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Resumen 

Ramírez Ana, (2014). Estudio Exploratorio del Efecto del Clima en la Transmisión 

del Dengue en Costa Rica, 1990-2011. Tesis para optar por el grado de 

Licenciatura en Salud Ambiental, Universidad de Costa Rica, San José, Costa 

Rica. 

Director: Dr. Horacio Alejandro Chamizo García 

Palabras claves: Estudio exploratorio, Clima, Dengue. 

El interés en realizar esta investigación, nace de la preocupación que en los 

últimos años se ha vivido a nivel nacional, por el aumento del número de casos de 

dengue, principalmente en las zonas costeras y actualmente en el Valle Central, lo 

cual atenta significativamente contra la salud de la población y se expande a otras 

zonas donde anteriormente no se presentaba.  

El objetivo general de la tesis, es establecer el efecto del clima sobre la 

propagación del virus del dengue en Costa Rica, por medio de un estudio 

exploratorio en el periodo comprendido entre el año 1990 al 2011, para la 

generación de información para  vigilancia epidemiológica. Se parte de la premisa 

de que determinadas condiciones climáticas favorecen su propagación; así como 

fenómenos atmosféricos que generan variabilidad climática tales como el 

Fenómeno del ENOS, varían el estado del tiempo al tal punto de generar 

variaciones climáticas que favorecen la enfermedad durante periodos de tiempo 

cortos. 

Para el cumplimiento de los objetivos, se realizó un estudio ecológico exploratorio 

con una metodología descriptiva y analítica, utilizando información primaria 

generada por el Ministerio de Salud, el Instituto Nacional de Estadística y Censos 

y el Instituto Meteorológico Nacional.  

Se concluyó, que las condiciones climáticas que favorecen la propagación del 

virus del dengue, están en las regiones socio económicas que presentan una 
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predominancia del clima de tipo  Sabana Tropical y Tropical Húmedo: Selva 

(según clasificación climática de Koppen), especialmente cuando las temperaturas 

mensuales son iguales o superiores a los 24ºC, con precipitaciones superiores a 

los 300mm e inferiores a los 600mm de lluvia, y un porcentaje de humedad que 

varía de 80% a 90%. Además, se evidencio que el Fenómeno del ENOS, afecta el 

aumento y disminución de los casos de Dengue en los litorales de forma inversa, 

ya que al estar bajo los efectos de la fase calidad del ENOS (El Niño) las 

incidencias aumentan en el Pacifico y disminuyen en el Caribe, sin embargo 

cuando el Fenómeno se manifiesta en la fase fría del ENOS (La Niña), las 

personas afectadas por la enfermedad, se incrementan en el Caribe y disminuyen 

en el Pacifico. El ICM1, evidenció que la proporción de personas afectadas en los 

litorales tiende hacia el incremento, especialmente después del año 2000, no 

obstante no mostró variaciones significativas entre los periodos del ENOS. 

                                                 
1 Índice comparativo de morbilidad 
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Capítulo I. Introducción 

1.1. Introducción 

El problema en estudio que aquí se presenta se relaciona con los efectos del clima 

sobre la salud, teniendo en cuenta la relación directa que existe entre este y las 

enfermedades transmitidas por vectores. En Costa Rica la más sobresaliente es el 

virus del dengue, el cuál encuentra en algunas regiones del país el ambiente 

adecuado para su supervivencia, tanto por factores ambientales como por 

condiciones socioeconómicas. 

El propósito de la investigación es demostrar, cuál ha sido la influencia del 

comportamiento del clima, sobre la transmisión del virus del dengue en Costa 

Rica. Se estudia a nivel nacional ya que la variación del clima, influye en las 

condiciones ambientales del país volviendo aptas o no otras regiones aparte de 

las ya demostradas como endémicas. 

El estudio consiste en un análisis a nivel espacial y temporal, sobre la transmisión 

del virus del dengue de acuerdo con las condiciones climáticas que se han 

presentado en el país desde la aparición de la enfermedad, con ayuda de datos 

generados por el Instituto Meteorológico Nacional (IMN) en relación al cambio en 

las condiciones climáticas de Costa Rica y datos del Ministerio de Salud sobre las 

variaciones en el número de casos de Dengue. 

El interés por contribuir a la resolución del problema, radica en la importancia a 

nivel nacional que representa la transmisión del dengue, como riesgo para la 

población, el cual se prevé que en el futuro podría aumentar. El estudio pretende 

crear una herramienta de análisis que permita generar medidas de prevención y 

mitigación, con el fin de resguardar la salud de la población costarricense. 

En el ámbito de acción de la Salud Ambiental, se presenta un vínculo entre 

ambiente y salud, al relacionar condiciones ambientales como el clima, con 

enfermedades vectoriales; ambos temas elementos parte del objetivo de la 

carrera, basado en el estudio de las condiciones necesarias para crear y mantener 
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entornos propicios para la salud, interviniendo en la prevención, diagnóstico, 

tratamiento y seguimiento de conflictos ambientales que ponen en riesgo la salud 

de los habitantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2. Planteamiento del problema 
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Actualmente, existe una preocupación en el tema del cambio climático, y sus 

repercusiones sobre las condiciones del medio en que vive y se desarrolla el ser 

humano. Dichas condiciones del ambiente, representan en algunas regiones 

limitantes para la supervivencia de otros seres vivos tales como insectos, los 

cuales en algunos casos son considerados vectores biológicos por su capacidad 

de transmitir enfermedades al ser humano. 

Cuando se habla de cambio climático, se entiende como un cambio de clima 

atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composición 

de la atmósfera mundial y se suma a la variabilidad natural de clima observada 

durante periodos de tiempo comparables (Naciones Unidas, 1992). Según la 

UNESCO (2009), entre los efectos ambientales atribuidos al cambio climático a 

nivel internacional se encuentran los siguientes: 

 El derretimiento de las glaciares del Himalaya ya que desde mediados de los 

años 1970 la temperatura promedio del aire se ha elevado 1°C en la región, 

siendo esto casi el doble del calentamiento global promedio de 0.6°C. 

 En La Gran Barrera y Australia, el aumento de la temperatura de la superficie 

del mar constituye un serio riesgo para los ecosistemas de los arrecifes. 

 En Ecuador se atribuye parte de la intensidad de eventos de origen 

meteorológico al cambio climático producido en el periodo de años 1978-

2003, los cuales dejaron una cantidad considerable de heridos y muertos en 

el proceso. 

 De las 197 millones de víctimas por calamidades naturales, 164 millones lo 

fueron por inundaciones. Asia fue nuevamente el continente más afectado 

por las catástrofes naturales y escenario de ocho de las 10 mayores 

acaecidas del año 2008, de las que seis fueron inundaciones. 

Cuadro 1. Cronología de los esfuerzos mundiales para enfrentar el cambio 
climático. 

Año Evento 
1979 Primera Conferencia Mundial sobre el Clima (CMC). 
1980 Los gobiernos tomaron cada vez más conciencia de los problemas del medio ambiente. 
1988 Establecimiento del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático 



20 

 

 

 

(IPCC). 

1990 
El IPCC y la CMC piden un tratado mundial sobre el cambio climático. Sep: 
Negociaciones de la Asamblea General de las Naciones Unidas sobre Convención Marco 
del Cambio Climático. 

1991 Primera reunión del Comité Intergubernamental de Negociación (CIN). 

1992 

Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en Río de 
Janeiro Brasil. Conocida como Cumbre de la Tierra de Río. 
El CIN adopta el texto de la Conferencia Mundial sobre Cambio Climático (CMCC) Jun: La 
Convención se abre a la firma en la Cumbre de la Tierra. 

1994 La convención entra en vigor. 
1995 La conferencia de las Partes (COP 1)(Berlín, Alemania), Mandato de Berlín. 
1997 La COP 3(Kioto, Japón), Adopción del Protocolo de Kioto. 
1998 La COP 4(Buenos Aires, Argentina), Plan de Acción de Buenos Aires. 
2000 La COP 6(La Haya, Países Bajos), fracasan las conversaciones basadas en el Plan. 

2001 

La COP 7 celebrada en Marrakech, Marruecos, Acuerdos de Marrakech. Jul: se reanuda 
la COP 6 resúmenes (Bonn, Alemania). Abr: Tercer informe de evaluación del IPCC 
mejoró el clima de las negociaciones, ya que aportó las pruebas científicas del 
calentamiento mundial. 

2002 
La COP 8(Nueva Delhi, India), Declaración de Delhi. Sep: Examen de los progresos 
realizados desde 1992 en la Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible. 

2004 
La COP 10(Buenos Aires, Argentina), Programa de trabajo: adaptación y medidas de 
respuesta. 

2005 La COP 11(Montreal, Canadá), Entra en vigor el Protocolo de Kioto. 
2006 La COP 12(Nairobi, Kenia), Programa de trabajo de Nairobi sobre adaptación. 
2007 La COP 13 y CMP 3 (Bali, Indonesia). 
2008 La COP 14 Poznan, Polonia. 
2009 La COP 15 Copenhague 
2010 La COP 16 México 
2011 La COP 17 Durban, Sudáfrica 
2012 La COP 18 Doha 
2013 La COP 19 Varsovia, Polonia. 

Fuente: Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 

(UNFCCC), 2008. 

Como producto de estos eventos, se han realizado iniciativas mundiales frente al 

cambio climático, las cuales se encuentran enlistadas en el cuadro 1. 

En el caso de América Latina, se prevé que el fenómeno ENOS, Fase cálida (El 

Niño) podría volverse más frecuente y de mayor intensidad, teniendo en cuenta 

que sus impactos en los años 1982-1983 y 1997-1998 fueron grandes pérdidas 

económicas y sociales, por ejemplo en Brasil se produjeron grandes sequías, 
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ocasionando incendios forestales y disminuyendo la pesca en un 53%, además de 

provocar la muerte de corales (ACICAFOC, 2009). 

En Belice, se responsabiliza al cambio climático del colapso de arrecifes de 

laguna2, en México  se han observado cambios en los patrones de lluvia, así como 

los generados por la variabilidad climática,  como es el Fenómeno ENOS Fase 

Fría (La Niña) lo cual ha llegado a provocar pérdidas económicas no menores a 

los 1.5 millones de dólares. En el caso de Argentina las lluvias han aumentado 

durante los meses de octubre a febrero desde 1971 al 2009.  

Pero los impactos del cambio climático no se limitan a la variación en las 

condiciones físicas del medio, ya que este, de forma indirecta influye en variables 

de tipo social, entre las cuales sobresale el tema de la pobreza, ya que las 

comunidades pobres son más susceptibles ante la destrucción causada por 

eventos como huracanes o inundaciones, y como producto de dichas condiciones 

a enfermedades de transmisión hídrica y por vectores biológicos.  

Las áreas que históricamente son propensas a las inundaciones o los 

deslizamientos de lodo son casi siempre habitadas por los más pobres. Sumado a 

esto se prevé que como producto del cambio climático la presión sobre el agua 

subirá asociado al aumento poblacional y la actividad económica relacionada con 

la demanda de productos (ACICAFOC, 2009). 

Los vectores de enfermedades como malaria, dengue, mal de Chagas entre otros, 

se propagarán con facilidad, por la variación en las condiciones ambientales. A 

continuación se citan algunas de las afirmaciones relacionadas con el tema del 

cambio climático y su influencia en la propagación de enfermedades como dengue 

y malaria transmitidas por vectores: 

El aumento en las temperaturas del planeta puede estar relacionado con el 

incremento de casos de malaria en África, según investigadores de la 

                                                 
2 Belice alberga tres de los cuatro atolones de alta mar del Hemisferio Occidental, arrecifes de coral circulares 
con una laguna interior. 
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Universidad de Michigan en Ann Arbor, Estados Unidos, que analizaron las 

temperaturas de la zona montañosa del Este de África. Los investigadores 

indican que hay varios factores que podrían explicar ese resurgimiento de 

la enfermedad pero el cambio climático se ha propuesto como uno de los 

factores que podría afectar al mosquito anófeles -que transmite el parásito 

de la malaria- y que podría ocurrir tanto con temperaturas más altas o el 

aumento en la precipitación fluvial.  “El impacto se debe a que la 

temperatura tiene un efecto en la época de desarrollo del insecto”, dice la 

doctora Pascual (IPS/ Envolverde/ Ministerio de Salud de Brasil, 2008) 

Lo anterior implica, que debido a los cambios que se han presentado en el clima 

de algunas regiones, las enfermedades transmitidas por vectores, podrían no solo 

aumentar su incidencia, si no reaparecer en zonas donde ya se habían erradicado. 

Mientras que existen zonas, donde el inicio en los cambios de temperatura 

beneficia sus actividades económicas y mejoran su calidad de vida, otras podrían 

sufrir los mayores efectos negativos, teniendo en cuenta el aumento de 

enfermedades vectoriales e hídricas y el incremento de la demanda del agua, tal 

como es el caso de África, donde las diferencias entre sectores sociales es una de 

las más marcadas en el mundo e implica un claro ejemplo de la vulnerabilidad que 

presentan los grupos más pobres a los efectos de fenómenos climáticos extremos. 

“El calentamiento global aumenta el riesgo futuro de epidemias”, dijo el 

entomólogo Anthony Erico Guimarães, investigador del Instituto Oswaldo 

Cruz, el más importante centro de estudios y desarrollo de remedios contra 

enfermedades tropicales de Brasil. El aumento de la temperatura global 

“influye directamente en la expansión del dengue al alterar la frecuencia de 

las lluvias”, explicó (IPS/ Envolverde/ Ministerio de Salud de Brasil, 2008). 

Por lo tanto, los cambios en las frecuencias de las lluvias es un factor a tener en 

cuenta, a la hora de tomar decisiones en la vigilancia epidemiológica de 

enfermedades como el dengue, donde existe una dependencia del vector a ciertas 

características del estado del tiempo, tales como su temperatura, humedad y 
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precipitación, las cuales permiten disponer de lugares aptos para reproducirse. 

Los cambios en la frecuencia de dichas variables, podría implicar el aumento o 

disminución de los espacios geográficos que dicho vector tendría la posibilidad de 

ocupar. 

Franklin Alcaraz del Castillo, director del Centro Latinoamericano de 

Investigación Científica de Bolivia, dijo que las inmensas lagunas creadas 

en los últimos tres meses por las lluvias en la Amazonia boliviana 

“alimentan la reproducción del mosquito” transmisor del dengue (IPS/ 

Envolverde/ Ministerio de Salud de Brasil, 2008)  

Sin embargo, debe aclararse que a pesar de que las condiciones meteorológicas 

de las regiones influyen sobre la ocupación del vector y la distribución de la 

enfermedad que este transmite, otras variables juegan un papel importante tal 

como la ubicación de los asentamientos humanos, su infraestructura y la vigilancia 

que los pobladores mantengan sobre los posibles criaderos del mosquito, ya que 

estas variables podrían determinar el éxito del virus. 

Además, el calentamiento global acelera el desarrollo del virus, amplía la zona de 

influencia del mosquito y su capacidad de adaptarse a temperaturas más frías, dijo 

al IPS (Instituto de Políticas para la Sostenibilidad) el científico argentino Osvaldo 

Canziani, integrante del Grupo Intergubernamental de Especialistas sobre Cambio 

Climático de Naciones Unidas (IPS/ Envolverde/ Ministerio de Salud de Brasil, 

2008). La capacidad de adaptación del mosquito, agrega un nuevo factor a tener 

en cuenta, ya que como se ha visto en otras poblaciones de insectos e inclusive 

en el caso del dengue, estos empiezan a desarrollar resistencia a insecticidas, así 

como a otras barreras naturales que les impedían o limitaban a espacios 

geográficos específicos y periodos en el tiempo definidos. 

“Los insectos son extremadamente sensibles al cambio de temperaturas (...) 

Nuestros estudios en África y América del Sur sobre malaria y dengue encontraron 

que se adaptaron a ambientes más altos y aceleraron su tiempo de reproducción”, 
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alertó Paul Epstein, del Centro para la Salud y el Ambiente Global de la 

Universidad de Harvard, en el año 2007. 

Según estudios realizados para el II Reporte de Evaluación Cambio Climático 

2007 del Panel Intergubernamental de Cambio Climático de Naciones Unidas 

(IPCC3), países latinoamericanos se verán expuestos no solo a la escasez del 

recurso hídrico, si no en su mayor parte a epidemias de enfermedades vectoriales 

como el dengue y la malaria. 

En el caso de Costa Rica, el mosquito Aedes aegypti, es transmisor del virus del 

Dengue, siendo esta la enfermedad de transmisión vectorial más sobresaliente del 

país.  La cuál tiene una mayor incidencia según el Ministerio de Salud, en la región 

Chorotega, la Pacifico Central y la Huetar Atlántica, sin embargo con el aumento 

de las temperaturas se cree podría empezar a manifestarse con más fuerza en el 

Valle Central.  

En el país, en la década de los años 60 el Aedes aegypti fue erradicado del 

territorio nacional. Sin embargo, volvió  en 1993, cuando el Ministerio de Salud 

registró en Puntarenas casos de dengue, pero sus estudios también detectaron al 

Aedes aegypti en ciudades del Valle Central ubicadas entre los 1.100 y 1.200 

metros de altitud, como San José, teniendo en cuenta que el mosquito no solía 

vivir más allá de 1000 metros de altura (Cantero & Fonseca, 2007). 

Factores como el clima, la alteración de los ecosistemas (cambios en la 

transmisión biológica, ecológicos y socioeconómicos), la alteración en la 

distribución de patógenos y vectores, unido al desordenado crecimiento urbano y 

el problema de los residuos sólidos, han hecho que el dengue no se haya logrado 

controlar aún de manera adecuada a nivel nacional (Ávila, 2008). 

Teniendo en cuenta el problema planteado anteriormente surge como pregunta: 

                                                 
3 Por sus siglas en ingles 
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¿Cuál es el efecto del clima sobre la propagación del virus del dengue en Costa 

Rica?  
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1.3. Objetivos 

Objetivo general 

Establecer el efecto del clima sobre la propagación del virus del dengue en Costa 

Rica, por medio de un estudio exploratorio del periodo comprendido del año 1990 

al 2011, para la generación de información para  vigilancia epidemiológica. 

Objetivos específicos 

1. Precisar las condiciones climáticas que favorecen la propagación del virus 

del dengue en Costa Rica. 

2. Analizar el efecto del Fenómeno del ENOS sobre la propagación del virus 

del dengue en Costa Rica.  
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1.4. Justificación 

La Salud Ambiental aborda gran variedad de problemas, enfocada en la relación 

salud-ambiente. Dicha relación ha ido cobrando importancia a nivel mundial ya 

que es uno de los temas más complejos de abordar, en la búsqueda del desarrollo 

sostenible. Dentro del enfoque de la Salud Ambiental, se incluye el impacto del 

clima sobre otras condiciones ambientales, las actividades humanas y el 

desarrollo de situaciones de riesgo para el ser humano, tales como la expansión 

de espacios aptos para la supervivencia de vectores transmisores de 

enfermedades humanas. 

En Costa Rica la más sobresaliente enfermedad asociada a vectores es el 

Dengue, transmitido al ser humano por el mosquito Aedes aegypti, sin embargo 

las condiciones ambientales relacionadas con fuentes de agua, temperatura, 

humedad y reservorios se han convertido en sus limitantes espaciales. En el caso 

de los factores climáticos, estos han ido cambiando con el paso de los años 

debido a un proceso natural del planeta y además se ven afectados por sistemas 

meteorológicos como el fenómeno del ENOS, los cuales repercuten sobre las 

condiciones de salud ambiental de las distintas regiones y las convierte en aptas o 

no para el desarrollo de este vector. 

La investigación que aquí se presenta, plantea un estudio que agrega al 

conocimiento de la salud ambiental, información generada por otras disciplinas 

como la climatología, epidemiologia, entomología y ecología. Pretende generar 

información valiosa para la toma de decisiones en relación con ambientes 

saludables para el ser humano, tomando en cuenta los posibles riesgos  físicos y 

biológicos, asociados con el clima y la proliferación de vectores. 

El aporte que se pretende brindar va dirigido tanto a la salud ambiental como a 

otras disciplinas relacionadas con las condiciones ambientales, particularmente 

climáticas y vectores biológicos, a pesar de que aquí se le dé un enfoque de 

salud-ambiente.  La contribución va dirigida principalmente a las instituciones 

relacionadas con la protección de la salud de la población como aporte a los 
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procesos de planificación, implementación y evaluación de programas de salud, y 

el control de vectores biológicos por la importancia de la vigilancia epidemiológica 

y entomológica que vela por el control de enfermedades transmitidas por vectores 

según las zonas endémicas y su posible distribución en nuevas regiones 

El Ministerio de Salud (MINSA) es el ente nacional rector y regulador, encargado 

de la vigilancia de las condiciones y procesos relacionados con salud ambiental en 

Costa Rica. La cual entre sus funciones tiene la vigilancia de la salud, regulación 

de la salud, mercadotecnia de la salud, planificación estratégica de la salud, 

modulación del financiamiento, armonización de la provisión de servicios de salud 

y evaluación del impacto de las acciones en salud. 

Teniendo en cuenta lo anterior, el MINSA representa uno de los principales 

usuarios de la investigación, así como otras instituciones relacionadas con salud y 

ambiente como la Universidad de Costa Rica e integrantes del sistema de salud 

nacional relacionados con los programas de prevención, mitigación y control de la 

transmisión del dengue, tales como la Caja Costarricense de Seguro Social.  Otros 

usuarios de la información generada es la comunidad universitaria, tanto docente 

como estudiantil, siendo un documento de referencia y consulta para el desarrollo 

tanto de profesionales como de otras investigaciones en el tema 

Las comunidades afectadas también representan un importante usuario, la 

información generada puede utilizarse para la organización de acciones 

comunitarias.  

En el caso específico de la disciplina Salud Ambiental, se busca que  los 

resultados de esta investigación se constituyan en una puerta de acceso a temas 

actuales como la variabilidad climática y el cambio climático, de interés no solo 

meteorológico, sino social, ambiental y de salud. El cambio climático juega un 

papel importante no solo en el desarrollo socioeconómico de los colectivos si no 

en su supervivencia. 
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Capítulo II. Marco Teórico 

En el presente capitulo se exponen las teorías y conceptos más relevantes para la 

investigación. Los conceptos de ambiente, salud y salud ambiental, permitirán 

aclarar los objetivos de la Salud Ambiental así como su aplicación en salud y 

ambiente. Además el ámbito de sistema climático permite plantear conceptos 

necesarios de la investigación que se abordaran en el desarrollo, tales como la 

diferencia entre clima y estado del tiempo, sistemas meteorológicos, variabilidad 

climática y cambio climático. Se discute también la enfermedad del dengue con el 

fin de situar el abordaje de la epidemiología de la enfermedad, la descripción de su 

vector y el ciclo de transmisión del virus. Por último se dedica un apartado a los 

hallazgos de investigaciones que evidencian la relación entre las condiciones 

climáticas y la transmisión del dengue. 

2.1. Conceptos de ambiente, salud y salud ambiental 

Entre los conceptos que se han dado a ambiente, salud, y el actualmente a salud 

ambiental -donde se busca englobar a los anteriores de forma integral- se 

presentan los siguientes. 

La Real Academia Española define ambiente como condiciones o circunstancias 

físicas, sociales, económicas, entre otras, de un lugar, de una reunión, de una 

colectividad o de una época. Otras de las definiciones que da lo definen como un 

fluido que rodea un cuerpo; aire o atmosfera. 

