectan la faja
etaria de 5 afios y mas edad, con maximos en el primer trimestre (enero—marzo),
durante la época de sequia, otro maximo al inicio de la temporada lluviosa
(mayo—junio) y en el ultimo trimestre de cada afio (octubre—noviembre), con
variaciones de intensidad, en cada uno de los afios considerados.

A pesar de que la serie de datos de los casos para el municipio Andrés Bello es
corta, se pueden apreciar ciclos de ocurrencia que se repiten con variaciones de
intensidad en 2011, 2012, y 2013. En este caso, la amibiasis presenta una
dinamica similar a los casos diarreicos, con ciclos estacionales de ocurrencia,
entre enero-marzo, durante la época de sequia y en mayo-junio, a inicios de la

temporada lluviosa, aunque el nimero de casos es bajo en el municipio.

En el caso del dengue, como ya se sefialé anteriormente, se registra solo un
maximo importante de casos (28 casos) entre mayo—julio de 2010 durante el
periodo lluvioso, posteriormente los casos caen a menos de 5, entre enero 2011
y septiembre 2012, independientemente de la variabilidad estacional de la
precipitacion, posiblemente como resultado de la aplicacion de medidas

epidemioldgicas de vigilancia y control.

Es importante destacar que las series de datos epidemioldgicos en este
municipio son mas cortas, apenas 3 afos de registros continuos entre 2011-

2013, lo que dificulta observar patrones o tendencias asociados a la variabilidad
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climatica ENSO. Los vacios de informacion afectan la posibilidad de ver la
continuidad de la serie, a fin de poder modelar y definir escenarios y elaborar

planes y estrategias epidemiolégicas.
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