Pero esta última definición limita la visión de ambiente a un fluido en específico e 

incluso a dos elementos del sistema como lo son el aire o atmosfera, dejando por 

fuera otros como agua, suelo, biota entre otros. 

La definición por parte de la Organización de las Naciones Unidas (ONU) (2000) 

es que el medio ambiente es el conjunto de todas las cosas vivas que nos rodean. 

De éste obtenemos agua, comida, combustibles y materias primas que sirven para 

fabricar las cosas que utilizamos diariamente 
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La Organización Mundial de la Salud (OMS) (1948)  define salud como un estado 

de completo bienestar físico, mental y social, y no solamente la ausencia de 

afecciones o enfermedades. Según Gutman, P. 1986, la salud y el ambiente son 

un prerrequisito para el desarrollo sustentable, y dada la amplia gama de 

disciplinas que interactúan en ellas, es imperativo que el enfoque metodológico de 

abordaje sea holístico; es decir, que se desarrolle con una visión de sistema en 

vez de aplicar el enfoque reduccionista; donde la integralidad de carácter 

multisectorial comprometerá interpretaciones del desarrollo y de planificación en 

salud mucho más exhaustivas y holísticas que las actuales, y en las cuales se 

considere el factor de incertidumbre, el riesgo y opciones solución 

Como se mencionó anteriormente, con el fin de englobar y resaltar la relación 

entre ambiente y salud, muy recientemente ha empezado a hablarse de salud 

ambiental, la cual es definida según la OMS de la siguiente forma: 

La salud ambiental está relacionada con todos los factores físicos, químicos y 

biológicos externos de una persona. Es decir, que engloba factores ambientales 

que podrían incidir en la salud y se basa en la prevención de las enfermedades y 

en la creación de ambientes propicios para la salud. Por consiguiente, queda 

excluido de esta definición cualquier comportamiento no relacionado con el medio 

ambiente, así como cualquier comportamiento relacionado con el entorno social y 

económico y con la genética.(OMS,2009) 

Sin embargo, en esta definición queda un vacío para la disciplina y el concepto, 

excluyendo de este, comportamientos relacionados con el entorno social, 

económico y con la genética. Es importante recordar que no solo el ambiente 

ejerce una influencia sobre la salud sino que también los factores antes 

mencionados influyen y transforman el ambiente, donde se desenvuelven las 

actividades humanas por tanto no son aspectos aislados de la salud ambiental si 

se le da un enfoque hacia el desarrollo. 

La salud ambiental es una disciplina de conocimientos muy variados ya que los 

temas que le interesan se relacionan con factores multidisciplinarios y 
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ampliamente variados, entre las disciplinas que estudia se presentan ecología, 

legislación en temas de salud y ambiente, manipulación y protección de alimentos, 

regulación de sitios turísticos, contaminación atmosférica, sónica e hídrica, manejo 

de residuos sólidos y líquidos, desarrollo local entre otros muy relacionados con la 

epidemiología la cual se convierte en una gran herramienta para la profesión. 

Además participa en temas de gran importancia como procesos de planificación 

territorial y la gestión del riesgo ambiental y reducción de desastres, en temas 

innovadores así como de actualidad como el desarrollo de alternativas de energía 

renovable, entre otros. 

La Salud Ambiental se considera un punto de unión para el conocimiento de 

muchas disciplinas, con el objetivo de lograr una integración de toda la 

información, manteniendo presente la idea de que todos los factores ambientales, 

espacios geográficos y elementos bióticos como abióticos que se desarrollan en 

estos, son parte de un sistema, que no debería de estudiarse como elementos 

individuales, desvinculados unos de otros, sino como un conjunto, que existe para 

lograr una función definida, que le permitirá al sistema funcionar y desarrollarse no 

solo de forma adecuada si no también exitosa. 

Se consideran como condiciones ambientales, aquellos factores que condicionan 

las estructuras y formas de vida que se desarrollan en un espacio definido, ya 

sean físicas, químicas o biológicas. Dichos factores pueden clasificarse en físicos, 

químicos, biológicos y sociales. 

Entre los principales factores físico - químicos del ambiente, que influyen en la 

transmisión de enfermedades vectoriales como el Dengue pueden mencionarse:  

las características climáticas, la estructura geológica regional y 

los niveles de calidad de los elementos naturales, entre otros. En el caso de los 

factores biológicos  del ambiente cabe mencionarse la presencia de bacterias, 

virus, parásitos y otros microorganismos y la variedad de flora y fauna presente en 

la región en estudio. 
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Para los factores sociales cabe destacar la relación entre las poblaciones y el 

medio ambiente, costumbres y hábitos particulares, relaciones de grupo, 

composición racial y étnica, migraciones, seguridad y condición económica entre 

otras. 

2.2. Sistema Climático 

La Tierra es un sistema climático termodinámico en equilibrio regido por la energía 

solar. El sistema climático en su conjunto distribuye la energía por el globo de 

forma que el clima actual responde a un balance energético entre la energía solar 

incidente-con su distribución geográfica y transporte global- y la energía emitida al 

exterior. (García Barron, 2009) 

El sistema climático está constituido por  cinco componentes o subsistemas: 

 Atmósfera, constituida por la capa de aire que cubre el planeta. 

 Hidrosfera, formada por el manto líquido de ríos, lagos, mares y océanos. 

 Criosfera, formada por los hielos polares y de montaña. 

 Litosfera, capa terrestre de suelo continental y oceánico. 

 Biosfera, constituida por los ecosistemas y organismos vivos. 

Estos componentes presentan características propias, que les permite interactuar 

entre sí y con otros elementos externos al planeta, como el sol. 

2.2.1. Clima y estado del tiempo 

La palabra clima etimológicamente significa inclinación, ya que es un efecto de la 

inclinación de la Tierra en relación con la radiación solar. Este concepto surge 

porque el clima variará según la inclinación en que llega la radiación solar a la 

Tierra. Por esta razón, existe tanta diversidad climática en el planeta. La radiación 

solar llega cerca del Ecuador sobre un área más pequeña, lo que genera una 

mayor concentración de energía en esa zona, mientras que la que llega hacia la 

parte polar lo hace sobre un área mayor con lo cual la misma cantidad de energía 
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debe distribuirse en esa mayor área, lo cual genera la diferencia de climas entre 

latitudes (Fallas Sojo, 2011). 

Existen diversas definiciones de clima, una de ellas dice: ¨es el conjunto fluctuante 

de las condiciones atmosféricas, caracterizado por los estados y evoluciones del 

tiempo de un dominio espacial determinado¨ (Ascaso Liria, Casals Marcén, 1986). 

Por otra parte, la Organización Meteorológica Mundial (OMM), lo define como ¨el 

estado medio de la atmosfera, observado por un periodo de tiempo 

razonablemente largo¨ (Organizacion Meterorologica Mundial, 1992). 

Mientras que el estado del tiempo se define como ¨el estado de la atmósfera en un 

instante dado, definido por los diversos elementos meteorológicos¨ (Organización 

Meterorologica Mundial, 1992) 

La diferencia entre tiempo y clima se establece porque el primero es el acontecer 

diario de la atmosfera y el clima como las manifestaciones más frecuentes de éste 

a largo plazo. Las características del clima dependen para su consolidación de 

tres factores que actúan en conjunto y que definen los rasgos climáticos de un 

lugar, ellos son (Fallas Sojo, 2011):  

- Factor astronómico: corresponde  a la influencia que posee la posición 

de la Tierra durante los movimientos de rotación sobre su eje y traslación 

alrededor del Sol, definen la cantidad de radiación solar recibida. 

- Factor geográfico: corresponde a la influencia que genera la altitud, las 

barreras topográficas, la latitud, la influencia de los océanos y de los 

continentes. 

- Factor meteorológico: definido por los elementos con que se identifica 

el estado de la atmosfera; estos son: temperatura, humedad, viento, 

lluvia y otros. 
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2.2.2. Sistemas meteorológicos en latitudes tropicales 

El espacio geográfico dentro del cual se define la Meteorología Tropical, se puede 

considerar como aquel ubicado en las posiciones medias de los sistemas de alta 

presión semipermanentes, esto es de los 30° Norte a los 30° Sur.  

Entre los  principales sistemas meteorológicos de los trópicos, se encuentran los 

siguientes: 

2.2.2.1. Vientos alisios 

Los vientos alisios soplan de manera relativamente constante en verano y en 

invierno. Circulan entre los trópicos, desde los 30° de latitud en ambos hemisferios 

hacia el Ecuador. Se dirigen desde las altas presiones semipermanentes, hacia las 

bajas presiones que se generan en el Ecuador por el calentamiento del aire.  

El movimiento de rotación de la Tierra desvía a los Alisios hacia el oeste, y por ello 

soplan del nordeste al sudoeste en el hemisferio norte y del sudeste hacia el 

noroeste en el hemisferio sur (Fallas Sojo, 2011). (Ver figura 1) 

Figura 1. Circulación de los vientos alisios según las latitudes de la Tierra. 

 

Fuente: University of Illinois, 2012. 
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El término Alisios es original del hemisferio Norte, nombre asignado por los 

españoles en sus viajes de descubrimiento y conquista, ya que el término Alisios 

significa trueque o comercio, es un vocablo moro (árabe). Este viento presenta dos 

capas: 

- Una inferior, de aire húmedo y fresco, porque está en contacto con la 

superficie del mar, de dirección NE. 

- Otra superior, de aire cálido y seco, de dirección NO, de menor presencia que 

el aire inferior. 

Ambas capas están separadas por una superficie de discontinuidad señalada por 

una inversión de temperatura conocida por el nombre de ¨inversión del alisio¨. Esta 

inversión consiste en que la temperatura desciende con la altura hasta los 1200-

1500 m., que es donde se produce la inversión. A partir de este momento la 

temperatura comienza a ascender. Se registran valores de temperatura más 

elevados hacia los 2000 m. de altitud que hacia los 800 m., con una diferencia a 

veces de hasta 10°C. (Fallas Sojo, 2011) 

Esta inversión térmica se produce al ser cubierto el aire inferior húmedo e 

inestable, por un aire seco y cálido, que desciende e impide el ascenso del 

húmedo. Éste, si no asciende, no puede condensarse ni provocar lluvias; lo único 

que se forman son bancos de nubes de tipo estrato-cúmulo (mar de nubes). Esta 

particular estructura de los alisios explica la existencia de una marcada sequedad 

en la zona afectada por la capa superior. (Fallas Sojo, 2011) 

2.2.2.2. Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) 

La Zona de Convergencia Intertropical se forma producto de la convergencia de 

los vientos alisios del hemisferio Norte con los del hemisferio Sur. Posee una 

variación anual la cual se encuentra gobernada por el movimiento del Sol sobre el 

planeta. (Fallas Sojo, 2011) 
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También se le denomina como la zona de confluencia intertropical, la zona de 

calmas y desde la perspectiva de la presión atmosférica como la zona de la 

vaguada intertropical, entiéndase vaguada como aquella línea que une sistemas 

de baja presión. Su posición media para el verano del hemisferio sur es 5° Sur, la 

posición media para el verano del hemisferio Norte es 10° y la posición anual es 

de 5° Norte. (Fallas Sojo, 2011) 

Es una zona de gran abundancia de nubosidad que cubre gran parte de la zona 

Tropical del planeta. Además, esta nubosidad se forma por las fuertes corrientes 

de aire ascendente que se producen en esta región producto del calentamiento del 

Sol. (Fallas Sojo, 2011)(Ver figura 2) 

Figura 2.  Zona de Convergencia Intertropical. 

 

Fuente: University of Illinois, 2012. 

2.2.2.3. Ondas Tropicales u Ondas del Este 

Es un disturbio que se genera en la corriente de los vientos alisios. Las ondas de 

perturbación que se propagan hacia el oeste son la fuente de muchos ciclones 
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tropicales. La mayoría de las ondas que se observan en el océano Atlántico y el 

mar Caribe se originan en África, las observaciones indican que las perturbaciones 

en el flujo de bajo nivel hacia el Este ocurren como resultado de varias 

circunstancias, las cuales son inducidas por los cambios de temperatura y presión 

que se desarrollan a lo largo de los océanos en la región tropical, tanto a nivel 

superficial como en niveles superiores de la troposfera (Fallas Sojo, 2011). 

Una forma de definir una onda tropical es como una vaguada o máxima curvatura 

ciclónica en los vientos alisios del este. Las ondas tropicales pueden alcanzar una 

amplitud máxima en la troposfera inferior o media. En términos generales, se trata 

básicamente de un sistema de escala sinóptica 4  de una extensión latitudinal 

considerable, en el orden de 10 a 15 grados de latitud. Las ondas tropicales 

suelen existir apartadas de la ZCIT, aunque pueden extenderse hasta dicha zona 

(Fallas Sojo, 2011). 

Su longitud de onda puede abarcar entre 1500 y 3000 km y por lo general se 

desplazan hacia el oeste a una velocidad de 5 a 10 m/s (entre 10 y 20 nudos). Su 

desplazamiento es de más o menos 5° por día y con mayor ocurrencia entre Mayo 

y Noviembre en el Caribe. A medida que avanza la presión baja y los vientos giran 

hacia el norte, la inversión se eleva y se desarrollan Cumulonimbos que producen 

grandes chubascos y tormentas eléctricas. Al avanzar la Onda hacia el oeste la 

inversión de los alisios desciende y la presión sube. En la temporada ocurren con 

una frecuencia aproximada de una onda cada 3 o 4 días. Exhiben su mayor 

intensidad en el nivel de 850 a 700 hPa (1500m a 3000m de altitud), que es donde 

alcanzan su máxima amplitud (Fallas Sojo, 2011). 

Las Ondas Tropicales son líneas de flujo onduladas sobrepuestas a los vientos del 

este. Presentan isobaras alargadas en forma ¨U¨ o ¨V¨ pero no isobaras cerradas. 

Nacen en el área de los vientos alisios cerca de la ZCIT. Las Ondas Tropicales 

                                                 
4 La escala sinóptica en meteorología (también citada como escala grande o escala ciclónica) es una escala 
de longitud horizontal del orden de los 1.000 km o más. Esto corresponde con una escala horizontal típica de 
depresiones de media latitud.  
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pueden incrementar su intensidad y transformarse en una Depresión Tropical 

(Fallas Sojo, 2011). 

2.2.2.4. Ciclones tropicales 

La energía que el ciclón tropical transforma en energía cinética de rotación y en 

procesos termodinámicos proviene del contacto entre el ciclón tropical y las aguas 

cálidas del mar y, por ende, del intercambio de energía entre las aguas del mar y 

el sistema ciclónico. Los vientos en los niveles bajos de la atmosfera, muy cerca 

de la superficie marina, circulan hacia el área de baja presión, es decir confluyen 

hacia un lugar determinado. (Fallas Sojo, 2011)  

Las aguas cálidas le suministran al entorno del disturbio atmosférico la humedad y 

el calor necesarios para que se desencadenen los procesos de formación de 

nubes, y generalmente, de lluvia y actividad eléctrica. Se forman las bandas de 

lluvia y los topes de las nubes que se han formado se elevan muy altos en la 

atmosfera. Si los vientos en los niveles altos de la atmosfera se mantienen débiles, 

el ciclón tropical puede continuar intensificándose, alcanzando las subsecuentes 

categorías hasta llegar a huracán. (Fallas Sojo, 2011) 

2.2.2.5. Fenómeno ENOS 

El ENOS es un fenómeno oceánico-atmosférico que consiste en la interacción  de 

las aguas superficiales del océano Pacífico tropical con la atmósfera circundante. 

Además, el ENOS está relacionado con trastornos climáticos en muchas partes 

del mundo así como con alteraciones significativas en diversos tipos de 

ecosistemas tanto terrestres como marinos. (IMN, 2009) 

Dicho fenómeno presenta en su componente oceánica, un contraste importante 

relacionado con las temperaturas superficiales del Océano Pacífico tropical; dicho 

contraste establece la aparición de dos eventos dependiendo de estos valores de 

temperatura, los cuales son: El Niño, que se presenta al tener anomalías cálidas  y 
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La Niña, que se presenta al tener anomalías frías de temperatura, ambos en el 

océano Pacífico tropical. (IMN, 2009)  

El ENOS tiene, además de la componente oceánica (El Niño, La Niña), una 

componente atmosférica, medida cuantitativamente  por el Índice de Oscilación del 

Sur (IOS), el cual es un reflejo del cambio relativo entre la presión atmosférica a 

nivel del mar entre los sectores occidental (alrededores de Darwin, Australia) 

y  central-oriental del océano Pacífico (alrededores de la isla Tahití). (IMN, 2009) 

Desde finales de la década de 1970, se ha observado algunos eventos en los 

cuales se ha tenido un incremento en la temperatura superficial del mar en el 

Océano Pacífico Tropical central con anomalías frías al este y al oeste, dejando el 

calentamiento alrededor de la línea de cambio de fecha, lo cual no es como el 

fenómeno convencional de El Niño. Dicho evento ha sido clasificado como un 

nuevo tipo de fenómeno en el Pacífico Tropical llamado el Niño Modoki (La 

palabra Modoki fue introducida por el científico Japonés Toshio Yamagata en el 

año 2004 mientras explicaba las causas probables tras las condiciones climáticas 

anormales sobre Japón. “Modoki” es una palabra Japonesa clásica que significa 

“similar pero diferente”. Yagamata es profesor de la Universidad de Tokio y se 

especializa en Dinámica Climática), para diferenciarlo de El Niño convencional, lo 

anterior ya que este se presenta la mayor parte de las veces durante la evolución 

de El Niño. (IMN, 2009) 

Por otra parte, al igual que El Niño convencional, El Niño Modoki, envuelve un 

proceso océano-atmosférico acoplado el cual incluye un patrón tripolar único de 

presión a nivel del mar durante la evolución del mismo, análogo a la Oscilación del 

Sur en el caso de El Niño; de esta forma al fenómeno conjunto se le conoce como 

ENOS Modoki. (IMN, 2009) 

El ENOS y ahora El ENOS Modoki son fenómenos muy estudiados en la 

actualidad. El impacto sobre las condiciones históricas (promedio) del tiempo en 

varios países, y por ende, en las economías de los mismos, ha causado que se 

establezca, para su estudio, una extensa red de observación generando una gran 
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cantidad de  información, la cual ha motivado una activa investigación sobre el 

fenómeno. (IMN, 2009) 

Una variable que está muy influenciada por El Niño es la cantidad de 

huracanes  en la Cuenca del Atlántico, particularmente en el Mar Caribe. 

Especialmente, cuando El Niño es de fuerte intensidad, la probabilidad de 

formación de tormentas tropicales o huracanes es muy baja en el mar Caribe.  La 

probabilidad de un temporal en la vertiente del Pacífico costarricense es mucho 

menor en esta situación que en una condición normal o cuando el  fenómeno de 

La Niña está activa. La ausencia o disminución de temporales, así como el 

aumento en la cantidad de días secos, hacen que al finalizar un año la cantidad de 

lluvia acumulada sea menor que la cantidad promedio. (IMN, 2009) 

En el mar Caribe dos huracanes muy importantes que afectaron Costa Rica: César 

en 1996 y Mitch en 1998. El huracán César fue uno de los huracanes más 

destructivos en la historia costarricense, afectando severamente al Pacífico Sur. El 

huracán Mitch, por su parte, está considerado el huracán más destructivo en la 

historia centroamericana, afectando fuertemente a Costa Rica en lo que a 

precipitaciones se refiere. Es importante hacer notar que ambos años, 1996 y 

1998, fueron años en que estuvo activo el fenómeno de La Niña: este fenómeno 

contribuye al aumento de la cantidad de sistemas tropicales en la Cuenca del 

Atlántico. Por su parte, también las temperaturas extremas se ven afectadas. Por 

lo general, temperaturas por encima de lo normal están ligadas al fenómeno de El 

Niño. (IMN, 2009) 

2.2.3. Variabilidad climática 

La variabilidad del clima se refiere a variaciones en las condiciones climáticas 

medias y otras estadísticas del clima (como las desviaciones típicas, los 

fenómenos extremos, entre otros) en todas las escalas temporales y espaciales 

que se extienden más allá de la escala de un fenómeno meteorológico en 

particular. La variabilidad puede deberse a procesos naturales internos que 

ocurren dentro del sistema climático (variabilidad interna), o a variaciones en el 
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forzamiento externo natural o antropógeno (variabilidad externa) (IPCC, 2007). Un 

ejemplo de variabilidad climática es el Fenómeno del ENOS. 

2.2.4. Efecto invernadero y calentamiento global 

De la energía solar incidente en la alta atmosfera, la capa de ozono estratosférico 

absorbe radiación ultravioleta (la de mayor frecuencia ondulatoria y energía del 

conjunto espectral) y la troposfera transparente en gran medida a la luz visible, 

absorbe en el infrarrojo. Casi la mitad de la energía incidente alcanza la superficie 

terrestre, una parte de la cual, a su vez es reflejada. 

Casi un tercio de la energía total incidente es directamente reflejada por el 

conjunto de los subsistemas (atmosfera, suelo, hielo, entre otros). La energía 

absorbida por la superficie la calienta, lo que junto a agentes geológicos provoca 

la radiación térmica, en infrarrojo, hacia el exterior. Sin embargo las nubes y otros 

gases absorbentes capturan y remiten al suelo y el océano parte de esta radiación 

infrarroja. De esta forma se alcanza el equilibrio termodinámico entre la energía 

solar incidente sobre la Tierra y la energía emitida al espacio. Si por causas 

endógenas (actividad solar, geometría planetaria, entre otros) o exógenas 

(actividad humana) se altera el balance energético, el sistema evoluciona hacia 

otro nuevo estado de equilibrio modificando la temperatura terrestre. (García 

Barron, 2009) 

Entre las causas antrópicas que alteran el balance energético se encuentran las 

que provocan modificación de la reflexividad y fundamentalmente las que 

incrementan el efecto invernadero al impedir la emisión infrarroja terrestre hacia el 

espacio, comportándose como un aislante térmico selectivo y produciendo en 

consecuencia el calentamiento de la troposfera. (García Barron, 2009) 

El vapor de agua, el dióxido de carbono, el óxido nitroso, y el metano son los 

principales gases de efecto invernadero en la atmosfera. Además existen otros 

gases producidos por el ser humano en la capa de ozono como los halocarbonos, 

el hexafluoruro de azufre (SF), los hidrofluorocarbonos (HFC), los 
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perfluorocarbonos (PFC) y otras que contienen cloro y bromuro. (ACICAFOC, 

2009). En la Figura 3, se presenta la diferencia entre el efecto invernadero y el 

calentamiento global. 

Figura 3. Diferencia entre efecto invernadero y calentamiento global. 

 
Fuente: ACICAFOC, 2009. 

2.2.5. Cambio climático 

La principal variabilidad del clima es debida a los movimientos planetarios. El 

movimiento de rotación genera periodicidad diaria que en la temperatura se 

observa como secuencias cíclicas de máximas diurnas y mínimas nocturnas. El 

movimiento de traslación da lugar a periodicidad anual marcada por las estaciones 

(García Barron, 2009). 

Actualmente el plano orbital y el plano ecuatorial terrestre forman un ángulo de 

23°27´, la sucesión estacional en la incidencia de la energía solar sobre la 
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atmosfera de la Tierra y la desigual distribución hemisférica de los océanos da 

lugar a la variabilidad temporal y espacial del clima (García Barron, 2009). 

Cambio climático, se entiende como un cambio de clima atribuido directa o 

indirectamente a la actividad humana que altera la composición de la atmósfera 

mundial y se suma a la variabilidad natural de clima observada durante periodos 

de tiempo comparables (Naciones Unidas, 1992). Es la variación del clima mundial 

de la Tierra o de los climas regionales a lo largo del tiempo, que pueden ser 

causados tanto por fuerzas naturales como por actividades humanas. Según el 

IPCC la mayor parte del aumento promedio de las temperaturas mundiales 

conservado desde mediados del siglo XX y que se conoce como recalentamiento 

global, es probablemente causado por la actividad humana, sobre todo por la 

quema de combustibles fósiles y la deforestación los cuales aumentan la cantidad 

de gases de efecto invernadero en la atmósfera (ACICAFOC, 2009). 

Sin embargo para considerarse que ha ocurrido un cambio climático se debe 

comparar el historial climático de una región en mínimo treinta años. Tales 

cambios se producen a muy diversas escalas de tiempo y sobre todos los 

parámetros meteorológicos como temperatura, presión atmosférica, 

precipitaciones, nubosidad, entre otros. 

2.3. El Clima y las Regiones Climáticas de Costa Rica 

Geográficamente, la franja planetaria comprendida entre los paralelos Trópico de 

Cáncer y Trópico de Capricornio, se define como Zona Tropical.  La ubicación de 

Costa Rica en esta región le confiere características tropicales a su entorno 

ecológico: bosques, red hidrográfica, suelos y clima.  La fauna y la flora que se 

adapta a estas condiciones, son por lo tanto, de tipo tropical. (IMN, 2009)  

El clima tropical del país, es modificado por diferentes factores como el relieve (la 

disposición de las montañas, llanuras y mesetas), la situación con respecto al 

continente (condición ístmica), la influencia oceánica (los vientos o las brisas 

marinas, la temperatura de las corrientes marinas) y la circulación general de la 

http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_atmosf%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_atmosf%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_(meteorolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Nube
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atmósfera.  La interacción de factores geográficos locales, atmosféricos y 

oceánicos son los criterios principales para regionalizar climáticamente el país. 

(IMN, 2009)  

La orientación noroeste-sureste del sistema montañoso divide a Costa Rica en dos 

vertientes: Pacífica y Caribe.  Cada una de estas vertientes, presenta su propio 

régimen de precipitación y temperaturas con características particulares de 

distribución espacial y temporal. (IMN, 2009) 

2.3.1. Regiones climáticas de Costa Rica 

Los dos regímenes de precipitación (Pacífico y Caribe), la altura y orientación de 

las montañas, junto con los vientos predominantes y la influencia de los océanos, 

permiten diferenciar siete grandes regiones climáticas: Pacífico Norte, Pacífico 

Central, Pacífico Sur, Región Central, Zona Norte, Región Caribe Norte y Región 

Caribe Sur (IMN, 2009).   

La figura 4 muestra la nueva regionalización climática de Costa Rica y algunos 

elementos meteorológicos significativos que definen el clima regional. 

Figura 4. Regionalización climática de Costa Rica. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Instituto Meteorológico Nacional, 2012.  
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2.4. ¿Qué es el dengue? 

El virus del dengue (DEN) es un virus de ARN, pequeño monocatenario que 

abarca cuatro distintos serotipos (DEN-1 a DEN -4). Estos serotipos del Dengue 

están estrechamente relacionados y pertenecen al género Flavivirus, familia 

Flaviviridae. La partícula madura del virus del Dengue es esférica, con un diámetro 

de 50 nm, y contiene múltiples copias de las tres proteínas estructurales, una 

membrana de doble capa derivada del huésped y una copia única de un genoma 

de ARN monocatenario de polaridad positiva. El genoma está hendido por 

proteasas virales y del huesped en tres proteínas estructurales (cápside, C, prM, el 

precursor de membrana, M, proteína y envoltura, E) y siete proteínas no 

estructurales (Organización Mundial de la Salud, 2009). 

Figura 5.  Esquema de la estructura del virus del Dengue. 

 

Fuente: Dengue en el Perú, Revista Scielo.2005 

Se han identificado distintos genotipos o linajes (virus muy relacionados en la 

secuencia de nucleótidos) dentro de cada serotipo, lo que destaca la extensa 

variabilidad genética de los serotipos del Dengue. La selección parece ser un tema 

dominante en la evolución del virus del Dengue pero de manera tal que solamente 

se mantienen los virus que son "adecuados" tanto para seres humanos como para 

los vectores. Entre ellos, los genotipos “asiáticos” de DEN-2 y DEN-3 se asocian 

con frecuencia a infecciones concomitantes graves. También se ha descrito 
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diversidad viral en un mismo huésped (cuasiespecie) en casos humanos. 

(Organización Mundial de la Salud, 2009) 

Los cuatro serotipos del Virus del Dengue presentan la siguiente distribución en 

los países: 

 DENV-1: Caribe, Centro América, México, sur de EUA, Colombia, 

Nigeria, Senegal, India, Bangladesh, Filipinas y Australia. 

 DENV-2: Caribe, México, Venezuela, Colombia, Senegal, Kenya, 

Nigeria, India, Bangladesh y Filipinas. 

 DENV-3: India, Bangladesh, Filipinas, Pakistán, Sri Lanka, México. 

Centro América y Australia. 

 DENV-4: SE de Asia, Sri Lanka, India, China, Centro América, Surinam, 

México, Colombia.  

Existen dos tipos de Dengue: el Dengue clásico y el Dengue hemorrágico. El 

Dengue clásico, es la forma más frecuente, comienza con dolor de cabeza, dolor 

ocular, dolores musculares y de articulaciones generalizadas y manchas rojas en 

la piel que duran dos días.  

En el Dengue con manifestaciones hemorrágicas, la persona presenta los mismos 

aspectos del Dengue clásico pero con sangrado por la nariz, por las encías, en 

algunas ocasiones vómitos con sangre y en las mujeres sangrado vaginal 

(Cantero & Fonseca, 2007). 

2.4.1. Epidemiologia del Dengue 

El Dengue es la enfermedad viral transmitida por el mosquito de más rápida 

propagación en el mundo. En los últimos 50 años, su incidencia ha aumentado 30 

veces con la creciente expansión geográfica hacia nuevos países y, en la actual 

década, de áreas urbanas a rurales. En la figura 6 se muestran los países o áreas 

que presentan riesgo de transmisión del Dengue, utilizando las isotermas de enero 

y julio como posibles límites geográficos (Organización Mundial de la Salud, 2009). 

 



47 

 

 

 

Figura 6.  Países/áreas con riesgo de transmisión del Dengue. 2010. 

 

Fuente: Organización Mundial de la Salud, 2010. 
 

Anualmente ocurre un estimado de 50 millones de infecciones por Dengue (figura 

7) y, aproximadamente 2,5 mil millones de personas viven en países con Dengue 

endémico. La resolución WHA55.17 de la Asamblea Mundial de la Salud de 2002 

instó a un mayor compromiso con el Dengue por parte de la OMS y sus Estados 

Miembro. De especial importancia es la resolución WHA58.3 de la Asamblea 

Mundial de la Salud de 2005, sobre la revisión del Reglamento Sanitario 

Internacional (RSI), que incluye el Dengue como ejemplo de una enfermedad que 

puede constituir una emergencia de salud pública de interés internacional con 

implicaciones para la seguridad sanitaria, debido a la necesidad de interrumpir la 

infección y la rápida propagación de la epidemia más allá de las fronteras 

nacionales (Organización Mundial de la Salud, 2009). 
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Figura 7. Número promedio anual de casos de fiebre por Dengue (FD) y 
fiebre hemorrágica por Dengue (FHD) reportados a la OMS y de los países 
que reportan Dengue, 1955–2007. 

 

Fuente: Organización Mundial de la Salud, 2009. 

La interrupción de la transmisión del Dengue en gran parte de la Región de las 

Américas de la OMS, fue el resultado de la campaña de erradicación del Aedes 

aegypti en dicha zona, principalmente durante la década de 1960 y principios de la 

década de 1970. Sin embargo, no se mantuvieron las medidas de vigilancia y 

control del vector, y hubo re infestaciones subsiguientes del mosquito, seguidas de 

brotes en el Caribe, en América Central y América del Sur. Desde entonces, la 

fiebre del Dengue se ha propagado con brotes cíclicos que ocurren cada 3 a 5 

años. El mayor brote ocurrió en 2002 en el que se notificaron más de un millón de 

casos (Organización Mundial de la Salud, 2009). 

Durante el período 2001–2007, se reportaron 545.049 casos, que representa el 

12,5% de Dengue en las Américas, con 35.746 casos de fiebre hemorrágica por 

Dengue y 209 muertes. Nicaragua tuvo 64 muertes (31%), seguido de Honduras 

con 52 (25%) y México con 29 (14%). En Costa Rica, Honduras y México se 

presentó la mayor cantidad de casos en este período. Los serotipos más 

frecuentes fueron DEN-1, DEN-2 y DEN-3 (Organización Mundial de la Salud, 

2009). 
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2.4.2. Descripción del vector 

Los diferentes serotipos del virus del Dengue se transmiten a los humanos 

mediante picaduras de mosquitos Aedes infectados, principalmente el A. aegypti 

(Figura 8). Este mosquito es una especie tropical y subtropical ampliamente 

distribuida alrededor del mundo, especialmente entre las latitudes 35ºN y 35ºS. 

Estos límites geográficos corresponden, aproximadamente, a un invierno 

isotérmico de 10 ºC. El A. aegypti también se ha encontrado en áreas tan al norte 

como 45 ºC, pero dichas invasiones han ocurrido durante los meses más calientes 

y los mosquitos no han sobrevivido los inviernos. Además, debido a las bajas 

temperaturas, el A. aegypti es relativamente raro que aparezca por arriba de los 

1.000 metros sobre el nivel del mar (Organización Mundial de la Salud, 2009) . 

Figura 8. Estadios del mosquito Aedes aegypti. 

 

Fuente: Organización Mundial de la Salud, 2009. 

Las etapas inmaduras se encuentran en hábitats cubiertos de agua, 

principalmente en recipientes artificiales estrechamente asociados con viviendas 

humanas y, a menudo, bajo techo. Los estudios sugieren que la mayoría de las 

hembras de A. aegypti pasan su período de vida en las casas o alrededor de ellas 

donde emergen como adultos. Esto significa que las personas, y no los mosquitos, 
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trasladan rápidamente el virus dentro de las comunidades y entre ellas 

(Organización Mundial de la Salud, 2009). 

Los brotes de Dengue también se han atribuido a Aedes albopictus, Aedes 

polynesiensis y varias especies del complejo Aedes scutellaris. Cada una de estas 

especies tiene ecología, conducta y distribución geográfica determinadas. En 

décadas recientes, A. albopictus se ha propagado de Asia a África, las Américas y 

Europa, con la notable ayuda del comercio internacional de llantas usadas, en las 

cuales se depositan los huevos cuando contienen agua de lluvia. Los huevos 

pueden permanecer viables durante muchos meses en ausencia de agua 

(Organización Mundial de la Salud, 2009). 

2.4.3. Ciclo de transmisión  

El virus se transmite por medio del mosquito Aedes, siendo su especie más 

importante el Aedes aegypti, siguiéndole el vector Aedes albopictus. La 

transmisión no se produce de persona a persona. 

El ciclo tiene inicio al existir una persona infectada con el virus del Dengue, la cual 

tendrá el virus circulando por la sangre, una viremia que dura aproximadamente 

cinco días. Durante el período virémico, un mosquito Aedes aegypti hembra, pica 

a la persona e ingiere la sangre contenedora del virus (Morales, 2000).  

Según muestra la figura 9, el virus se replica durante un período de incubación 

extrínseca dentro del mosquito. Posteriormente, el mosquito pica a una persona 

susceptible y le transmite el virus, así como a cualquier otra persona susceptible 

que el mosquito pique durante el resto de su vida.  
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Figura 9. Ciclo de transmisión del virus del Dengue. 

 

Fuente: Gobierno autónomo departamental de Santa Cruz, 2014. 

El virus se localiza y se replica, en la segunda persona, en diversos órganos 

diana, por ejemplo, nódulos linfáticos locales e hígado. Luego se libera de estos 

tejidos y se difunde por la sangre para infectar los leucocitos y otros tejidos 

linfáticos, produciendo diferentes cuadros clínicos. 

Los síntomas comienzan a aparecer en un promedio de cuatro a siete días 

después de la picadura de mosquito, éste es el período de incubación intrínseca, 

dentro de los seres humanos. Si bien el promedio de duración del período de 

incubación intrínseca es de cuatro a siete días, puede durar de tres a 14 días. La 

viremia comienza algo antes de la aparición de los síntomas. Los síntomas 

causados por la infección por Dengue pueden durar de tres a 10 días, con un 

promedio de cinco días, de modo que la enfermedad persiste durante varios días 

después de haber concluido la viremia (Morales, 2000).  

http://www.monografias.com/trabajos5/lacel/lacel.shtml
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Varios factores pueden influir en la dinámica de la transmisión del virus, incluidos 

factores ambientales y climáticos, interacciones entre huéspedes y patógenos, y 

factores inmunológicos de la población. El clima influye directamente en la biología 

de los vectores y, por esa razón, su abundancia y distribución; consiguientemente, 

es un factor determinante importante en la epidemia de enfermedades 

transmitidas por vectores (Organización Mundial de la Salud, 2009). 

2.5. Relación entre las condiciones climáticas y la transmisión del Dengue 

Estudios como el titulado Asociación entre las variaciones climáticas y los casos 

de dengue en un hospital de Caracas, Venezuela, 1998-2004, muestran en sus 

resultados asociaciones entre las condiciones climáticas y la epidemiología del 

dengue en el este de Caracas, reflejado en el ingreso de pacientes con esta 

enfermedad en un hospital, hecho similar a lo que se ha visto en otros países 

como Barbados, Tailandia, Puerto Rico, Argentina, entre otros; donde las 

variaciones climáticas influyen en la incidencia del dengue. Se encontró una 

asociación significativamente positiva entre la incidencia del dengue y el fenómeno 

de La Niña, así como su traducción en las precipitaciones, a mayores 

precipitaciones, mayor incidencia de la enfermedad. En forma inversa se encontró 

una relación negativa entre la incidencia de la enfermedad y las temperaturas 

máximas notificadas para la ciudad, donde a mayores temperaturas menor 

incidencia de la enfermedad. Adicionalmente a esto, hubiese sido de interés 

conocer la posible relación con la humedad relativa, pero no pudieron tenerse 

datos concernientes a esta variable climática (Rifakis & Gonçalves C, 2005). 

En relación con el comportamiento del A. Aegypti, condiciones ambientales y 

particularmente con el clima, los resultados del estudio Fluctuación estacional de 

Aedes aegypti en Chaco, Argentina, los apuntaron a que la mayor actividad 

registrada para la población natural de A. aegypti en la ciudad de Resistencia 

estuvo asociada con el período de mayores precipitaciones y temperatura. En la 

ciudad de Posadas (provincia de Misiones, Argentina) con clima subtropical 

húmedo, se registraron los índices más altos de infestación de A. aegypti en el 
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trimestre abril-junio, coincidiendo con el período de mayores precipitaciones e 

insolación moderada. En las ciudades de Presidencia Roque Sáenz Peña y 

Machagai (provincia del Chaco) se registraron índices de vivienda que variaron 

entre 62-70% en el período de mayores precipitaciones, es decir, noviembre-abril, 

índices que, además, claramente indican la situación epidemiológica de riesgo. 

Estos datos de mayor abundancia de A. aegypti concuerdan con el período de 

mayor actividad registrado en el estudio (Stein, Oria, R Almirón, & A Willener, 

2005). 

La documentación existente en Costa Rica, evidencia la vulnerabilidad general del 

sector salud, ante el clima, su variabilidad y eventualmente, ante el cambio 

climático. Esta vulnerabilidad es diferencial de acuerdo con la enfermedad, la zona 

y la población afectada. Por ejemplo, históricamente, las zonas rurales han sido 

más vulnerables a problemas de enfermedades transmitidas por vectores: dengue 

en las zonas costeras, bajas y cálidas como la Región Chorotega; roedores en las 

regiones agrícolas, principalmente las zonas productoras de granos y cereales, 

malaria en la zona caribeña y norte del país, que son húmedas y cálidas; parásitos 

gastrointestinales en áreas hortícolas húmedas. Por el contrario, el asma, la gripe 

y enfermedades cardiovasculares se circunscriben principalmente a las zonas 

urbanas altamente contaminadas, donde las enfermedades broncorespiratorias y 

las alergias afectan principalmente la población infantil. Estos patrones no deben 

de esconder el hecho de que toda la población es vulnerable ante una 

enfermedad. Sin embargo, diversos factores hacen que un grupo etario sea más 

propenso a ser afectado (IMN, 2008).  

Los patrones espaciales de algunas de estas enfermedades, han cambiado en los 

últimos años, observándose desplazamientos de vectores a zonas que se creían 

menos vulnerables. El caso más documentado es el dengue, que reapareció en 

1993 y actualmente presenta casos en prácticamente todo el territorio nacional 

(Cantero & Fonseca, 2007). 
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Algunos de los sistemas meteorológicos tropicales, inciden en la transmisión de 

enfermedades vectoriales tales como el dengue, ya que crean ambientes 

adecuados para su propagación, debido a los cambios en las condiciones 

climáticas que producen en las distintas regiones. Un ejemplo de esto es el 

fenómeno del ENOS, el cual afecta a Costa Rica en tanto en la fase fría como en 

la caliente, principalmente los litorales, ya que cuando se presenta el fenómeno El 

Niño, el Litoral Pacífico sufre sequias mientras el Caribe sufre inundaciones. En 

cambio cuando se presenta La Niña el litoral que se ve expuesto a la ocurrencia 

de inundaciones es el Pacifico y el Caribe a sequías (Fallas Sojo, 2011). 

Los esfuerzos por controlar la transmisión del dengue, se han concentrado en 

erradicar el vector del Aedes aegypti por medio de la eliminación de larvas y 

adultos por medio de plaguicidas dejando de lado la búsqueda de las causas del 

porque este vector ha sido tan exitoso (Zuñiga, Peraza, Hernandez, 2008), 

teniendo en cuenta la influencia de las condiciones ambientales de las regiones 

donde se desarrolla, tales como las climáticas. 

En el estudio Factores asociados con la incidencia de dengue en Costa Rica, se 

encontró que las variables que mostraron una mayor relación con la incidencia de 

D/DH por cantón en el país, se ubicaron principalmente en las categorías de 

indicadores climáticos y geográficos, y socioeconómicos. Las variables climáticas 

y geográficas ejercen su efecto en aspectos como la distribución de los vectores, 

su ciclo de vida, su supervivencia diaria y la regulación del ciclo extrínseco viral 

(Mena, Troyo, Bonilla, Calderón, 2011). 

Roy Wong y otros autores, afirman en su Estudio sobre la Estacionalidad del 

Dengue en la Costa Pacífica de Costa Rica (1999-2004), que por la relación 

existente entre la precipitación pluvial y el conocido patrón estacional de la 

incidencia de la enfermedad, esta puede verse afectada por cambios 

climatológicos globales. Teniendo en cuenta que durante la investigación, la 

estación lluviosa de la región Pacífico Central (se extiende generalmente desde 

mayo hasta octubre) fue el período cuando se presentaron los principales brotes 
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de Dengue. Se puede determinar que el Dengue en el pacífico de Costa Rica es 

una enfermedad predecible, con estacionalidad anual definida y muy vinculada con 

la precipitación pluvial registrada. Esta tendencia se ha observado también en 

Brasil, Puerto Rico y otros países cuya incidencia de casos por Dengue 

incrementa durante la época lluviosa (Roy Wong, Marilys Suárez, Xiomara, 2006). 
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2.6. Matriz Operacional 

A continuación se presenta la matriz operacional, en la cual se definen las 

variables, los indicadores, la unidad de observación, la unidad de análisis y los 

tipos de métodos a utilizar para alcanzar los objetivos. 

Cuadro 2. Matriz operacional. 

MATRIZ OPERACIONAL 

Objetivo Variable Indicador Unidad de 

observación 

Unidad 

de 

análisis 

Método 

Precisar las 

condiciones 

climáticas que 

favorecen la 

transmisión 

del dengue, 

en Costa 

Rica. 

Clima 

Tiempo 

atmosférico 

Incidencia 

del dengue 

Precipitación 

acumulada 

Temperatura media 

Humedad relativa 

Riesgo relativo 

Incidencia 

acumulada 

Base de datos 

del Instituto 

Meteorológico 

Nacional 

Documentación 

afín 

(entomológica y 

epidemiológica) 

Costa 

Rica 

Descriptivo  

Analítico 

Analizar el 

efecto del 

Fenómeno del 

ENOS sobre 

la transmisión 

del virus del 

dengue, en 

Costa Rica. 

Fenómeno 

del ENOS 

 

Incidencia 

del dengue 

Anomalías de lluvia 

Frecuencias 

absolutas de casos 

Incidencia 

acumulada 

Índice comparativo 

de morbilidad 

Base de datos 

del Ministerio de 

Salud. 

Base de datos 

del Instituto 

Meteorológico 

Nacional 

(Estaciones 

Meteorológicas) 

Costa 

Rica 

Descriptivo 

Analítico 

Fuente: Elaboración propia, 2014. 
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Capítulo III. Diseño Metodológico 

La investigación se realizó por medio de un estudio ecológico exploratorio, el cual 

tomó fuentes de información primaria, generadas por el Ministerio de Salud 

(MINSA), el Instituto Meteorológico Nacional (IMN) y el Instituto Nacional de 

Estadística y Censos (INEC), dichas instituciones brindaron información necesaria 

para el análisis de la relación entre las condiciones climáticas y la transmisión del 

virus del dengue en Costa Rica, por medio de datos de cantidad de casos de 

dengue semanal por región, registros de temperatura, humedad y precipitación 

mensuales por estación meteorológica, y población estimada distrital 

respectivamente en el periodo de 1990-2011. El periodo de tiempo en el cual se 

terminó la investigación fue de un año.  

En este capítulo se presenta el diseño metodológico que se utilizó para el 

desarrollo de la investigación, en relación al tipo de estudio, la recolección de 

datos, análisis de la información, consideraciones éticas y limitaciones del estudio. 

3.1. Diseño de la investigación 

La investigación consiste en un estudio ecológico, y en este tipo de estudio la 

unidad de análisis corresponde a poblaciones o comunidades geográficamente 

bien delimitadas, y el nivel de agregación puede variar desde comunidades 

pequeñas, ciudades, regiones, países o inclusive zonas completas del planeta, en 

este caso la unidad de análisis es Costa Rica. Además este tipo de estudio 

permite analizar la frecuencia de la enfermedad en una perspectiva colectivo-

espacial bien definida, para el presente estudio se utilizó dicha perspectiva 

tomando en cuenta el componente temporal. 

Teniendo en cuenta que la investigación se caracterizó por la comparación de 

indicadores en diferentes periodos de tiempo en una misma región geográfica, el 

estudio ecológico fue de tipo exploratorio, ya que este busca estudiar la existencia 

de asociaciones entre variables, sostenidas a priori por un fundamento teórico, en 
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este caso la relación entre el clima y la transmisión del dengue, que fue el tema de 

estudio. 

La importancia del tipo de estudio en relación al tema, residió en que los estudios 

ecológicos se prestan para el seguimiento de problemas de salud que son objeto 

de vigilancia epidemiológica y para los que se cuente con información sobre 

exposición o riesgo. Además, son de gran utilidad para la evaluación de 

intervenciones que tienen elevada cobertura poblacional, como estrategias de 

promoción de la salud e intervenciones específicas de control ambiental (Valvidia 

G, 1999) 

3.1.1. Validez de la investigación 

La selección de un estudio ecológico-exploratorio para el trabajo, se fundamentó 

en la validez de la información existente en las bases de datos de las instituciones 

que fueron consultadas, además de que brindó la posibilidad de obtener 

resultados rápidos y poco costosos.  

En relación con la validez interna de la investigación, el principal sesgo que se 

presentó fue la falacia ecológica (sesgo de agregación), ya que este tipo de 

estudio tiene limitaciones a la hora de evaluar la relación exposición-daño al nivel 

individual. La razón de esta limitante obedece al hecho de que el estudio trabajó 

con información agregada, no individual, por tanto fue capaz de responder a la 

pregunta: ¿Cuál es la relación entre las condiciones climáticas y la transmisión del 

Dengue en Costa Rica?, sin embargo los resultados, no permiten señalar 

específicamente que personas están sometidas al riesgo de enfermar. Gran parte 

de la ocurrencia de la falacia ecológica se debe a la imposibilidad de controlar 

eventuales variables confundentes en el análisis, puesto que el estudio no 

consideró la medición de covariables que no fueran climáticas. Algunas de las 

pudieron corresponder a variables confundentes.  

La falta de precisión espacial entre las unidades espaciales de carácter ambiental 

y las territoriales a las que se refiere los datos de enfermedades, presenta otro 

sesgo. Por dicho motivo los resultados no son concluyentes pero permiten abrir 
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líneas de trabajo para otras investigaciones relacionadas con el tema. Además se 

presenta una ambigüedad temporal ya que no fue posible determinar si la 

exposición precede a la enfermedad, por otra parte también influye la 

multicolinealidad ya que es difícil separa los efectos observados de dos a más 

exposiciones. 

Con respecto a la validez del diseño este tiene como principal fortaleza su 

pertinencia cuando se trata de contextualizar el perfil epidemiológico y las 

necesidades de salud, ya que no se trata de factores de riesgo individualizados 

sino de colectivos y con una clara expresión geográfica. Los diseños ecológicos 

resultan pertinentes científicamente cuando se trata de variables de naturaleza 

ambiental y colectiva. 

En cuanto a la validez externa, el estudio utilizó una metodología que es aplicable 

para la realización de otros estudios, ya sea en otros espacios geográficos, en 

otros periodos de tiempo o en relación a otras enfermedades de tipo vectorial. 

Además la información obtenida, permitirá su utilización de dicha información para 

la toma de decisiones en temas como vigilancia epidemiológica del dengue y la 

evaluación de intervenciones de programas de promoción de la salud y el control 

de vectores. 

3.2. Operacionalización de las variables 

El estudio presenta dos variables principales, las condiciones climáticas que actúa 

como la variable independiente y la incidencia del dengue como la dependiente. 

Como unidad de análisis,  se determinó Costa Rica, ya que el estudio de tipo 

ecológico exploratorio, permite el estudio de grandes áreas geográficas con el fin 

de investigar la existencia de asociaciones entre variables sostenidas a priori por 

un fundamento teórico (Ver Cuadro 2. Matriz Operacional, pág.56) 
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3.3. Método para recopilar información 

Para la recopilación de la información se utilizaron bases de datos existentes, 

provenientes del MINSA, IMN e INEC. Para la información que se obtuvo y no se 

encontraba en una base de datos existente, de igual forma se le creo una, 

conforme las necesidades de la investigación, en relación con la forma en que se 

utilizaron los datos recopilados. 

En el caso del Instituto Meteorológico Nacional, la recolección de datos se realizó 

por medio de la información generada por quince de las estaciones meteorológicas 

que se encuentran en el territorio nacional (ver figura 10), las cuales fueron 

seleccionadas por su pertinencia respecto a los datos generados en el periodo 

1990-2011.   

Figura 10. Ubicación de estaciones meteorológicas del IMN según regionalización 
socio-económica, utilizadas para la investigación. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014. 
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3.4. Población  

Para el estudio se definió como población Costa Rica, este es un país de 

Centroamérica. Limita al norte con la República de Nicaragua y al sureste con la 

República de Panamá. Su territorio con un área total de 51.100 km2, es bañado al 

este por el mar Caribe y al oeste por el océano Pacifico. Su capital, centro político 

y económico es San José y el idioma oficial es el español. Su población según el 

censo realizado en 2011 es de 4.301.712 habitantes.  

3.5. Métodos para analizar información 

Siendo un estudio de tipo exploratorio, para el análisis de la información se utilizó 

el método descriptivo y el analítico. En el caso del descriptivo, se hizo uso de 

climogramas, gráficos de anomalías de lluvia anual, gráficos de dispersión para IA 

mensual y variables climáticas, gráficos de variaciones mensuales y anuales de IA 

por región socioeconómica y gráficos de comportamiento de la enfermedad según 

las fases del Fenómeno del ENOS y su intensidad, así como mapas de 

distribución de la IA anual en Costa Rica, que fueron generados durante la 

investigación. Los gráficos y mapas que se utilizaron para la investigación, se 

adjuntan en anexos, pág. 158. 

Los cálculos de Incidencia acumulada se realizaron a partir de los datos del INEC 

y del MINSA, para lo cual se procedió a obtener las poblaciones de las regiones 

socioeconómicas sumando el número de habitantes anual de los distritos 

correspondientes (ver anexo 3, pág. 202). En relación con el número de casos de 

Dengue por región, el Ministerio de Salud maneja la información por semana 

epidemiológica por lo que para la investigación el dato se pasó a un valor mensual 

utilizando el Calendario Mundial, para calcular el valor para los meses de cada 

año. 

Para el método analítico, se realizó un análisis anual y mensual de los datos por 

medio de correlación simple y correlación múltiple entre la Incidencia acumulada y 

las variables climáticas de temperatura, precipitación y humedad, para los años 
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con mayor afectación por dengue. Respecto al análisis del efecto del ENOS sobre 

la transmisión del virus, se realizó una comparación entre las incidencias 

acumuladas promedio mensuales de los periodos en los que se desarrolló el 

Fenómeno de El Niño, el Fenómeno de la Niña y los periodos neutros,  además se 

realizó el cálculo del Índice comparativo de morbilidad para dichos periodos con el 

fin de identificar la significancia de los cambios en la morbilidad de la enfermedad 

entre los periodos de estudio. Se utilizó el programa estadístico IBM SPSS 

Statistics 19, ya que es una herramienta que permitió el manejo de grandes 

cantidades de datos, que se clasificaron y agruparon de acuerdo con las 

necesidades de la investigación. Con respecto a la medición de la relación lineal 

entre las variables en estudio, se utilizó el coeficiente estadístico de correlación de 

Pearson, el cual es un índice que mide la relación lineal entre dos variables 

aleatorias cuantitativas, independientemente de la escala de medida de las 

variables. Este indicador se utilizó para analizar la correlación entre las variables 

en los años con Incidencia acumulada más significativa de cada Región 

Socioeconómica.  

Además se obtuvieron otros indicadores estadísticos tales como Ajuste lineal (r2), 

el cual indica en qué porcentaje las condiciones climáticas son responsables de 

las variaciones en la incidencia acumulada (IA) de la enfermedad. 

Tanto para el método descriptivo como el analítico, se utilizó el programa ArcMap 

10.2, el cual permitió por medio de la creación de mapas manejar y visualizar la 

información de una manera más resumida y representativa. 

3.6. Consideraciones éticas 

A la información que se recolectó y generó durante esta investigación, se le dio un 

uso conforme al Código de Ética Profesional, teniendo en cuenta que no se ponga 

de manifiesto ningún daño o perjuicio para alguna institución o persona, ni ponga 

en peligro su autonomía. Además los resultados y conclusiones del trabajo, son de 

acceso público, de esta manera devolviendo a la sociedad información que le sea 

de utilidad para mantener y mejorar su calidad de vida, en lo relacionado al tema. 
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3.7. Limitaciones del estudio 

No todas las estaciones meteorológicas, cubrieron el periodo en estudio, y no 

todas registraron los mismos datos, el acceso a la información, dependió de su 

generación por parte de instituciones del estado como el MINSA, IMN y el INEC 

las cuales para la entrega de los datos solicitaron una carta de solicitud de la 

información debidamente sellada por la Universidad de Costa Rica, y la lectura y 

aceptación de términos de uso de la información, respectivamente.  

3.7.1. Disponibilidad de datos 

Los datos que la investigación requirió para su realización, se obtuvieron de las 

bases de datos del MINSA y el IMN, y como se mencionó anteriormente la 

disponibilidad de los datos para el público, se vio condicionada por la solicitud y 

firma de documentos, relacionados con el uso que se la dará a la información que 

se solicitó. 

3.7.2. Tratamiento de la información 

Los datos poblacionales, no se dividieron por sexo y edad ya que el fin de la 

investigación no fue demostrar cuales son los grupos más afectados según estas 

variables, si no cuales resultan ser más vulnerables o expuestos a la transmisión 

del Dengue según las condiciones climáticas que se presentan en las regiones 

donde habitan. Por tanto la investigación no permite señalar la relación exposición-

daño a nivel individual, sino a nivel de sub-conglomerados. 
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Capítulo IV. Análisis de resultados 

En el presente capitulo se presentan los resultados de la investigación, por medio 

de  dos grandes apartados en los cuales se precisan las condiciones climáticas 

que favorecen la propagación del virus del dengue y se analiza el efecto del 

Fenómeno del ENOS sobre la propagación del virus, en Costa Rica. 

Debido a que la unidad de análisis de la investigación es todo el territorio nacional, 

los resultados se presentan por sub unidades de análisis, delimitadas por las seis 

Regiones Socio económicas. En el apartado 4.1 se caracterizó para las sub 

unidades el tipo de clima que predomina, el comportamiento del virus durante el 

periodo de 1990 al 2011 y la correlación entre la incidencia acumulada y las 

variables climáticas de temperatura media, precipitación media y humedad relativa 

por medio de un análisis simple y multivariante. 

En el apartado 4.2  se aborda el efecto del ENOS sobre la propagación del virus 

del dengue en el país, iniciando por una breve descripción sobre las principales 

anomalías en la lluvia que se presentaron en el periodo de estudio debido a las 

distintas fases del ENOS. Seguidamente se realiza un análisis comparativo de las 

incidencias mensuales promedio de los periodos en los que se desarrolló el 

Fenómeno de El Niño, el Fenómeno de La Niña y los periodos neutros 5  del 

fenómeno en las Regiones Pacifico Central y Huetar Atlántico. 

Los datos de incidencia acumulada (IA), se calcularon por cada 100 000 

habitantes, la temperatura media, lluvia media y humedad relativa se trabajaron en 

ºC, mm 6 y % respectivamente. 

4.1. Condiciones climáticas que favorecen la transmisión del virus del 
Dengue en Costa Rica 

Costa Rica, posee un clima tropical, el cual le es conferido por su ubicación entre 

los paralelos el Trópico de Capricornio y  el Trópico de Cáncer, sin embargo el 

                                                 
5 Periodos de tiempo en que el Fenómeno del ENOS no ocurrió. 
6 Un milímetro de lluvia equivale a 1 𝑙

𝑚2. 
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comportamiento del clima varía entre las diferentes regiones del país, y 

determinadas condiciones climáticas, favoreciendo la concentración de la 

incidencia de la enfermedad  y su propagación en el territorio nacional.  

En 1993, reapareció el virus del dengue en Costa Rica,  en la Región Pacifico 

Central, con 27 casos en setiembre, posteriormente en octubre en la Región 

Chorotega se confirmaron 1028 casos de la enfermedad. Los años siguientes el 

virus se expandió por todo el país, presentado  al menos 1 caso por semana en 

cada una de las regiones socioeconómicas7. Las regiones Huetar Norte, Central 

Este y Occidente 8 , tuvieron las menores incidencias anuales, las cuales 

aumentaron de forma considerable a partir del año 2000 (ver gráfico 1).  

Gráfico 1. Incidencia acumulada del virus del dengue en Costa Rica 1990-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia, con datos del Ministerio de Salud, 2014. 

La cantidad de casos anuales varió considerablemente de un año a otro en los 

años 1997, 1996 y 1998 con diferencias de más de 300 casos en la IA. En el lapso 

que transcurre del 2000 al 2003, el aumento de población con dengue  se produjo 

de manera escalonada, mientras que los años 2005, 2007 y 2010 se presentaron 

                                                 
7 Establece División Regional del Territorio de Costa Rica, para los efectos de Investigación y Planificación del 
desarrollo socioeconómico. Decreto Nº7944. 
8 La Región Central Occidente, incluye los cantones de Palmares, San Ramón, Naranjo, Valverde Vega y 
Alfaro Ruiz. Según el Decreto Nº24036-S-PLAN. 
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incidencias mayores a los 600 casos, a pesar de que el año inmediato anterior y 

posterior a estos la incidencia disminuyó en al menos la mitad. 

Cuadro 3. Incidencia acumulada promedio anual por región socioeconómica, 
1993-2011. 

REGIÓN SOCIOECONÓMICA IA PROMEDIO ANUAL 

Chorotega 1179,08 
Pacifico Central 1741,94 
Central Norte 167,71 
Huetar Caribe 835,61 
Central Sur 58,97 
Huetar Norte 31,03 
Central Este 27,71 
Central Occidente 22,45 
Brunca 218,64 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del INEC, 2014. 

El cuadro 3 expone la IA promedio anual que se dio durante el periodo en estudio, 

según la cual la población ubicada en los litorales del país ha sido la más afectada 

por el Dengue con más de 800 casos por cada 100 000 habitantes, mientras que 

en la Región Central y Huetar Norte la IA promedio se mantiene por debajo de 60 

casos, a excepción de la Central Norte con 167,71 casos. La distribución de la IA 

promedio de Dengue en Costa Rica durante el periodo 1993-2011, se muestra en 

la Figura 11. 

Figura 11. Incidencia acumulada promedio anual según región socioeconómica, 

1993-2011. 
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Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del INEC, 2014 



 

 

 

4.1.1. Regiones Pacifico Central, Chorotega y Brunca 

El análisis de las Regiones Socio económicas Pacifico Central, Chorotega y 

Brunca, se presenta en un mismo apartado a diferencia del resto de las regiones 

las cuales se analizan por aparte, ya que presenta características climáticas en 

común tales como el régimen climático que permiten  que su análisis sea conjunto. 

4.1.1.1. Caracterización climática 

El clima de estas regiones se clasifica climáticamente según Koppen, como 

Sabana Tropical y se ve influenciado por el Régimen del Pacifico9. Según datos de 

las estaciones meteorológicas del periodo 1990-2011, las Regiones Pacifico 

Central y Chorotega poseen una temperatura mensual media de 27ºC, y las 

temperaturas oscilan entre los 25ºC y 29ºC (máximos extremos registrados). La 

Región Brunca, sin embargo presenta una temperatura media mensual de 25ºC, 

con una temperatura mínima registrada de 22,8ºC y una máxima  de 27ºC. 

Las máximas temperaturas en dichas regiones, se manifiestan en la estación  

seca en marzo y abril (mes de transición), con precipitaciones menores a los 

50mm, los meses menos cálidos se presentan en la estación lluviosa en 

setiembre, octubre y noviembre (mes de transición), acompañadas por las 

mayores precipitaciones en el mes de octubre, las cuales oscilan entre los 300mm 

y 600mm (ver gráfico 2 y 3 para la Región Pacifico Central; gráfico 4 para la 

Región Chorotega; gráficos 5-6 para la Región Brunca).  

 

 

                                                 
9 El Régimen del Pacifico, se caracteriza por poseer una época seca y una lluviosa bien definidas.  La seca se 
extiende de diciembre hasta marzo. Abril es un mes de transición.  El mes más seco y cálido es marzo. El 
inicio depende de la ubicación latitudinal, ya que comienza primero en el noroeste de la vertiente y de último 
en el sureste.  Lo contrario sucede con el inicio de la época lluviosa. Este período va de mayo hasta octubre, 
siendo noviembre un mes de transición.  Presenta una disminución relativa de la cantidad de lluvia durante los 
meses de julio y agosto (veranillo o canícula) cuando se intensifica la fuerza del viento Alisio. (Instituto 
Meteorologico Nacional, 2009) 
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Gráfico 2. Temperatura media mensual, estación meteorológica Damas en la 
Región Pacifico Central, 1990-2011. 

 
Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014. 

 

Gráfico 3. Lluvia promedio mensual, estación meteorológica La Ligia Parrita en la 
Región Pacifico Central 1990-2011. 

 
Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014. 
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Gráfico 4. Climograma estación meteorológica Ingenio Taboga en la Región 
Chorotega, 1990-2011. 

 
Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014. 

 

Gráfico 5. Temperatura media mensual, estación meteorológica Coto 47 en la 
Región Brunca, 1990-1999. 

 
Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014. 
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Gráfico 6. Lluvia media mensual, estación meteorológica Coto 47 en la Región 
Brunca, 1990-2011. 

 
Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014. 

 

4.1.1.2. Comportamiento del virus del Dengue en el Pacifico durante el 
periodo 1990-2011. 

A continuación se describe como la incidencia del dengue ha variado en el 

transcurso de los años de acuerdo con las condiciones climáticas que se fueron 

presentando en el periodo de 1990 al 2011, lo anterior haciendo énfasis en 

aquellos años que presentan las diferencias más marcadas en las incidencias 

acumuladas de la enfermedad en las regiones Pacifico Central, Chorotega y 

Brunca. 

- Región Pacifico Central 

En la Región Pacifico Central, se han alcanzado hasta 9 786 casos de dengue 

anualmente con una incidencia acumulada de 5 418 personas afectadas. Durante 

el periodo en estudio, la cifra no baja de 1 000 casos anuales, excepto en los años 

1996 y 1998, donde las cifras son notablemente menores, con 97 y 343 enfermos 

(IA de 51,64 y 176,1 respectivamente). Lo anterior se observa en el gráfico 7. 
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Gráfico 7. Incidencia acumulada en la Región Pacifico Central, 1990-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia,  con  datos del  Ministerio de Salud y del INEC, 2014. 

En 1993, los primeros casos de Dengue aparecen en el mes de octubre con una 

IA de 52, 82 casos, la cifra aumentó en noviembre a más de 500 enfermos por 

cada 100 mil y disminuyó en diciembre con una IA de 287,97 afectados. La 

temperatura presente en estos meses se mantuvo entre los 27ºC y 28ºC, mientras 

que las precipitaciones comenzaron a disminuir alcanzando menos de 50mm de 

lluvia en diciembre, el porcentaje de humedad se mantuvo durante el año entre 

70% y 90%. En el mes de noviembre cuando se presentó la mayor incidencia, la 

humedad alcanzo un 86%.  

De acuerdo con lo anterior, en 1993 la epidemia comenzó en esta región durante 

la estación seca. Posteriormente en 1994, la IA en la región alcanzó los 5 558,45 

casos, los cuales se presentaron con mayor fuerza durante la estación lluviosa en 

los meses de mayo, junio y julio, con 995,70, 1489,86 y 1639,82 casos 

respectivamente; en estos meses las temperaturas se mantuvieron entre los 26ºC-

27ºC, con precipitaciones que aumentaron gradualmente de 60mm a 242mm en 

julio, correspondiendo a una humedad de 89%, 82% y 87%. Las menores 

incidencias se presentaron en los últimos meses de la estación lluviosa y en la 

estación seca. 
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Durante los años 1996 y 1998, se presentaron en la Región Pacifico Central, las 

incidencias más bajas del periodo, sin embargo se dio un pico considerable de 

casos en el año 1997, el cual marca una irregularidad en el patrón de incidencias 

anuales reportadas en el tiempo al presentar más de 8 000 casos de diferencia 

con el año anterior y el año posterior, la IA de este año disminuyó al acercarse la 

estación seca, en al menos 1600 casos.  

En los años 2004, 2005 y 2006, se da una diferencia importante en el número de 

casos de dengue, esto es más notoria en la estación lluviosa de abril a octubre,  

cuando las IA alcanzaron en el 2005 hasta 900 casos más que el año anterior y 

posterior (ver gráfico 8). En dichos meses del 2005 la humedad varió alcanzando 

porcentajes mayores al 90%, mientras que en el 2004 y 2006 se mantuvo por 

debajo de ese valor. En relación con las precipitaciones las estaciones 

meteorológicas estudiadas no tienen los valores correspondientes a los meses de 

julio-setiembre, por lo que no se compararon las precipitaciones de la estación 

lluviosa. El gráfico 8 muestra la incidencia acumulada en la región Pacifico Central. 

Gráfico 8.  Incidencia acumulada en la Región Pacifico Central en los años 2004, 
2005 y 2006. 

 
Fuente: Elaboración propia, con datos del Ministerio de Salud y del INEC. 

Durante el 2009, la mayor concentración de casos de dengue se presentaron en 

julio y agosto con una IA de 195,39 y 184,03 casos respectivamente, en el 2010 la 

incidencia acumulada de la enfermedad aumentó en al menos 300 casos durante 
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los mismos meses, mientras que en el 2011  julio y agosto fueron los meses con 

mayor cantidad de enfermos, sin embargo en este último año la IA disminuye 

significativamente respecto al año anterior, al presentar cifras de 180,62 y 235,15 

casos. 

En el 2010 se registró un incremento en la incidencia de la enfermedad respecto al 

año anterior y se mantiene con más casos que el año posterior. Las mayores 

incidencias se presentaron en la estación lluviosa, en los meses de junio, julio y 

agosto. Durante estos meses, se presentaron temperaturas  cercanas a los 27ºC y  

precipitaciones entre 500mm y 600mm de lluvia. El porcentaje de humedad se 

mantuvo cercano al 80% 

- Región Chorotega 

La Región Chorotega por su parte, presentó incidencias mayores a los 3000 

casos, lo cual corresponde a un poco menos de 10 000 casos anuales en los años 

más críticos. Las menores IA se presentan en los años 1995, 1996, 1998-2000, 

2004, 2008 y 2011 con menos de 500 casos, mientras que en  el 2003, 2007 y 

2010 la cifra de casos aumenta de forma considerable a más de 8000 casos 

anuales, con una IA mayor a 2500 casos.  
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Es posible observar las variaciones en el tiempo en la Región Chorotega en el 

gráfico 9. En octubre de 1993, el dengue inició en la región durante la estación 

lluviosa con 1028 enfermos y una IA de 340 casos, en el mes de transición a la 

estación seca (noviembre) el número de afectados aumentó a 1495 con una IA 

que aumenta en al menos 150 casos,  al comenzar la estación seca en diciembre 

la cifra disminuyó a 168 con una IA de 55,64.  

Gráfico 9. Incidencia acumulada en la Región Chorotega, 1990-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia  con  datos del Ministerio de Salud y del INEC, 2014. 

Por su parte, el año de 1994 inició con una IA por debajo de los 50 casos, 

manteniéndose de esa manera durante la mayor parte del año  hasta el mes de 

agosto, cuando el número de casos aumentó hasta alcanzar en los meses de 

setiembre y octubre más de 200 enfermos por cada 100 000 habitantes, cifra que 

en noviembre y diciembre disminuye levemente a una IA de 200 casos. Las 

temperaturas medias de los meses de setiembre octubre y noviembre oscilaron 

entre los 26ºC y 28ºC, y precipitaciones entre los 200mm y 300mm, los 

porcentajes de humedad en estos meses se mantuvieron entre el 80% y 85%. 

En los años 2003, 2004 y 2005, las IA mensuales fueron mayores en la estación 

lluviosa. En el 2003 y 2005 durante los meses comprendidos de junio a diciembre, 

la incidencia acumulada rebaso los 100 casos.  En el 2003 el pico máximo de 

casos se alcanzó en octubre y noviembre con 1867 y 1624 (IA’s 571 y 496 casos) 
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respectivamente. Sin embargo en el 2005 los máximos picos se presentaron en 

agosto y setiembre con 1372 y 1242 afectados (IA’s 419,63 y 379,87 casos) por la 

enfermedad respectivamente. El 2004, tuvo como máximo de casos 194 en el mes 

de enero, con una IA de 59,33 casos, el resto del año la cantidad de casos fue  

menor a los 99 (número de afectados en el mes de octubre). 

Las temperaturas medias en dichos años, se mantuvieron en la estación lluviosa 

entre los 25,1ºC y 27,4ºC, en los meses con más afectación de la enfermedad las 

temperaturas estuvieron entre los 26ºC y 27ºC. En el 2003, las precipitaciones en 

los meses de mayor incidencia (agosto-diciembre) rondaron entre los 200mm y 

400mm, en el mes de octubre la cantidad de lluvia media fue de 337,6mm. Para el 

2004, la precipitación estuvo por debajo de los 200mm, excepto en setiembre 

cuando alcanzó una cantidad de lluvia de 384,6mm. Al igual que en el 2003, 

durante el 2005 las cantidades de lluvia variaron en la estación lluviosa entre los 

200mm y 400mm, excepto en setiembre y octubre cuando la precipitación alcanzó 

500,2mm y  741mm respectivamente.  

Después del 2003 y 2007, el año 2010  es el tercer año durante el cual se 

presentaron las  mayores incidencias de dengue en la región Chorotega, sin 

embargo el año anterior y posterior a este presentan ocurrencias mensuales 

representativamente bajas, por debajo de los 2000 casos (IA menores a los 500 

casos).  

Según el gráfico 10, la principal diferencia en las variables climáticas que se 

presentó durante los años 2009,2010 y 2011 fue la precipitación, ya que en el año 

2010 fue más abundante y osciló en la estación lluviosa entre los 270,7mm y 

643,87mm, valores registrados en setiembre y octubre. En el 2009 el máximo de 

lluvia fue de 273,3mm en el mes de octubre, el resto del año la cantidad fue menor 

de 200mm. Para el 2011 la máxima precipitación se presentó en junio con 

403,8mm, seguida por la de octubre con 367,9mm, el resto de la estación lluviosa 

varió entre los 150mm a 350mm. Las temperaturas durante la estación oscilaron 
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en los tres años, entre los 25ºC y 29ºC, los meses con mayores incidencias 

presentaron temperaturas medias cercanas a los 26ºC y 27ºC principalmente. 

Gráfico 10. Incidencia acumulada y precipitaciones en la Región Chorotega en los 
años 2009, 2010 y 2011. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

 

- Región Brunca 

De las tres regiones socioeconómicas ubicadas al Pacifico del país, la Región 

Brunca es la que presenta la menor incidencia de la enfermedad con respecto a la 

Chorotega y la Pacifico Central, ya que en el periodo en estudio no sobrepasa los 

4000 casos de dengue.  
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Según muestra el gráfico 11 el mayor incremento se presentó en el año 2010 con 

3859 enfermos y una IA de hasta 1316 casos por cada 100 000 habitantes. El 

resto de los años la cifra no sobrepasó los 1666 afectados (IA de 552 casos). 

Gráfico 11. Incidencia acumulada en la Región Brunca 1990-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia  con  datos del Ministerio de Salud y del INEC, 2014. 

En 1994, se presentó solo un caso de dengue y en 1995 no se sobrepasó la 

cantidad de seis enfermos mensuales, excepto en el mes de abril con 129 

afectados lo cual corresponde a una IA de 43,09 casos. 

Durante estos años, las precipitaciones fueron abundantes durante la  mayor parte 

del año alcanzando en 1994 en el mes de agosto hasta 755,8mm, una 

temperatura de 23,6ºC y 86% de humedad. En los meses de enero, febrero y 

marzo la lluvia fue menor a los 150mm, con temperaturas entre los 25ºC y 27ºC. 

En abril de 1995, la cantidad de lluvia correspondió a 268mm con una temperatura 

de 26,5ºC y un porcentaje de humedad de 84%. 

En 1997 y 1999  las IA mensuales fueron menores a los 16,36 casos (49 

afectados), sin embargo en 1998 los meses de junio, julio y agosto presentaron 

incidencias acumuladas de  137, 474 y 156 enfermos correspondientemente, el 



79 

 

 

 

resto del año fueron menores a los 40 casos, los meses con mayor afectación de 

la enfermedad, tuvieron temperaturas entre 25,9ºC y 26,7ºC, con precipitaciones 

mayores a los 300mm y una humedad que vario entre 85% y 89%.   

Durante el 2004, la aparición de casos de dengue se mantuvo por debajo de los 

17 casos mensuales, sin embargo en el 2005 existe un aumento importante en el 

número de afectados por la enfermedad, principalmente en el periodo 

comprendido de junio a noviembre, cuando se dieron las mayores precipitaciones 

del año.  

De acuerdo con el grafico 12, durante ambos años la cantidad de lluvia es 

considerable a partir de mayo con más de 250mm, sin embargo varía el mes de 

mayor precipitación ya que en el 2004 fue en mayo con 743,4mm y en el 2005 fue 

en noviembre con 713mm. 

Gráfico 12. Incidencia acumulada y precipitaciones en la Región Brunca en los 
años 2004 y 2005. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN. 

En los meses más lluviosos de los años 2007 y 2009, se dieron las mayores 

afectaciones mensuales de cada año, con valores mayores a los 100 enfermos y 

menores a los 300 (IA menores a 90 casos).  

Las mayores incidencias de la región se presentaron en el 2010, especialmente en 

los meses de mayo y junio  con 822 y 914 afectados, IA de 250,11 y 278,11 casos 

respectivamente. Sin embargo en el 2011 la cifra de enfermos mensuales ronda 
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menos de 50 casos. En ambos años el mes de enero fue el más seco  con menos 

de 100mm de lluvia, a partir del mes de abril  las precipitaciones fueron mayores a 

los 300mm a excepción de diciembre con un poco menos de dicho valor. 

 

4.1.1.3. Correlación entre la incidencia acumulada y las variables climáticas 
de temperatura media, precipitación media y humedad relativa en el Pacifico 

Seguidamente se presentan los resultados de la correlación entre la incidencia 

acumulada y las variables climáticas en estudio, en las regiones Pacifico Central, 

Chorotega y Brunca por medio de un análisis simple y un análisis multivariante. 

- Región Pacifico Central 

En la Región Pacifico Central las correlaciones entre la incidencia y las variables 

climáticas estudiadas, son positivas en la mayoría de los años. La mayor 

correlación positiva se presenta con la humedad relativa, la temperatura por su 

parte tiene una correlación negativa. El ajuste lineal implica que la humedad y la 

temperatura, tienen una mayor relación en la variabilidad de la incidencia del 

dengue que la precipitación, sin embargo algunos de los años presentan 

correlaciones que sobresalen en el periodo con determinadas variables climáticas. 
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Cuadro 4. Índices de correlación de Pearson, para las variables de humedad 
relativa, precipitación media y temperatura media en la Región Pacifico Central. 

Años Humedad relativa Precipitación Temperatura 

Rp p r2 (%) Rp p r2 (%) Rp p r2 (%) 

1993 0,222 0,488 4,9 -0,114 0,725 1,3 -0,223 0,487 5 

1994 0,287 0,366 8,2 0,125 0,698 1,6 -0,469 0,124 22 

1996 0,221 0,514 3,8 0,106 0,743 1,1 -0,137 0,671 1,9 

1997 0,44 0,152 19,4 0,307 0,332 9,4 -0,001 0,998 6,7E-05 

1998 -0,251 0,432 6,3 0,003 0,993 6E-4 0,085 0,805 0,2 

2004 0,77** 0,003 59,3 0,453 0,139 20,5 -0,764** 0,004 58,4 

2005 0,478 0,116 22,9 0,605 0,084 32,8 -0,254 0,426 6,3 

2006 -0,206 0,52 4,3 0,546 0,066 29,8 -0,405 0,192 16,4 

2009 0,256 0,422 6,6 0,02 0,951 0,03 0,176 0,584 3,1 

2010 0,241 0,45 5,8 0,368 0,239 13,5 -0,317 0,315 10,1 

2011 0,379 0,401 14,4 0,239 0,506 4,7 -0,094 0,841 0,09 

1993-2011 0,192* 0,043 3,7 0,001 0,995 4,04E-05 0,079 0,411 0,06 

**La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral)    

*La correlación es significativa al nivel 0,05 
(bilateral) 

    

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

Según los datos del cuadro 4, en el 2004 se presenta una importante correlación 

con las variables y los ajustes lineales de estas muestran que un alto porcentaje 

de la variabilidad en los casos de dengue se debe a las variaciones de humedad, 

precipitación y temperatura con porcentajes respectivos de 59,3%, 20,5% y 58,4%. 

En el 2005, se atribuye un 22,9% de la variabilidad a la humedad y un 32,8% a las 

precipitaciones.  
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En el gráfico 13, es posible observar como en el año 2004 los casos siguen una 

tendencia a aumentar con el aumento de humedad. 

Gráfico 13. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la humedad en 
la Región Pacifico Central, 2004. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

Desde el punto de vista de periodo, las correlaciones son positivas pero poco 

significativas, sin embargo en el gráfico 14 es posible observar como los meses 

con mayores incidencias se mantienen en un porcentaje de humedad entre 80% y 

90%. 

Gráfico 14. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la humedad en 
la Región Pacifico Central, 1993 al 2011. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 
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Además según muestra el gráfico 15, en la Región Pacifico Central, los meses con 

mayor IA presentaron precipitaciones menores a los 400mm. 

Gráfico 15. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la precipitación 
en la Región Pacifico Central, 1993 al 2011. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

Respecto a la temperatura, el aumento en los casos de dengue se presenta en 

aquellos meses durante los cuales esta rondo entre los 26ºC y 29ºC. Lo anterior 

se observa en el gráfico 16. 

Gráfico 16. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la temperatura 
en la Región Pacifico Central, 1993 al 2011. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 
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Además, según el análisis múltiple, en la Región Pacifico Central la variable que 

tuvo durante el periodo una mayor correlación positiva con la IA de la enfermedad 

es la humedad, sin embargo las significancias estadísticas son muy bajas, excepto 

en el análisis de los datos del periodo completo cuando la significancia de dicha 

correlación es alta.  

Cuadro 5. Resultados de la regresión lineal múltiple, para la correlación de la IA 
con las variables de temperatura, lluvia y humedad en la Región Pacifico Central, 
1993-2011. 

AÑOS Temperatura Lluvia Humedad r² (%) 

Rp p Rp p Rp p 
1993 -0,113 0,76 -0,576 0,241 0,501 0,349 20 

1994 -0,704 0,148 -0,451 0,337 0,127 0,764 51 

1996 0,391 0,68 -0,328 0,657 0,829 0,527 7 

1997 0,385 0,278 -0,326 0,564 0,882 0,167 32,1 

1998 -0,523 0,275 0,297 0,471 -0,8 0,16 23,3 

2004 -0,442 0,226 -0,015 0,971 0,48 0,375 70,5 

2005 0,241 0,506 0,532 0,142 0,327 0,413 43,4 

2006 -0,231 0,429 0,526 0,092 -0,327 0,261 43,3 

2009 0,374 0,302 -0,515 0,332 0,834 0,151 26,9 

2010 -0,212 0,67 0,48 0,462 -0,312 0,629 17,1 

2011 -0,034 0,924 -0,484 0,393 0,75 0,19 22 

Periodo 0,11 0,295 -0,02 0,845 0,286 0,006 6,1 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

La temperatura y la lluvia, en la mayoría de los años estudiados se correlacionan 

de forma negativa en esta región, pero el análisis del periodo presenta una 

correlación negativa baja con la lluvia y una positiva con la temperatura. Respecto 

al porcentaje sobre la variación de la IA, que se le atribuye a las variables 

climáticas es alto, varía de 7% a 70,5%, en los años estudiados. Al analizar el 

periodo completo se le atribuye un 6,1% de la variación en la IA a las variables 

independientes (ver cuadro 5). 

Por tanto, de acuerdo con lo expuesto anteriormente, en la Región Pacifico Central 

la variable climática con una mayor correlación con la incidencia del virus del 

Dengue es la humedad, y las condiciones que podrían favorecer su propagación 
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son temperaturas entre los 26ºC y 29ºC, con precipitaciones no mayores a los 

400mm así como porcentajes de humedad entre 80% y 90%. 

- Región Chorotega 

En la Región Chorotega, las correlaciones anuales son más altas y significativas 

que en la Pacifico Central, especialmente en los años 1997, 2003 y 2005 durante 

los cuales las mayores incidencias se presentaron durante la estación lluviosa. Los 

ajustes lineales indican en la mayoría de los años porcentajes altos que sugieren 

que las variaciones de la incidencia se deben a las variantes climáticas, en 

algunos años los porcentajes asumidos son mayores al 40%, especialmente con la 

humedad y la temperatura. 

Cuadro 6. Índices de correlación de Pearson, para las variables de humedad 
relativa, precipitación media y temperatura media en la Región Chorotega. 

Años Humedad relativa Precipitación Temperatura 

Rp p r2  (%) Rp p r2 (%) Rp p r2 (%) 

1993 0,218 0,496 4,8 -0,123 0,704 0,1 -0,389 0,211 15,2 

1994 0,489 0,106 24 0,603* 0,038 36,3 0,293 0,356 56,6 

1996 0,328 0,298 10,8 0,298 0,348 8,9 -0,417 0,177 17,4 

1997 0,637* 0,026 40,5 0,687* 0,014 47,1 -0,265 0,406 7 

1998 -0,186 0,563 0,35 -0,076 0,815 0,6 0,087 0,788 0,8 

2003 0,683* 0,014 46,6 0,600* 0,039 36 -0,719** 0,008 51,7 

2004 0,119 0,713 1,4 -0,065 0,84 0,4 -0,397 0,202 15,7 

2005 0,717** 0,009 51,4 0,582* 0,047 33,8 -0,586* 0,045 34,4 

2009 -0,16 0,619 2,6 0,024 0,94 0 -0,058 0,857 0,3 

2010 0,656* 0,021 43 0,662* 0,019 43,8 -0,101 0,755 1 

2011 0,083 0,917 0,07 -0,094 0,81 0,9 -0,63 0,18 39,8 

1993-2011 -0,033 0,713 14,7 0,370** 0 13,7 -0,223* 0,012 5 

**La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral)      

*La correlación es significativa al nivel 0,05 (bilateral)      

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

Según el cuadro 6, los años con mayores correlaciones son aquellos que 

presentaron durante el periodo las incidencias más altas en la Región Chorotega, 

y en los cuales los porcentajes de r2 atribuidos a la humedad, lluvia y temperatura 
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son los más significativos. La temperatura presentó en la mayoría de los años una 

correlación negativa al igual que en la Región Pacífico Central. 

En la figura 12, se observan una serie de gráficos que muestran que durante los 

años 1997, 2003, 2005 y 2010 los meses con mayores IA presentaron porcentajes 

de humedad superiores a 75%. 

Figura 12. Correlaciones entre la incidencia del virus del dengue y la humedad en 
la Región Chorotega en los años1997, 2003, 2005 y 2010. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 
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En la figura 13, la serie de gráficos muestra que los meses con mayor afectación 

por dengue, en los años mencionados anteriormente, se presentaron 

precipitaciones entre los 200mm y 600mm. Como es el caso de los meses de julio 

y agosto del 2010, en los cuales se registraron IA  de 507 y 544 casos 

respectivamente y presentó una cantidad lluvia de 355mm y 455mm. 

Figura 13. Correlaciones entre la incidencia del virus del dengue y la precipitación 
en la Región Chorotega en los años1997, 2003, 2005 y 2010. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 
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Respecto a la temperatura en dichos años los meses con incidencias mayores a 

los 300 casos por cada 100 000 habitantes, rondaron entre los 26ºC y 29ºC. Lo 

anterior se muestra en la figura 14. 

Figura 14. Correlaciones entre la incidencia del virus del dengue y la temperatura 
en la Región Chorotega en los años1997, 2003, 2005 y 2010. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 
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Al analizar en el periodo completo el comportamiento de las incidencias 

acumuladas mensuales respecto a las variables climáticas, el gráfico 17 muestra 

que los meses con porcentajes de humedad entre 80% y 90%, precipitaciones 

menores a los 600mm, y  temperaturas  de 26ºC a 29ºC, sufrieron una mayor 

afectación de la enfermedad. 

Gráfico 17. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y las variables 
climáticas  en la Región Chorotega, 1993 al 2011. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

Es importante retomar que de acuerdo con el cálculo de la r2 para el periodo, el 

porcentaje de variabilidad en la IA atribuido a la humedad es de 14,7%, a la 

precipitación 13,7% y a la temperatura un 5%. Además de que la correlación 

indica que tanto la temperatura como la humedad tienen una correlación negativa 
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baja, por lo que conforme aumentan dichos valores disminuye de forma poco 

significativa la cantidad de casos por dengue. 

Sin embargo, la Región Chorotega, según los datos obtenidos en el análisis 

múltiple, presentó en los años estudiados correlaciones negativas altas con las 

variables climáticas de temperatura, lluvia y humedad. Sin embargo, las 

significancias estadísticas son bajas y los porcentajes de variabilidad atribuidos al 

modelo varían de 9,9% a 97,2%. 

Cuadro 7.  Resultados de la regresión lineal múltiple, para la correlación de la IA 
con las variables de temperatura, lluvia y humedad en la Región Chorotega, 1993-
2011. 

AÑOS Temperatura Lluvia Humedad r² (%) 

Rp p Rp p Rp p 

1993 -0,967 0,156 -0,179 0,759 -0,569 0,542 33,9 

1994 -0,737 0,009 0,516 0,128 -0,328 0,333 74,2 

1996 -0,784 0,313 -0,58 0,501 0,208 0,711 22,3 

1997 0,076 0,815 0,5 0,334 0,251 0,658 48,5 

1998 -0,401 0,619 0,36 0,624 -0,863 0,395 9,9 

2003 -0,716 0,296 0,339 0,632 -0,261 0,815 54 

2004 -0,647 0,202 -0,346 0,535 -0,085 0,904 26,9 

2005 -0,163 0,653 -0,09 0,84 0,676 0,203 52,8 

2009 -0,02 0,962 0,666 0,388 -0,749 0,298 13,7 

2010 0,572 0,116 -0,087 0,884 1,1 0,145 60,8 

2011 -0,795 0,179 -0,621 0,262 0,15 0,722 97,2 

Periodo 0,087 0,398 0,366 0,006 0,149 0,26 19,7 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

Respecto al análisis para el periodo completo, las correlaciones de las variables 

estudiadas son positivas y principalmente altas con la lluvia, siendo esta última la 

que presenta una mayor significancia estadística. De esta forma, el porcentaje en 

la variación de la IA de dengue en esta región atribuido a los cambios en 

temperatura, humedad y lluvia es de 19,7%. Lo anterior se muestra en el cuadro 7, 

donde constan los datos estadísticos obtenidos. 
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De acuerdo con el análisis anterior, en la Región Chorotega la correlación más 

importante se da con la precipitación y la variabilidad en las incidencias se atribuye 

en mayor medida a la humedad, a pesar de que las variables de precipitación y 

temperatura también presentaron altos porcentajes en los ajustes lineales. 

Además las condiciones que fomentan un alza en los casos por dengue, y por 

tanto su propagación dentro de la región son temperaturas entre los 26ºC y 29ºC, 

con porcentajes de humedad que rondan entre los 75% y 90%, además la 

cantidad de lluvia que se presenta con mayor frecuencia en los meses donde se 

dan picos considerables de la enfermedad  varía entre los 200mm y 600mm.  

- Región Brunca 

La Región Brunca presenta correlaciones positivas significativas con la variable de 

precipitación además de los mayores porcentajes atribuidos para la variabilidad de 

la incidencia acumulada mensual.  

Cuadro 8. Índices de correlación de Pearson, para las variables de humedad 
relativa, precipitación media y temperatura media en la Región Brunca. 

Años Humedad relativa Precipitación Temperatura 

Rp p r2 (%) Rp p r2 (%) Rp p r2 (%) 

1998 0,37 0,237 13,7 0,526 0,079 27,7 -0,286 0,367 8,2 

2005 - - - 0,532 0,075 28,4 - - - 

2007 - - - 0,258 0,418 6,7 - - - 

2009 - - - 0,680* 0,015 46,2 - - - 

2010 - - - 0,069 0,832 0,5 - - - 

1993-2011 0,162 0,255 2,6 0,217** 0,009 4,7 0,095 0,501 0,9 

**La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral)      

*La correlación es significativa al nivel 0,05 (bilateral)      

- Datos insuficientes para realizar el calculo       

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

Sin embargo  cómo es posible observar en el cuadro 8, es importante notar que 

durante los años de mayores incidencias después del 2000, los datos de 

temperatura y humedad relativa no fueron obtenidos por la Estación Meteorológica 
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Coto 47, por lo que no se pudo medir la correlación en dichos años para estas 

variables climáticas. 

En el 2009, se presenta la correlación más alta entre la IA y la cantidad de lluvia 

así como el valor de r2 más significativo del periodo. En el gráfico 18, se observa 

que la IA aumentó en aquellos meses en que las precipitaciones rondaron entre 

los 400mm y 600mm. 

Gráfico 18. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la precipitación 
en la Región Brunca, 2009. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 
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Durante el periodo en estudio, las mayores IA se dieron en los meses que 

mantuvieron humedades entre 80% y 90% (ver gráfico 19). 

Gráfico 19. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la humedad 
relativa en la Región Brunca, 1994-1998. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

Respecto a las precipitaciones, aquellos meses en que la cantidad de lluvia superó 

los 200mm, la cantidad de casos fue en aumento. Los meses con las IA más 

importantes del periodo  se concentraron  entre los 200mm  y 600mm, tal como se 

muestra en el gráfico 20. 

Gráfico 20. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la precipitación 
en la Región Brunca, 1993-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 
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En relación con la temperatura, en el gráfico 21 se observa que en los meses del 

periodo con mayor incidencia se registraron valores entre los 26ºC y 28ºC.  

Gráfico 21. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la temperatura 
en la Región Brunca, 1993-1998. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

De acuerdo con el análisis múltiple, las correlaciones de este periodo son 

positivas, especialmente la temperatura y la lluvia, sin embargo la significancia 

estadística es baja. Respecto al valor de r² para el periodo es de 18,6%.  
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Cuadro 9. Resultados de la regresión lineal múltiple, para la correlación de la IA 
con las variables de temperatura, lluvia y humedad en la Región Brunca, 1994-
1998. 

AÑOS Temperatura Lluvia Humedad r² (%) 

 Rp p Rp p Rp p 
1994 -0,86 0,053 -0,021 0,958 -0,247 0,508 51,3 

1995 1,003 0,126 -0,052 0,913 0,799 0,309 28 

1997 -0,439 0,24 0,486 0,2 -0,603 0,16 32,9 

1998 -0,037 0,96 1,708 0,021 -1,28 0,117 59 

Periodo  0,42 0,038 0,375 0,066 0,194 0,439 18,6 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

Para la Región Brunca, se realizó el análisis múltiple solo para los años 1994, 

1995, 1997 y 1998 ya que solo para estos años se tenían todos los datos 

necesarios para realizarlo. El cuadro 9 muestra los resultados analizados. 

Según el análisis anterior, en la Región Brunca la variabilidad en la IA se atribuye  

principalmente a la precipitación y es además de la temperatura la variable 

climática con mayor correlación. Los meses con las mayores IA presentaron 

porcentajes de humedad entre 80% y 90%, además de precipitaciones mayores a 

los 200mm y temperaturas de 26ºC a 28ºC. Sin embargo es importante resaltar 

que para esta región los datos de humedad y temperatura registrados solo fueron 

para la década de 1990. 
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4.1.2. Región Huetar Atlántico 

4.1.2.1. Caracterización climática 

El clima de la Región, es de tipo Tropical Húmedo: Selva, según la Clasificación 

Climática de Koppen. Se encuentra influenciado por el Régimen del Caribe10, 

presenta una temperatura media mensual de 24ºC, con temperaturas que varían 

entre los 22ºC y 25ºC (máximos extremos registrados). Las máximas temperaturas 

se manifiestan en la estación lluviosa durante  mayo y junio principalmente, y en 

setiembre y octubre, meses en que se manifiesta una disminución relativa de 

lluvia.  Las principales  precipitaciones aparecen  durante los periodos lluviosos en 

los meses de mayo, julio, noviembre y diciembre, fluctuando entre los 400mm y 

600mm de lluvia (ver gráfico 22) 

Gráfico 22.  Climograma estación meteorológica Limón,  1990-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014.  

                                                 
10 El régimen de esta vertiente no presenta una estación seca definida pues las lluvias se mantienen entre los 
100 y 200 mm en los meses menos lluviosos, lo cual es una cantidad de lluvia considerable.  En las zonas 
costeras se presentan dos períodos relativamente secos.  El primero entre febrero y marzo y el segundo entre 
setiembre y octubre.   El primer período seco está en fase con el período seco de la vertiente pacífica, sin 
embargo, el segundo período coincide con los meses más lluviosos de dicha vertiente.  Se presentan dos 
períodos lluviosos intercalados entre los secos.  El primero va de noviembre a enero y es el período máximo 
de lluvias.  El segundo se extiende de mayo a agosto y se caracteriza por un máximo en julio que coincide con 
el veranillo del Pacífico.  El mes más lluvioso es diciembre, el cual se encuentra influenciado por los efectos 
de frentes fríos provenientes del Hemisferio Norte los cuales se presentan entre noviembre y mayo, pero con 
mayor posibilidad de afectación entre noviembre y marzo.  Las lluvias ocurren con mayor probabilidad en 
horas de la noche y la mañana. (Instituto Meteorologico Nacional, 2009) 
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4.1.2.2. Comportamiento del virus del Dengue en la Región Huetar Atlántico 
durante el periodo 1990-2011 

A partir de 1995 los casos de Dengue en la Región Huetar Atlántico, incrementan 

en más de 1500, con IA de hasta 500 casos, los años con mayor población 

afectada por el virus son el 2005, 2007 y 2011, cuando las cifras alcanzan entre    

8 000 y 10 000 casos. Los años anteriores desde 1999 se mantienen en rangos 

que varían entre los 2 000 y 4 000 enfermos.   

En la Región Huetar Atlántico, el Dengue se introduce en 1994 con un caso en el 

mes de abril, durante la mayor parte de este año las IA se mantuvieron por debajo 

de 15,30 casos (IA de noviembre) lo cual corresponde a 55 afectados por Dengue. 

Para 1995, los meses de setiembre, octubre, noviembre y diciembre presentaron 

las mayores cantidades de casos (ver gráfico 23). 

Gráfico 23. Incidencia acumulada en la Región Huetar Atlántico, 1990-2011. 

      

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del INEC, 2014. 

Las temperaturas medias presentes en los meses en que las IA son mayores a los 

46 casos, fue cercana a los 26ºC en ambos años. Respecto a las precipitaciones 

de los meses de mayor afectación en 1994, los valores fueron mayores o iguales a 
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los 200mm, en 1995 se mantuvieron por debajo de los 200mm. Los porcentajes de 

humedad oscilaron en ambos años entre 86% y 92%. 

Hasta 1998, las incidencias acumuladas mensuales se mantuvieron en la Región 

Huetar Atlántico por debajo de los 200 casos. En el año de 1999, los meses de 

mayor incidencia presentaron temperaturas medias entre los 24ºC y 26ºC, con 

precipitaciones cercanas a los 200mm, excepto en julio cuando las precipitaciones 

alcanzaron hasta 410,1mm. En 1998 y en el 2000, las temperaturas medias 

presentes en los mismos meses son similares a los valores de 1999. En relación 

con la humedad se mantuvo durante los meses de mayor incidencia entre 89% y 

93%. 

El año 2006, presenta incidencias muy bajas (por debajo de los 240 casos 

mensuales), en comparación con los años 2005 y 2007, en los cuales el número 

de enfermos alcanzó un máximo de 2383 y 1630 afectados respectivamente. 

Ambos años presentan la IA más alta en el mes de agosto con cifras de 615,98 y 

421,33 casos, seguida por la presentada en los meses de setiembre y octubre, las 

cuales son mayores a los 300 casos por cada 100 000 habitantes. Durante esos 

años, las principales incidencias sucedieron en los meses de agosto, setiembre y 

octubre, cuando las temperaturas medias mensuales variaron entre los 24ºC y 

27ºC, con precipitaciones de 100mm a 300mm y porcentajes de humedad de 80% 

a 90%. 

En el transcurso del año 2009, el máximo de casos que se presento fue de 59 

enfermos en el mes de enero, lo cual corresponde a una IA de 20 casos. Sin 

embargo en el 2010, las incidencias aumentaron con el inicio de la estación 

lluviosa y disminuyeron en el mes de diciembre con la entrada de estación seca.  
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4.1.2.3. Correlación entre la incidencia acumulada y las variables climáticas 
de temperatura media, precipitación media y humedad relativa en la Región 
Huetar Atlántico 

 

En la Región Huetar Atlántico, las correlaciones más significativas durante el 
periodo las presenta la humedad, seguida por la temperatura y por ultimo con la 

precipitación. De igual forma ocurre con los porcentajes de variación de la 

incidencia atribuido a las variables climáticas.  
  

Cuadro 10. Índices de correlación de Pearson, para las variables de humedad 
relativa, precipitación media y temperatura media. 

Años Humedad relativa Precipitación Temperatura 

Rp p r2 (%) Rp p r2 (%) Rp p r2 (%) 

1994 0,303 0,339 9,2 0,013 0,967 1,81x10-2 0,013 0,969 1,6 

1995 0,599* 0,04 35,9 -0,055 0,866 0,3 -0,198 0,538 3,9 

1998 0,335 0,287 11,2 0,728** 0,007 53 -0,687* 0,014 47,1 

1999 0,245 0,443 6 -0,251 0,431 6,3 0,181 0,573 3,3 

2000 -0,058 0,857 0,3 -0,223 0,486 5 0,075 0,817 0,6 

2005 0,417 0,177 17,4 -0,29 0,36 8,4 0,435 0,157 19 

2006 -0,019 0,953 3,64x10-2 0,094 0,772 0,9 -0,008 0,98 6,87x10-3 

2007 -0,176 0,585 3,1 -0,331 0,294 10,9 0,691* 0,013 47,8 

2009 0,494 0,103 24,4 0,137 0,671 1,9 -0,252 0,43 6,3 

2010 -0,291 0,359 8,4 -0,25 0,434 6,2 -0,121 0,708 1,5 

2011 -0,37 0,237 13,7 -0,393 0,207 15,4 0,349 0,266 12,2 

1994-
2011 

-0,258** 0,003 6,6 -0,193* 0,026 3,7 0,037 0,67 0,1 

**La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral)  

*La correlación es significativa al nivel 0,05 (bilateral)    

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

Sin embargo al contrario que las regiones del Pacifico las correlaciones son en la 
mayoría de los años negativas lo cual indica que conforme aumentan los valores 

de humedad, precipitación y temperatura las IA disminuyen. Lo anterior de 

acuerdo al cuadro 10. 
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El año de 1995, presenta la mayor correlación con la humedad relativa y le 
atribuye un 35,9% de causalidad en la variación de la incidencia, en el gráfico 24 

se muestra que los meses con mayor IA rondaron el 90% de humedad. Sin 

embargo en el resto del periodo existen años en que la correlación es negativa 
baja, lo cual revela que conforme aumento la humedad se dieron disminuciones en 

la IA de la enfermedad.  
 

Gráfico 24. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la humedad en 
la Región Huetar Atlántico, 1995. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 
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En 1998, la mayor correlación se asocia con la precipitación con un índice de 

Pearson de 0,728 y un valor de r2 de 53%. Durante este año las IA se mantuvieron 

por debajo de los 50 casos, y el mes que presentó la mayor cantidad de afectados 

tuvo precipitaciones cercanas a los 800mm. Lo anterior es observable en el 

siguiente gráfico. 

Gráfico 25. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la precipitación 
en la Región Huetar Atlántico, 1998. 

 
Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 
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Sin embargo, en el 2007 las variaciones en la incidencia de dengue se adjudican 

con 47,8% a los cambios de temperatura, y presenta una correlación de 0,691,   

sin embargo el valor no alcanza el 0,05 de significancia. Los meses con las IA 

superiores a los 100 casos rondaron los 26 grados (ver gráfico 26). 

Gráfico 26. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la temperatura 
en la Región Huetar Atlántico, 2007. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

En el análisis del periodo de 1994-2011, las variables de humedad y temperatura 

tienen valores de correlación negativos y se les atribuyen porcentajes de 6,6% y 

3,7% de los cambios que se percibieron en el número de casos respectivamente. 

Por su parte la correlación con la temperatura es baja. 
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Durante el periodo en estudio los meses con mayores IA mantuvieron porcentajes 

de humedad de 80% a 90% (ver gráfico 27). 

Gráfico 27. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la humedad en 
la Región Huetar Atlántico, 1994-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

Respecto a la precipitación, de acuerdo con el gráfico 28 las mayores IA 

mensuales se dieron cuando las precipitaciones no sobrepasaron los 600mm. 

Gráfico 28. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la precipitación 
en la Región Huetar Atlántico, 1994-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 
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Según el gráfico 29, los valores de temperatura en los cuales prevalecen las IA 

mensuales más importantes del periodo en la Región Huetar Atlántico varían entre 

24,5ºC y 27ºC. 

Gráfico 29. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la temperatura 
en la Región Huetar Atlántico, 1994-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

Respecto al análisis múltiple, las correlaciones obtenidas para las variables 

estudiadas son negativas en la mayoría de los años, así como para el análisis del 

periodo. Por tanto, en esta región conforme aumenta la temperatura, la lluvia y la 

humedad, la IA de la enfermedad disminuye. El análisis múltiple de esta región, 

presenta significancias estadísticas bajas. 
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Cuadro 11. Resultados de la regresión lineal múltiple, para la correlación de la IA 
con las variables de temperatura, lluvia y humedad en la Región Huetar Atlántico, 
1994-2011. 

 
AÑOS 

Temperatura Lluvia Humedad r² (%) 

Rp p Rp p Rp p 

1994 -0,04 0,9 -0,295 0,5 0,494 0,27 14,5 

1995 -0,263 0,22 -0,716 0,2 1,01 0,003 69,9 

1998 -0,481 0,135 0,525 0,045 -0,029 0,914 70 

1999 0,14 0,7 -0,645 0,161 0,735 0,086 36,8 

2000 -0,075 0,864 -0,416 0,491 0,253 0,676 7,2 

2005 0,417 0,149 -0,568 0,096 0,94 0,003 73,8 

2006 0,176 0,755 0,243 0,673 -0,129 0,77 2,4 

2007 0,729 0,03 0,033 0,9 -0,244 0,345 53,7 

2009 -0,019 0,96 -0,304 0,459 0,678 0,141 29,8 

2010 -0,929 0,074 -0,83 0,111 -0,309 0,363 40,9 

2011 0,108 0,814 -0,217 0,645 -0,17 0,703 18,6 

Periodo -0,066 0,486 -0,16 0,103 -0,223 0,13 8,6 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

Respecto al valor de r², los porcentajes varían en el periodo desde 2,4% en el 

2006 hasta 73,8% en el 2005. Sin embargo, al modelo de análisis del periodo 

completo se le atribuye un 8,6% de la variación en la incidencia acumulada del 

dengue en la Región Huetar Atlántico (ver cuadro 11). 

Por tanto, en la Región Huetar Atlántico la humedad es la variable con mayor 

correlación del periodo, sin embargo al contrario de las regiones del Pacifico esta 

presenta una correlación negativa que indica que al aumentar disminuyen en 

cierta medida el número de casos de Dengue. 

Las condiciones presentadas por los meses con mayor incidencia de la 

enfermedad se caracterizan por porcentajes de humedad de 80% a 90%, con 

temperaturas que varían entre 24,5ºC y 27ºC, así como precipitaciones menores a 

los 600mm. 
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4.1.3. Región Huetar Norte 

4.1.3.1. Caracterización climática 

Según datos recolectados de 1990-2011, por la Estación Meteorológica Santa 

Clara, ITCR, el clima que predomina en la región es Tropical Húmedo: Selva11, 

con una temperatura media mensual de 24ºC, la cual oscila entre los 23ºC y 

25,4ºC (máximos extremos registrados).  

Los meses más cálidos son abril y mayo con 25,5ºC y 25,4ºC respectivamente, la 

mayor parte del año se presentan precipitaciones entre los 300mm y 400mm de 

lluvia, entre los meses de enero y abril las precipitaciones no sobrepasan los 

300mm, siendo abril el mes más seco (ver gráfico 30) 

Gráfico 30.  Climograma Estación Meteorológica Santa Clara, ITCR 1990-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014. 

4.1.3.2. Comportamiento del virus del Dengue en la Región Huetar Norte 
durante el periodo 1990-2011. 

La Región Huetar Norte, es la de menor incidencia del Dengue durante el periodo 

en estudio, el número anual de casos no sobrepasó los 600. El año con mayor 

incidencia del virus fue el 2005, con más de 500 enfermos y una IA de 167 casos, 

                                                 
11 Según Clasificación Climática de Koppen. Clima Tropical Húmedo Selva: Temperatura media mensual 
mayor a 18ºC, lluvia significativa durante gran parte del año. 
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el año anterior la incidencia del Dengue fue de 0 y los posteriores presentan IA 

que se mantienen por debajo de los 50 casos, excepto en el año 2010 que la 

Incidencia acumulada se acercó a los 100 casos. 

Gráfico 31. Incidencia acumulada en la Región Huetar Norte, 1990-2011. 

  

   

Fuente: Elaboración propia  con  datos del  Ministerio de Salud y del INEC, 2014. 

La Región Huetar Norte, presenta la menor incidencia del Dengue del país. En 

1993 no presento casos y en 1994 solo se presentaron dos casos en el mes de 

julio. Durante estos años las temperaturas oscilaron entre los 24ºC y 25ºC durante 

los meses más lluviosos con precipitaciones que alcanzaron los máximos en el 

mes de agosto con más de 400mm. Los porcentajes de humedad se mantuvieron 

en dichos meses entre 70% y 90%. 

Hasta el año 2002, la cifra de personas afectadas por la enfermedad no ascendía 

a más de 7 por año, sin embargo para el 2003 se da un incremento anual 

importante en los casos de Dengue al alcanzar un máximo de 244 enfermos. 

Durante este último año la mayor incidencia de la enfermedad correspondió al mes 
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de junio,  con 154 enfermos lo cual corresponde a una IA de 47,05 casos. En el 

2004 el número de casos se redujo a cero. 

Respecto a las condiciones climáticas de estos años, el 2002 y el 2004 

presentaron temperaturas entre los 23ºC y 25ºC principalmente, mientras que en 

el 2003 se mantuvo entre los 24ºC y 26ºC especialmente en los meses de mayor 

precipitación, cuando la cantidad de lluvia fue mayor a los 200mm hasta ascender 

a los 500mm (noviembre). En el 2003 la precipitación para el mes de junio fue de 

348,9mm. 

El año 2005, presenta la incidencia anual más alta en la región, con 547 afectados 

(IA de 167,12 casos), para el 2006 la cifra disminuyó a 186 enfermos (IA de 56,82 

casos). Durante este último año la cifra de afectados se mantuvo mensualmente 

por debajo de los 35 casos, sin embargo en el año anterior la cantidad de 

enfermos por Dengue es considerablemente mayor en agosto y setiembre 

respecto a los otros meses, ya que presenta incidencias mayores a los 100 casos. 

En los meses de setiembre y octubre del 2005, en los cuales se presentaron 

aumentos importantes en la IA, tuvieron temperaturas mensuales medias de 

23,7ºC y 24ºC, con precipitaciones de 280,4mm y 398,8mm, así como porcentajes 

de humedad de 90% y 88% respectivamente.  
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4.1.3.3. Correlación entre la incidencia acumulada y las variables climáticas 
de temperatura media, precipitación media y humedad relativa en la Región 
Huetar Norte 

La Región Huetar Norte presenta las correlaciones más importantes con la 

humedad, así como los porcentajes de r2 más representativos. Con la temperatura 

media, las correlaciones son negativas en la mayoría de los años. 

Cuadro 12. Índices de correlación de Pearson, para las variables de humedad 
relativa, precipitación media y temperatura media en la Región Huetar Norte. 

Años Humedad relativa Precipitación Temperatura 

Rp p r2 (%) Rp p r2 (%) Rp p r2 (%) 

2003 0,188 0,559 3,5 0,086 0,79 0,7 0,147 0,648 2,2 

2005 -0,018 0,956 0,0324 0,372 0,234 13,8 -0,34 0,28 11,5 

2006 -0,590* 0,043 34,8 -0,36 0,251 12,9 -0,075 0,817 0,6 

2009 0,631* 0,028 39,9 0,309 0,329 9,5 -0,11 0,734 1,2 

2010 0,286 0,367 8,2 0,124 0,702 1,5 0,43 0,163 18,5 

2011 0,343 0,275 11,7 0,109 0,736 1,2 -0,606* 0,037 36,7 

1994-2011 0,19 0,082 3,6 0,134 0,194 1,8 -0,077 0,48 0,6 

**La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral)      

*La correlación es significativa al nivel 0,05 (bilateral)      

Fuente: Elaboración propia  con  datos del  MINSA y del IMN, 2014. 

De acuerdo con el cuadro 12, la correlación positiva más significativa con la 

humedad relativa se presentó en el 2009, así como valores mayores del 30% para 

r2.  Respecto a la precipitación el 2005 presentó el mayor porcentaje de 

variabilidad atribuida con 13,8% y el 2011 presentó la principal correlación 

negativa para la temperatura así como un 36% de r2. 
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Según el gráfico 32, los meses con mayor afectación por dengue, rondaron entre 

80% y 90% de humedad.  

Gráfico 32. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la humedad en 
la Región Huetar Norte, 1994-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

Las cantidades de lluvia que se registraron en los meses con las IA mensuales 

más significativas del periodo en la región, variaron entre los 200mm y 500mm. Lo 

anterior se muestra en el gráfico 33. 

Gráfico 33. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la precipitación 
en la Región Huetar Norte, 1994-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 
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De acuerdo con el gráfico 34, las temperaturas que presentaron los meses con 

mayor incidencia, variaron entre los 23ºC y 27ºC. 

Gráfico 34. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la temperatura 
en la Región Huetar Norte, 1994-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

Los resultados del análisis múltiple, indican que en la Región Huetar Norte, la 

humedad es la variable que presenta las correlaciones positivas más importantes 

del periodo, excepto en el 2005 cuando la mayor correlación la presentó la 

precipitación con una significancia estadística de 0,05.   

Cuadro 13. Resultados de la regresión lineal múltiple, para la correlación de la IA 
con las variables de temperatura, lluvia y humedad en la Región Huetar Norte, 
2002-2011. 

AÑOS Temperatura Lluvia Humedad r² (%) 

Rp p Rp p Rp p 
2002 -0,132 0,739 -0,088 0,874 0,102 0,853 2,1 

2003 0,115 0,758 -0,06 0,92 0,263 0,654 6,3 

2005 -0,49 0,109 0,802 0,05 -0,69 0,093 47,7 

2006 -0,033 0,909 0,383 0,45 -0,9 0,098 39,8 

2009 0,337 0,287 -0,349 0,355 1,03 0,03 50,7 

2010 0,562 0,135 0,247 0,606 0,184 0,669 32,5 

2011 -0,298 0,534 -0,616 0,495 0,707 0,476 34,3 

Periodo -0,073 0,53 -0,001 0,994 0,172 0,269 3,5 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 
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Respecto al estudio del periodo, el cuadro 13 indica que la lluvia y la temperatura 

presentan correlaciones negativas, con  significancias bajas. En relación a los 

porcentajes de variación en la IA atribuidos a las variables climáticas, vario en los 

años entre 2,1%  en el 2002 y 50,7% en el 2009. El valor de r² para el periodo 

completo es de 3,5%. 

Por tanto, en la Región Huetar Norte la mayor correlación positiva se presenta con 

la variable de humedad, y las correlaciones anuales negativas se registraron 

principalmente con la temperatura. De las tres variables climáticas, la de humedad 

presenta un mayor efecto sobre la variación en la cantidad de casos mensuales.  

Los meses con mayores IA presentaron porcentajes de humedad de 80% a 90%, 

con precipitaciones que variaron entre 200mm y 500mm y temperaturas de 23ºC a 

27ºC. Es importante resaltar que esta región es la que presenta la menor IA del 

país en el periodo estudiado.  
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4.1.4. Región Central 

4.1.4.1. Caracterización climática 

Debido a las características de las distintas zonas que contempla la Región 

Central12, el clima varía entre las subregiones. Las sub regiones Central Norte y 

Central Sur, presentan un Clima Sabana Tropical13, con una temperatura media 

mensual que suele encontrarse entre los 19ºC y 22ºC, los máximos extremos 

registrados son  19ºC y 24ºC.  

Abril es el mes más cálido con un poco menos de 200mm de lluvia, mientras que 

setiembre y octubre son los meses más fríos con precipitaciones mayores a los 

300mm de lluvia (ver gráfico 35). 

Gráfico 35. Climograma Estación Meteorológica Aeropuerto Juan Santa María 
1990-2011. 

 
Fuente: Elaboración propia con datos del IMN,  2014. 

                                                 
12  La Región Central comprende los siguientes cantones: Provincia de San José: San José, Escazú, 
Desamparados, Puriscal, Aserrí, Mora, Tarrazú, Goicoechea, Santa Ana, Alajuelita, Coronado, Acosta, 
Moravia, Tibás, Montes de Oca, Dota, Curridabat, León Cortés, Turrubares. 
Provincia de Alajuela: Alajuela (excepto el distrito de Sarapiquí), San Ramón (excepto el distrito de San Isidro 
de Peñas Blancas), Grecia (excepto el distrito de Río Cuarto), Atenas, Naranjo, Palmares, Poás, Alfaro Ruiz, 
Valverde Vega. 
Provincia de Cartago: Cartago. Paraíso, La Unión, Jiménez, Turrialba, Alvarado, Oreamuno, El Guarco. 
Provincia de Heredia: Heredia. Barva, Santo Domingo, Santa Bárbara, San Rafael, San Isidro, Belén, Flores, 
San Pablo. 
13 Según la Clasificación Climática de Koppen. Clima Sabana Tropical: Temperatura media  mensual mayor a 
18ºC, estación seca en el invierno. 
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En la sub región Central Este, predomina el Clima Lluvioso Templado Lluvioso14, 

con temperaturas inferiores a los 18ºC en los meses de enero, febrero y 

diciembre, y precipitaciones menores a los 50mm de lluvia. El mes más cálido es 

mayo con 19ºC, y cerca de 200mm de lluvia. Setiembre y octubre, son los meses 

más lluviosos con precipitaciones entre los 200mm y 300mm (ver gráfico 36). 

Gráfico 36. Climograma Estación Meteorológica Linda Vista-El Guarco, 1990-
2011. 

 
Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
14 Según la Clasificación climática de Koppen. Clima Lluvioso Templado Lluvioso en todas las estaciones: 
húmedo en todas las estaciones, el mes más frio tiene una temperatura media inferior a los 18ºC, pero 
superior a -3ºC. 
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4.1.4.2. Comportamiento del virus del dengue en la Región Central  durante 
el periodo 1990-2011. 

La Región Central, presento a partir del año 2000 un incremento considerable en 

la incidencia del dengue, las mayores incidencias de la enfermedad se 

presentaron en los años 2005 y 2010, alcanzando los 10 000 casos anuales con 

una IA de aproximadamente 375 casos. En los años anteriores y posteriores a 

estos ultimos, el número de enfermos no sobrepaso la cifra del 2002, con 3619 

casos, lo cual corresponde a una IA de 134 casos (ver gráfico 37). 

Gráfico 37. Incidencia acumulada en la Región Central, 1990- 2011. 

 

Fuente: Elaboración propia  con  datos del MINSA y del INEC, 2014. 
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De acuerdo al gráfico 38, las subregión más afectada por el dengue en la Región 

Central, ha sido la Central Norte, la cual en los años 2005 y 2010 sobrepaso una 

incidencia de 5000 casos. La segunda subregión más afectada es la Central Sur la 

cual presento en los mismos años hasta 4000 casos confirmados. Las 

subregiones Central Este15 y Central Occidente, presentan un conteo de afectados 

por debajo de los 1000 casos anuales, durante el periodo en estudio. 

Gráfico 38. Casos de dengue por subregiones de la región central, 1990-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA, 2014. 

- Sub región Central Norte 

En esta sub región, se presentan incrementos anuales considerables a partir del 

año 2000. Uno de estos cambios,  ocurre en el periodo 2001-2003, ya que durante 

el 2001, no se superaron los 51 casos, y en el 2003 la mayor afectación se 

presentó en el mes de agosto con 364 casos. Sin embargo en el año 2002, la 

cantidad de enfermos alcanzo los 1374 en setiembre. 

                                                 
15 Regionalización del Ministerio de Salud por su Estructura Organizacional, incluye los cantones Paraíso-
Cervantes, Turrialba-Jiménez y La Pitahaya. 
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Durante estos años, las temperaturas oscilaron entre 21ºC y 24ºC, con 

precipitaciones abundantes de mayo a noviembre, y humedades que en la época 

lluviosa se mantuvieron entre 75% y 85%, en la época seca estas estuvieron por 

debajo del 70%. En setiembre del 2002, se presentó una precipitación de 456mm, 

con una temperatura media de 22,2ºC y 85% de humedad. Sin embargo estos 

valores son muy similares a los presentados en el 2001 y 2003 en dicha época. 

En el 2005, 5352 personas se vieron afectadas por la enfermedad, mientras que 

en los años 2004 y 2006 las incidencias fueron de 2124 y 307 casos 

respectivamente. En estos años, las mayores incidencias mensuales se 

presentaron en los meses de agosto y setiembre. Las temperaturas en los meses 

de mayor incidencia oscilo entre los 21ºC y 23ºC, con precipitaciones mayores a 

los 200mm de lluvia y humedades entre 80% y 90%. 

En el periodo 2009-2011, el 2010 experimento las mayores incidencias con más 

de 700 casos de diferencia con los valores mensuales de los años 2009 y 2011. 

La mayor variación en los meses de mayor incidencia dígase junio, julio y agosto, 

es el aumento de la humedad, la cual fue de alrededor de 90% en el 2010, 

mientras que el año anterior rondo el 80%. Respecto a las precipitaciones durante 

estos meses fueron mayores en el 2010 con más de 300mm, por su parte en el 

2009 y 2011 estas rondaron respectivamente los 100mm y 200mm. Las 

temperaturas oscilaron en dichos años entre los 21ºC y 23ºC principalmente. 

- Sub región Central Este 

La sub región Central Este, presento antes del año 2005 incidencias mensuales 

menores a los 50 casos. En el 2000 no hubo personas afectadas por dengue en 

este sector, sin embargo en el 2001 la enfermedad reaparece con un máximo 

mensual de 37 enfermos, para el 2002 la cifra disminuye nuevamente a menos de 

20 casos mensuales. 

En el periodo 2000-2002, las temperaturas en la sub región,  variaron entre los 

15ºC y 19ºC, con precipitaciones abundantes en los meses de mayo, junio, 
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agosto, setiembre octubre y noviembre con más de 150mm de lluvia. El porcentaje 

de humedad vario entre 80% y 95%. 

En el 2005 la cantidad de personas afectadas por dengue, aumentaron en los 

meses de agosto,  setiembre y octubre a 182, 28 y 235 casos, en el 2006 y 2007 

fueron inferiores a los 100 afectados. En dichos años los meses de mayor 

afectación mensual presentaron temperaturas cercanas a los 19ºC, 

precipitaciones mayores a los 150mm de lluvia y porcentajes de humedad entre 

87% y 94%. 

En el periodo 2009-2011, no se superaron los 40 casos, y los valores de 

temperatura, precipitación y humedad no variaron considerablemente entre estos 

años, sin embargo las precipitaciones son mayores a las presentadas en los 

descritos anteriormente al alcanzar en algunos meses más de 400mm de lluvia. La 

oscilación de temperatura más significativa se presentó en el mes de setiembre 

del 2011 al alcanzar 23,2ºC, mientras que el resto del año esta se mantiene 

cercana a los 19ºC. 

4.1.4.3. Correlación entre la incidencia acumulada y las variables climáticas 
de temperatura media, precipitación media y humedad relativa en la Región 
Central 

En el análisis de la Región Central, se realizaron las correlaciones para las sub 

regiones Central Norte y Centra Este, ya que ambas presentan una mayor 

diferenciación en los climas que en estas predominan, y la Central Norte tiene un 

comportamiento similar respecto al clima e incidencias acumuladas con la Región 

Central Sur. 

- Sub región Central Norte 

La variable de humedad, tiene en los años estudiados correlaciones positivas con 

los casos de Dengue, y es en especial significativa en los años 2004 y 2010, sin 

embargo para el periodo completo la correlación no se considera causal por la 

baja significancia.  
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En los años 2004 y 2010, se le atribuye a la humedad más del 35% de la 

variabilidad de la incidencia de la enfermedad. En el estudio del periodo completo, 

el porcentaje atribuido es de 12,9%. Respecto a la precipitación, la correlación 

también es positiva, y tienen una mayor significancia en el año 2010, con un valor 

de r2 de 33,2%. Para el periodo el ajuste lineal es de 9,2%. 

Cuadro 14. Índices de correlación de Pearson, para las variables de humedad 
relativa, precipitación media y temperatura media en la Sub región Central Norte. 

Años Humedad relativa Precipitación Temperatura 

Rp p r2 (%) Rp p r2 (%) Rp p r2 (%) 

2002 0,534 0,074 28,5 0,690* 0,013 47,6 -0,521 0,083 27,1 

2003 0,387 0,214 15 0,142 0,659 2 -0,347 0,27 12 

2004 0,650* 0,022 42,2 0,388 0,212 15,1 -0,564 0,056 31,8 

2005 0,368 0,24 13,5 0,299 0,346 8,9 -0,136 0,673 1,9 

2009 0,563 0,057 31,7 0,395 0,203 15,6 -0,475 0,119 22,6 

2010 0,599* 0,039 35,9 0,576* 0,05 33,2 -0,26 0,414 6,8 

1994-2011 0,350** 0 12,9 0,304** 0,001 9,2 -0,206* 0,033 4,2 

**La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral)      

*La correlación es significativa al nivel 0,05 (bilateral)      

Fuente: Elaboración propia  con  datos del MINSA y el IMN, 2014. 

La temperatura por su parte, tiene correlaciones negativas con la incidencia, y 

presenta una mayor influencia sobre el aumento o disminución de los casos en los 

años 2002 y 2009, con más del 20%, durante el periodo este valor fue de 4,2%. Lo 

anterior se expone en el cuadro 14. 
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Al analizar el periodo de estudio en la sub región Central Norte, se observa  que 

los meses con mayor afectación de la enfermedad registraron humedades 

relativas  de 80% a 95% (ver gráfico 39)  

Gráfico 39. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la humedad en 
la Sub región Central Norte, 1994-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia  con  datos del MINSA y del IMN, 2014. 

De acuerdo al gráfico 40, en dichos meses las precipitaciones variaron entre los 

200mm y 600mm. 

Gráfico 40. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la precipitación 
en la Sub región Central Norte, 1994-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia  con  datos del MINSA y del IMN, 2014. 
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Según el gráfico 41,  las temperaturas durante las cuales se dieron los principales 

picos de la enfermedad se mantuvieron entre los 21ºC y 23ºC. 

Gráfico 41. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la temperatura 
en la Sub región Central Norte, 1994-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia  con  datos del MINSA y del IMN, 2014. 

Para la Sub región Central Norte, en el análisis múltiple las correlaciones de la 

temperatura y la lluvia son en su mayoría negativas, sin embargo para la humedad 

son positivas y considerables.  
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Cuadro 15. Resultados de la regresión lineal múltiple, para la correlación de la IA 
con las variables de temperatura, lluvia y humedad en la Sub región Central Norte, 
2001-2011. 

AÑOS Temperatura Lluvia Humedad r² (%) 

Rp p Rp p Rp  p 
2001 -0,003 0,986 0,244 0,058 0,203 0,199 12,8 

2002 -0,321 0,373 1,215 0,06 -0,807 0,23 57,5 

2003 0,007 0,992 -0,559 0,335 0,855 0,346 24,9 

2004 -0,134 0,731 -0,518 0,288 0,983 0,114 51,3 

2005 0,113 0,791 -0,328 0,735 0,744 0,447 16 

2006 -0,675 0,021 -0,732 0,17 0,41 0,451 69,1 

2009 -0,313 0,306 -0,203 0,685 0,625 0,244 42 

2010 0,858 0,084 0,052 0,933 1,276 0,119 57 

2011 -0,313 0,298 -0,604 0,133 0,917 0,025 55,8 

Periodo  0,015 0,894 0,049 0,755 0,319 0,064 12,3 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

Es importante resaltar que las significancias estadísticas son bajas, excepto en 

algunos años como el 2006 y 2011. Según el estudio del periodo, la correlación 

más alta con la IA del dengue la tiene la humedad, y el porcentaje en la variación 

de la afectación por dengue atribuido a las variables climáticas es de un 12,3% 

(ver cuadro 15). 

Por consiguiente, la Sub región Central Norte mantiene una correlación positiva 

con la humedad, y las variaciones en la incidencia se atribuyen en especial a esta 

con 12,9%. En relación a la temperatura, el valor de Pearson y los resultados de la 

regresión lineal múltiple indican que mantiene una correlación negativa. 

Los meses con los principales aumentos de la enfermedad en el periodo, 

presentaron humedades que variaron entre 80% y 95%, con precipitaciones 

mayores a 200mm y menores a 600mm, así como temperaturas entre los 21ºC y 

23ºC. 
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- Sub región Central Este 

La sub región Central Este, es el sector con menor afectación de la enfermedad en 

la Región Central, los años más importantes del periodo fueron el 2005 y 2007. 

Durante el 2005 se presentaron correlaciones positivas significativas con la 

humedad relativa y la precipitación, además de que el porcentaje de variabilidad 

en la incidencia es mayor al 30%. Respecto a la temperatura la correlación 

positiva en el 2005 es muy baja  y en el 2007 es negativa, y registra un valor de r2 

de 6%. 

Cuadro 16. Índices de correlación de Pearson, para las variables de humedad 
relativa, precipitación media y temperatura media en la Sub región Central Este. 

Años Humedad relativa Precipitación Temperatura 

Rp p r2 Rp p r2 Rp p r2 

2005 0,565 0,055 32 0,640* 0,025 41 0,088 0,785 0,8 

2007 0,059 0,855 0,4 0,52 0,083 27,1 -0,244 0,445 6 

 1994-2011 0,246* 0,014 6,1 0,322** 0,001 10,3 0,133 0,182 1,8 

**La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral)      

*La correlación es significativa al nivel 0,05 (bilateral)      

Fuente: Elaboración propia  con  datos del MINSA y del IMN, 2014 

Sobre el análisis del periodo, el cuadro 16 muestra que la correlación más 

importante la presenta la precipitación, sin embargo la significancia no es alta, 

además se le atribuye en un 10,3% el aumento y disminución de los casos de 

dengue.  
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Según el gráfico 42, los casos en la sub región se mantuvieron por debajo de los 

100 afectados en la mayoría de los meses, sin embargo en los tres meses en que 

se dio un aumento considerable de afectados se presentaron porcentajes de 

humedad cercanos al 90%. 

Gráfico 42. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la humedad en 
la Sub región Central Este, 1994-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia  con  datos del MINSA y del IMN, 2014 

Las precipitaciones en dichos meses, fueron mayores o cercanas a los 200mm 

(ver gráfico 43). 

Gráfico 43. Correlación entre la incidencia del virus del dengue y la precipitación 
en la Sub región Central Este, 1994-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia  con  datos del MINSA y del IMN, 2014 
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Respecto a la temperatura, los tres meses que sobresalen en el periodo 

registraron temperaturas cercanas a los 19ºC (ver gráfico 44). 

Gráfico 44. Correlación entre la incidencia del virus del Dengue y la temperatura 
en la Sub región Central Este, 1994-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia  con  datos del MINSA y del IMN, 2014 

En la Sub región Central Este, el análisis múltiple indica que las correlaciones son 

positivas para las variables estudiadas excepto en los años 2006, 2007 y 2009 

cuando la temperatura presentó una correlación negativa con la IA, así como la 

precipitación en el 2009. Las significancias estadísticas son bajas, sin embargo en 

el análisis de la totalidad del periodo la mayor correlación se tiene con las 

variaciones en las cantidades de lluvia con un valor de 0,247 el cual si entra en el 

rango de significancia. 
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Cuadro 17.  Resultados de la regresión lineal múltiple, para la correlación de la IA 
con las variables de temperatura, lluvia y humedad en la Sub región Central Este, 
2001-2011. 

AÑOS Temperatura Lluvia Humedad r² (%) 

Rp p Rp p Rp p 
2001 0,278 0,17 1,197 0,001 -0,513 0,074 81,3 

2002 0,426 0,236 0,299 0,511 -0,191 0,679 19,4 

2005 0,088 0,836 0,395 0,491 0,316 0,586 43,9 

2006 -0,305 0,505 0,742 0,12 0,115 0,719 31,2 

2007 -0,477 0,154 0,665 0,049 0,029 0,929 46,4 

2009 -1,029 0,704 -0,654 0,57 1,614 0,59 50,1 

2010 0,006 0,985 0,46 0,289 0,178 0,669 34,6 

2011 0,247 0,278 0,548 0,045 0,304 0,212 66,1 

Periodo  0,004 0,974 0,247 0,041 0,187 0,103 13,6 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

En la sub región, el valor de r² atribuye un 13,6% de la variabilidad en la IA al 

modelo de análisis múltiple del periodo completo (ver cuadro 17). 

De acuerdo, a lo descrito anteriormente la cantidad de casos en la Sub región 

Central Este son considerablemente bajos en comparación con la Sub región 

Central Norte, esta presento temperaturas menores a los 24ºC, los meses con un 

aumento importante en la incidencia presentaron precipitaciones cercanas o 

mayores a los 200mm y porcentajes de humedad cercanos al 90%. La 

precipitación presentó la mayor correlación con la enfermedad y a esta se le 

atribuye una mayor influencia sobre la variabilidad en el número de casos de 

dengue con un 10,3%. 

 

4.1.5. Discusión sobre las condiciones climáticas que favorecen la 
transmisión del virus del dengue en Costa Rica 

Según lo expuesto en los apartados anteriores, la mayor incidencia acumulada del 

periodo se presenta en las regiones donde predomina el Clima de Sabana 

Tropical, seguido por el Tropical Húmedo: Selva y por último por el Lluvioso 

Templado Lluvioso (ver anexo 1, pág. 159 para ver mapa de distribución de la IA 



127 

 

 

 

promedio anual con climogramas). Lo cual indica un resultado similar al que fue 

obtenido en los estudios de la ciudad de Posadas en Argentina, donde los sitios 

con clima subtropical húmedo presentaron los mayores índices de infestación de 

A. aegypti, lo que coincidió con los periodos de mayores precipitaciones, como en 

el estudio que aquí nos ocupa, en el cual los datos indican que en Costa Rica la 

época lluviosa es en la cual se dan incrementos en la IA de dengue, 

principalmente en las zonas costeras.  

Cuadro 18. Total de casos en el periodo e incidencia acumulada  según 
Clasificación Climática. 

Clasificación climática según Koppen Total de casos (1990-2011) IA (por cada 100 000 

habitantes) 

Tropical Húmedo: Selva 59 205 9574 

Lluvioso Templado Lluvioso 2 407 1 614 

Sabana Tropical 178 820 6120 

Fuente: Elaboración propia con datos del Ministerio de Salud y del INEC, 2014. 

El cuadro 18, indica que el total de casos en el territorio donde predomina el Clima 

Sabana Tropical, es considerablemente alto comparado con los otros climas ya 

que asciende a 178 820 casos, las zonas donde preponderan los climas Lluvioso 

Templado Lluvioso, y Tropical Húmedo Selva, se presentan ocurrencias menores 

con 2 407 y 59 205 personas afectadas. Sin embargo el sector del país con Clima 

Tropical Húmedo: Selva presenta la IA más importante con 9 574 casos por cada 

100 000 habitantes, seguida por la incidencia en el sector donde predomina la 

Sabana Tropical con 6120 casos y  la menor se mantuvo en el Clima Lluvioso 

Templado Lluvioso con menos de 1500 casos. Sin embargo es importante tomar 

en cuenta que la Región Socioeconómica Huetar Norte a pesar de que se 

encuentra dentro de la clasificación como Clima Tropical Húmedo: Selva, presento 

la incidencia más baja de Dengue durante el periodo en estudio. 

La costa Pacífica presentó las incidencias acumuladas de dengue más 

importantes,  cuando la cantidad de lluvia mensual rondó entre los 300mm y 
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600mm, y disminuciones considerables en la cantidad de casos cuando la 

precipitación salía de este rango, el cual se mantuvo especialmente en la estación 

lluviosa.  La correlación de la IA de la enfermedad con la precipitación es positiva 

en la mayor parte del país, como en el estudio de Roy Wong en la zona Pacifica 

de Costa Rica, con la diferencia de que el estudio de Wong se enfocó en la 

estacionalidad del dengue en dicha costa. Esta tendencia se ha observado 

también en Brasil, Puerto Rico y otros países cuya incidencia de casos por 

Dengue incrementa durante la época lluviosa. 

La temperatura por su parte, presentó una correlación negativa con la incidencia 

de la enfermedad, por lo que con su aumento la IA tiende a disminuir. Las 

temperaturas medias mensuales durante las cuales se produjo una mayor 

afectación por Dengue son iguales a los 24ºC o superiores en 3ºC o 4ºC. No 

obstante, en estudios realizados en la ciudad de Puebla en México, varios autores 

de The American Journal of Tropical Medicine and Hygiene, mantienen que con 

ambientes más cálidos en los que las temperaturas son mayores a los 29ºC la 

propagación de la enfermedad aumenta. 

Dicha discrepancia en los resultados, puede obedecer a otras variables 

confusoras o diferencias en los sistemas de salud y de desarrollo de ambos 

países. Sin embargo, la mayoría de los estudios solo consideraron las variables de 

temperatura y precipitación, dejando de lado la variable de humedad, la cual 

obtuvo en esta investigación la correlación positiva más importante en las 

regiones, tanto en el análisis simple como en el análisis múltiple y depende 

directamente de la temperatura así como de la cantidad de lluvia, por lo que sería 

necesario comparar los datos de humedad presentes en ambos sitios estudiados, 

con el fin de identificar si existen similitudes. 
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Cuadro 19. Clasificación climática, total de casos del periodo y variables 
climáticas según región socioeconómica. 

Región socio 

económica 

Clasificación 

climática según 

Koppen 

Incidencia 

acumulada 

(1990-2011) 

Temperaturas 

Mensual Media 

(ºC) 

Precipitación 

durante la 

estación 

lluviosa (mm) 

Humedad 

(%) 

Pacifico 

Central 

Sabana Tropical 33 841,72 27 300-600  80-90 

Huetar 

Atlántico 

Tropical Húmedo: 

Selva 

16 417,53 24 400-600 80-95 

Huetar 

Norte 

Tropical Húmedo: 

Selva 

633,39 24 300-400 78-90 

Chorotega Sabana Tropical 20 446,67 27 300-600 65-85 

Brunca Sabana Tropical 4 125,56 25 300-600 80-90 

Central Este Lluvioso 

Templado 

Lluvioso 

539,67 18 140-300 80-90 

Central 

Norte 

Sabana Tropical 3 314,47 19-22 150-400 72-82 

Central Sur Sabana Tropical 1 171,40 19-22 150-400 72-82 

Fuente: Elaboración propia con datos del Ministerio de Salud y del IMN, 2014.  

Los rangos de temperatura, precipitación media y humedad durante los cuales se 

presentaron las mayores incidencias de la enfermedad, en las distintas regiones 

socioeconómicas de Costa Rica se muestran en el cuadro 19.  
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4.2. Efecto del Fenómeno del ENOS sobre la propagación del virus del 
dengue, en Costa Rica 

Algunos de los fenómenos que ocurren en la atmosfera producen variaciones en 

las condiciones climáticas de determinadas regiones geográficas, lo cual influye en 

que enfermedades vectoriales como el dengue se distribuyan de diferentes formas 

y que la magnitud de su transmisión varié en ciertos periodos. Uno de los 

fenómenos más importantes que afecta Costa Rica es el Fenómeno del ENOS, 

por lo que en este apartado con el fin de analizar el efecto de este en la 

transmisión del virus del dengue, se presenta una descripción del comportamiento 

de la enfermedad de acuerdo con las variaciones que este fenómeno ha producido 

en la lluvia en el periodo de estudio. Además se presenta un análisis sobre las 

variaciones en la IA promedio mensual de los periodos en que se presentaron las 

distintas fases del Fenómeno del ENOS en las Regiones Pacifico Central y Huetar 

Atlántico, dichas regiones no solo son las más afectadas por el virus sino también 

las que experimentan mayores variaciones climáticas al presentarse El Niño y La 

Niña. Para medir la significancia de dichos cambios se utilizó un Índice 

Comparativo de Morbilidad16 (ICM). 

El fenómeno del ENOS, se presentó de 1990 al 2011, en doce periodos, en los 

cuales el Fenómeno de El Niño ocupo siete de estos y el de La Niña los cinco 

restantes. En relación con las Tormentas Tropicales y Huracanes, se presentaron 

un total de treinta y cinco.  

 

 

 

 

                                                 
16 Morbilidad es la proporción de personas que se enferman en un sitio y tiempo determinado. 
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Cuadro 20. Registro histórico del Fenómeno del ENOS, Tormentas Tropicales y 
Huracanes, relacionados con la incidencia del virus del Dengue, 1990-2011. 

AÑO ENOS TORMENTA 
TROPICAL Y 
HURACANES 

TOTAL DE CASOS 
DE DENGUE 

INCIDENCIA 
ACUMULADA 
POR CADA 100 
000 HABITANTES 

1990 - - 0 0 

1991 EL NIÑO (Mayo de 1991-
Junio de 1992) 

- 0 0 

1992 - 0 0 

1993  Hugo   

Bret 

4592 141,73 

1994 EL NIÑO (Mayo de 1994-
Abril de 1995) 

 

 

LA NIÑA (Setiembre de 
1995-Marzo de 1996) 

Gert 10770 323,01 

1995 Gordon  

Erin  

OPAL  

Roxanne 

4922 143,57 

1996 César 2292 65,10 

1997 EL NIÑO (Mayo de 1997-
Mayo de 1998) 

LA NIÑA (Julio de 1998-
Junio de 2000) 

LA NIÑA (Octubre de 2000-
Enero de 2001) 

- 14422 399,37 

1998 Mitch 2632 71,14 

1999 Floyd 6041 159,53 

2000 Keith 4908 126,74 

2001 Gabriel 9416 238,17 

2002 EL NIÑO (Mayo de 2002-
Marzo de 2003) 

 

Isidore  

Lili  

DT-14 

12251 304,57 

2003 - 19702 482,13 

2004 EL NIÑO (Julio de 2004-
Enero de 2005) 

 

 

 

 

 

- 9408 226,59 

2005 Emily 

Denis  

Rita 

Stan  

Wilma  

Beta  

Gamma  

37798 896,69 

2006 EL NIÑO (Agosto de 2006- - 12052 281,67 
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2007 Enero de 2007) 

 

LA NIÑA (Setiembre de 
2007-Mayo de 2008) 

 

 

Dean  

Noel 

26117 601,72 

2008 Fay  

Gustav  

Hanna  

Ike  

DT-16  

Paloma  

8212 186,46 

2009 EL NIÑO (Junio de 2009-
Abril de 2010) 

 

LA NIÑA (Julio de 2010-
Abril de 2011) 

 

IDA  7201 161,12 

2010 Alex 

Mathew  

Nicole 

 Tomas 

31484 694,41 

2011 - 13838 301,34 

Fuente: Elaboración propia, con datos de IMN y del MINSA, 2014. 

De acuerdo con el cuadro 20, las mayores incidencias coinciden con años durante 

los cuales se presentó alguna de las fases del fenómeno de El ENOS, en 

combinación con Tormentas Tropicales y Huracanes. El 2005 tiene la mayor IA 

con más de 800 casos, durante este año, el fenómeno de El Niño se terminó en 

enero, sin embargo se mantuvo bajo la influencia de Tormentas Tropicales. 

En 1993, la IA de la enfermedad en el país fue de 141,73 casos (4 592 afectados),  

de los cuales la mayor parte se concentraron en la Región Chorotega en la cual la 

suma de enfermos fue superior a  2000. Durante este año el país fue influenciado 

por la tormenta tropical Bret proveniente del Atlántico en el mes de agosto, sin 

embargo en agosto de 1993 la incidencia de Dengue fue de 0 casos. Durante este 

año se evidenció en la mayor parte del país un déficit de lluvias en el Pacifico y el 

Valle Central, el cual fue de hasta un 30%. 

En relación a 1994, la cantidad de afectados por la enfermedad se aproximó en la 

Región Pacifico Central a los 10 000, esta fue la zona más afectada teniendo en 

cuenta que los casos en dicho año a nivel nacional fue de 10 770 (IA=323,01). 
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Respecto a las anomalías de lluvia, estas se mantuvieron con déficit en el Pacifico 

y el Valle Central, con valores cercanos al 30%. Lo anterior influenciado por el 

Fenómeno de El Niño, el cual suele generar déficit de lluvia en el Pacifico y 

excedentes en la zona Caribe, la cual en este año tuvo un exceso del 20%. 

Durante 1995, el fenómeno de El Niño que inició en 1994, finalizo en abril, sin 

embargo en setiembre inició la fase del fenómeno conocida como La Niña. 

Además, este año tuvo una temporada de tormentas tropicales extensa, ya que 

fue influenciado por Gordon, Erin, OPAL y Roxanne.  

De acuerdo con lo anterior y según el gráfico 45, las regiones del Pacifico y Valle 

Central presentaron excedentes de lluvia de hasta un 40%, mientras que en el 

Caribe se presentaron déficits que alcanzaron el 40%. En este año, la afectación 

del virus en el país fue de 4922 casos (IA=143,57), los cuales se repartieron 

principalmente en la región Pacifico Central y Huetar Atlántico. 

Gráfico 45. Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 1995. 

 
Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014. 

Para el año 1996, el número de afectados disminuyó a 2292 casos (IA=65,09), los 

cuales se concentraron en su mayoría en la región Huetar Atlántico. En el Pacifico, 

se dieron excedentes de lluvia de hasta 50%, mientras que en el Caribe el 
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excedente fue de un 20%, con déficit en algunas zonas menores al 10%. Durante 

este año, se presentó el Huracán Cesar. 

El Fenómeno de El Niño afectó al país la mayor parte del año de 1997, durante 

este se produjeron excedentes de lluvia en el Caribe del país cercanos a un 30%, 

mientras que en el Pacifico se dieron déficits del 30%. En 1997  los casos de 

Dengue ascendieron a 14 422 (IA=399,36), los cuales se concentraron 

prioritariamente en la Región Pacifico Central con aproximadamente 10 000 casos, 

y  3 660 afectados en la Región Chorotega. 

De 1998 al 2002, la taza de la enfermedad disminuyó considerablemente ya que 

se mantuvo durante los cinco años principalmente por debajo de los 4000 casos, y 

las zonas más afectadas fueron el Pacifico y Valle Central, excepto en 1999 

cuando la zona más afectada fue el caribe en la región Huetar Atlántico, lo anterior 

se muestra en la serie de mapas de incidencia en la figura 15. 
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Figura 15. Distribución de la Incidencia Acumulada de dengue en Costa Rica, 
1998-2002. 

 
Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del INEC, 2014. 
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En 1998, el fenómeno del ENOS finalizo la fase de El Niño en el mes de Mayo, en 

Julio de este mismo año inicio pero con la fase de La Niña, la cual se mantuvo 

hasta Junio del 2000. En Octubre del 2000 inicia de nuevo como la fase La Niña 

hasta enero del 2001. En dicho periodo las principales tormentas tropicales que se 

presentaron fueron el Huracán Mitch, Floyd y Keith.  

El total de casos de dengue, que se presentaron en 1998, es considerablemente 

inferior al presentado en el año anterior, ya que presento un valor de 2632 

(IA=71,13). La mayoría de los casos se ubicaron al Pacifico del país en la regiones 

Pacifico Central y Chorotega, las cuales presentaron excedentes de lluvia de hasta 

un 20%, en el Caribe se dieron déficits cercanos al 20%, los cuales probablemente 

estén relacionados con el Huracán Mitch, presentado en el mismo año  

El fenómeno de La Niña se mantuvo durante todo el año de 1999. En setiembre 

del mismo año se presentó el Huracán Floyd, el cual provocó fuertes inundaciones 

en la vertiente del Pacifico, sin embargo en dicho año las incidencias más 

significativas de la enfermedad no se presentaron al Pacifico del país si no en la 

región Huetar Caribe, con un aproximado de 3 937 casos.  En este año, se 

presentaron aumentos de hasta 40% en la precipitación del Valle Central, y 

excedente en el pacifico de hasta 20%, a excepción de los valores registrados por 

la estación Puntarenas que reportó un déficit cercano al 20%, en el Caribe se 

presentó un déficit entre 10% y 20%. 

Durante el año 2000, prevaleció el Fenómeno del ENOS en la fase La Niña, la cual 

finalizo en enero del 2001. El número de casos de dengue se mantuvo cercana a 

la cifra del año anterior al finalizar con un conteo total de 4 908 afectados 

(IA=126,74). Durante este año la cantidad de casos se repartió alrededor del país, 

sin embargo la mayoría se mantuvo en el Caribe.  
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En el gráfico 46, es posible observar que se presentaron déficits de lluvia cercanos 

al 20% en la mayor parte del territorio nacional. 

Gráfico 46. Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 2000. 

 
Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014. 

En el año 2001, la cantidad de enfermos se duplico respecto al año anterior, con 

9416 casos (IA=238,17) los cuales se concentraron al pacifico del país. La 

precipitación presento déficits cercanos al 40% en el Pacifico y el Valle Central, 

mientras que en el Caribe el excedente fue menor del 10%. 

Para el 2002, la ocurrencia del virus del dengue, se incrementó a 12 251 casos, 

los cuales se concentraron mayormente en el pacifico y valle central. A partir de 

Mayo se inició el fenómeno de El Niño, y las principales tormentas tropicales que 

se presentaron fueron Isidore, Lili y DT-14. En el pacifico y valle central se dieron 

déficits de lluvia de hasta 40%, los excedentes se presentaron en el caribe con 

porcentajes entre 20% y 40%. 

Del 2003 al 2007, la incidencia de la enfermedad aumento considerablemente, 

especialmente en el 2005 y 2007, cuando varias de las regiones presentaron una 

cantidad de casos cercana o mayor a los 10 000, al igual que en los años 
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anteriores la región más afectada fue la Pacifico Central, seguida por el Valle 

Central y la Huetar Atlántica (ver figura 16).  

Figura 16. Distribución de la Incidencia Acumulada de dengue en Costa Rica, 
2003-2007. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del INEC, 2014. 
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En el 2003, los afectados por el virus ascendieron a 19 702 (IA=482,13), los 

cuales se concentraron mayoritariamente en el Pacifico. Respecto al 

comportamiento de la lluvia, se presentaron excedentes en el pacifico y valle 

central de hasta un 20%, en el caribe los déficit fueron de aproximadamente 15%. 

La afectación del dengue en el país, en el 2004 fue de 9 408 casos (IA=225,60), 

los casos se concentraron principalmente en el pacifico y valle central. A partir de 

julio el país estuvo influenciado por el fenómeno del ENOS, en la fase cálida. En el 

Caribe y valle central del país se experimentó un excedente en las lluvias del 20%, 

a la vez que en el pacifico se dio un déficit de 20%. 

Las tormentas tropicales que afectaron en el 2005 a Costa Rica, fueron Emily, 

Denis, Rita, Stan, Wilma, Beta y Gamma. Este año presenta una de las 

incidencias más altas del periodo en estudio con 37 798 casos (IA=896,69), la 

enfermedad se concentró principalmente en la Región Pacifico Central, Región 

Central y Huetar Atlántico. Las anomalías de lluvia, se presentaron en el pacifico 

norte con un exceso aproximado de 30% y en su parte central con un déficit de 

25%. El resto del territorio se mantuvo cerca de la media con déficits de lluvia 

menores al 10%. 

Los afectados por dengue, disminuyeron considerablemente en el 2006 a 12 052 

(IA=281,67), la mayoría de los casos de concentraron en la Región Chorotega. En 

agosto inicio el fenómeno de El Niño el cual se mantuvo hasta enero del 2007, en 

este año no presentó tormentas tropicales. La lluvia presento en la mayor parte del 

país déficits, en el pacifico norte fueron cerca de 30% y un excedente de 8% en el 

Pacifico Sur, respecto al Valle Central hubo un déficit máximo de 20% . 

El fenómeno del ENOS, se presentó en el 2007 en el mes de enero en su Fase 

Cálida17 y a partir de setiembre en su Fase Fría18 hasta Mayo del 2008, unido a 

este se presentaron los huracanes Dean y Noel. El número de casos aumento 

respecto al año anterior a 26 117 (IA=601,720), los cuales sucedieron mayormente 

                                                 
17 Fenómeno El Niño 
18 Fenómeno La Niña 
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en la Región Chorotega y Huetar Atlántico. En el valle central se experimentaron 

excedentes de hasta 27%, en el pacifico sur hubo un exceso de 33% y en caribe 

se dio un déficit poco menor al 20%.  

De acuerdo a la figura 17, en el 2008 y 2009 la cantidad de afectados por dengue 

disminuyo considerablemente, sin embargo en el 2010 la cifra aumenta de manera 

importante principalmente en el Pacifico y Valle Central, y disminuye nuevamente 

en el 2011, pero en este último año la zona con mayor afectación fue la Huetar 

Atlántico. 

Figura 17. Distribución de la Incidencia Acumulada de dengue en Costa Rica, 
2008-2011. 

 
Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del INEC, 2014. 
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La Fase Fría del ENOS (La Niña) que comenzó en el 2007, influenció el país hasta 

mayo del 2008, durante este año se presentaron seis huracanes o tormentas 

tropicales, Fay, Gustav, Hanna, Ike, DT-16 y Paloma. Se presentaron 8 212 

nuevos casos de Dengue (IA=186,46), los cuales se concentraron en  la Región 

Central y Pacifico Central, regiones en las cuales se presentaron excedentes de 

lluvia de hasta 43%, en el Caribe el déficit de lluvias fue poco menor al 20%. 

En el 2009, se presentó el huracán IDA, y se vio influenciado por el Fenómeno de 

El Niño a partir del mes de junio. La cantidad de afectados fue de 7 201 casos 

(IA=161,12), con la región Pacifico Central como la más afectada. La precipitación 

presento un déficit del 20% en el Valle Central y de un 33% en el Pacifico, en el 

Caribe por el contrario se dieron excesos de hasta 24%. 

Durante el 2010, más personas contrajeron el virus. Al finalizar el año el número 

de enfermos contabilizado fue de 31 484 (IA=694,41), las zonas más afectadas 

fueron el Valle central y el Pacifico.  Dicho año se mantuvo influenciado por el 

Fenómeno del ENOS tanto en su fase cálida a inicios del año como en su fase fría 

a partir de Julio, las principales tormentas que afectaron al país fueron Alex, 

Mathew, Nicole y Thomas. El excedente de lluvias fue considerable, en el Valle 

Central y parte del Caribe fue de poco más de 20%, mientras que en el pacifico 

alcanzo hasta un 81%. 

En el 2011, no se presentaron huracanes que afectaran a Costa Rica y el 

fenómeno de La Niña se mantuvo hasta el mes de abril. El conteo de personas 

con el virus, fue de 13 838 casos (IA=301,34), la Región Huetar Atlántico fue la 

zona más afectada por el virus en este año, al contrario de los años anteriores en 

los cuales se concentró principalmente al pacifico. Las precipitaciones se 

mantuvieron cercanas a la media, sin embargo al norte del valle central se dio un 

déficit de hasta 45%, en el Caribe el déficit fue de máximo un 20%. 
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4.2.1. Comportamiento del virus del Dengue durante el Fenómeno del ENOS 
en las Regiones Pacifico Central y Huetar Atlántico. 

Como se ha descrito anteriormente las zonas más afectadas por el virus del 

dengue han sido aquellas localizadas en los litorales de Costa Rica. De igual 

forma es importante recalcar que cuando el Fenómeno del ENOS, se presenta las 

regiones que sufren mayores efectos climáticos son las ubicadas al Pacifico y 

Atlántico del país. 

- Región Pacifico Central 

En la Región Pacifico Central, las mayores IA promedio mensuales se presentaron 

en los periodos de El Niño ocurridos en 1994 y 1998 con 381 y 404 casos 

respectivamente. El resto de los años las principales incidencias ocurren durante 

la Fase Cálida y los periodos neutros, mientras que las incidencias más bajas 

ocurren en aquellos años en que la Fase Fría se manifiesta.  
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Cuadro 21. IA promedio mensual según Fase del ENOS en la Región Pacifico 
Central, 1993-2011. 
PERIODOS FASE DEL 

ENOS 
IA PROMEDIO MENSUAL 
POR CADA 100 000 
HABITANTES 

ICM IC+ IC- 

Julio 1992-Abril 1994 - 204,74 0,54 0,61 0,46 

Mayo de 1994-Abril de 1995 El Niño 381,69 1,01 1,09 0,94 

Mayo de 1995-Agosto de 1995 - 158,78 1,01 1,13 0,89 

Setiembre de 1995-Marzo de 1996 La Niña 93,59 1,01 1,17 0,86 

Abril de 1996-Abril de 1997 - 3,92 1,01 1,75 0,26 

Mayo de 1997-Mayo de 1998 El Niño 404,24 1,08 1,15 1 

Junio de 1998 - 28,76 1,09 1,38 0,81 

Julio de 1998-Junio de 2000 La Niña 43,7 1,11 1,34 0,87 

Agosto de 2000-Setiembre de 2000 - 285,35 1,13 1,22 1,04 

Octubre de 2000-Enero de 2001 La Niña 80,85 1,14 1,31 0,96 

Febrero del 2001-Abril del 2002 - 99,34 1,19 1,35 1,03 

Mayo de 2002-Marzo de 2003 El Niño 129,97 1,20 1,34 1,06 

Abril del 2003-Junio del 2004 - 154,4 1,22 1,34 1,08 

Julio de 2004-Enero de 2005 El Niño 106,09 1,23 1,38 1,07 

Febrero del 2005-Julio del 2006 - 250,25 1,24 1,34 1,14 

Agosto de 2006-Enero de 2007 El Niño 90,14 1,26 1,43 1,08 

Febrero de 2007-Agosto del 2007 - 141,47 1,27 1,4 1,12 

Setiembre de 2007-Mayo de 2008 La Niña 93,4 1,27 1,44 1,09 

Junio del 2008-Mayo del 2009 - 114,2 1,28 1,44 1,12 

Junio de 2009-Abril de 2010 El Niño 97,49 1,29 1,46 1,12 

Mayo del 2010-Junio del 2010 - 221,85 1,30 1,41 1,18 

Julio de 2010-Abril de 2011 La Niña 125,07 1,30 1,45 1,15 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del IMN, 2014. 

El ICM, indica que en la mayoría de los periodos la morbilidad de la enfermedad 

es mayor a la del año de 1993, de 10% a 30%, y las variaciones entre periodos 

van de 1% a 30% presentándose los mayores incrementos a partir del año 2000 

con una confianza de 95% (ver cuadro 21). 

Las variaciones entre las IA promedio mensuales presentadas en las distintas 

fases del Fenómeno del ENOS, así como el comportamiento de los ICM se 

observan con mayor detalle en los siguientes gráficos. 
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Gráfico 47. IA promedio mensual en los periodos del ENOS en la Región Pacifico 

Central, 1993-2011. 

 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN y del MINSA, 2014. 

Gráfico 48. Índice de morbilidad comparativa para los periodos del ENOS en la 

Región Pacifico Central, 1993-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN y del MINSA, 2014. 
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- Región Huetar Atlántico 

Respecto a la Región Huetar Atlántico, la relación con el ENOS se invierte, ya que 

en los periodos en que La Niña predomina las IA aumentan mientras que en los 

periodos en que se presenta El Niño la disminución de casos es notable. Sin 

embargo es importante resaltar que dos de los tres  periodos de mayor IA se 

dieron durante periodos neutros.  

Cuadro 22. IA promedio mensual según Fase del ENOS en la Región Huetar 
Atlántico, 1993-2011. 

PERIODOS 
FASE DEL 
ENOS 

IA PROMEDIO 
MENSUAL POR CADA 
100 000 HABITANTES ICM IC+ IC- 

Julio 1992-Abril 1994 - 0,10 0 0 0 

Mayo de 1994-Abril de 1995 El Niño 5,54 0,97 1,53 0,49 

Mayo de 1995-Agosto de 1995 - 19,74 1,03 1,31 0,74 

Setiembre de 1995-Marzo de 1996 La Niña 76,88 1,03 1,17 0,88 

Abril de 1996-Abril de 1997 - 49,91 1,05 1,23 0,87 

Mayo de 1997-Mayo de 1998 El Niño 10,38 1,08 1,48 0,67 

Junio de 1998 - 0,00 - - - 

Julio de 1998-Junio de 2000 La Niña 61,76 1,15 1,32 0,97 

Agosto de 2000-Setiembre de 2000 - 35,97 1,45 1,7 1,19 

Octubre de 2000-Enero de 2001 La Niña 98,61 1,46 1,61 1,3 

Febrero del 2001-Abril del 2002 - 43,44 1,49 1,73 1,26 

Mayo de 2002-Marzo de 2003 El Niño 41,19 1,54 1,78 1,29 

Abril del 2003-Junio del 2004 - 91,32 1,59 1,76 1,43 

Julio de 2004-Enero de 2005 El Niño 79,72 1,63 1,81 1,45 

Febrero del 2005-Julio del 2006 - 155,38 1,67 1,8 1,54 

Agosto de 2006-Enero de 2007 El Niño 36,99 1,71 1,98 1,44 

Febrero de 2007-Agosto del 2007 - 175,17 1,74 1,86 1,61 

Setiembre de 2007-Mayo de 2008 La Niña 86,11 1,75 1,92 1,56 

Junio del 2008-Mayo del 2009 - 33,37 1,78 2,06 1,48 

Junio de 2009-Abril de 2010 El Niño 9,40 1,81 2,36 1,25 

Mayo del 2010-Junio del 2010 - 36,75 1,85 2,13 1,56 

Julio de 2010-Abril de 2011 La Niña 162,94 1,86 2 1,73 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN y del MINSA, 2014. 
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Por su parte los ICM indican que los casos fueron mayores a los del año de 

referencia, en más del 50% especialmente en los años posteriores al 2000 cuando 

la tendencia al incremento de la morbilidad es más elevado, lo anterior con un 

nivel de confianza del 95%. Los siguientes gráficos permiten observar más 

claramente las principales diferencias expuestas en el cuadro 22. 
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Gráfico 49. IA promedio mensual en los periodos del ENOS en la Región Huetar 

Atlántico, 1993-2011. 

 

  

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN y del MINSA, 2014. 

Gráfico 50. Índice de morbilidad comparativa para los periodos del ENOS en la 

Región Huetar Atlántico, 1993-2011. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA, 2014. 
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4.2.2. Discusión sobre el efecto del Fenómeno del ENOS sobre la 
propagación del virus del dengue, en Costa Rica 

De acuerdo a los resultados expuestos, el Fenómeno del ENOS incide en el 

aumento y disminución de los casos de dengue en los litorales, de manera que 

cuando se presenta la Fase Cálida conocida como El Niño las IA promedio 

mensuales aumentan en el Pacifico y disminuyen en el Caribe. No obstante, 

cuando se presenta la Fase Fría/La Niña el Litoral Caribe es el que presenta las 

mayores afectaciones por dengue. Dicha relación es similar a la experimentada en 

Venezuela donde los estudios indican que las incidencias de la enfermedad en el 

este de Caracas, litoral Caribe, aumentan significativamente en los periodos de La 

Niña, así como el hecho de que países insulares del Pacifico presentan durante la 

Fase Cálida del ENOS aumentos importantes en la cantidad de casos de Dengue. 

Respecto a los periodos neutros, los resultados muestran incidencias altas en los 

litorales, en los años posteriores a la Fase Cálida. En Colombia, en el 2012 un 

análisis de la influencia del evento climático El Niño sobre la dinámica de 

transmisión de dengue expuso el mismo comportamiento aquí descrito por medio 

de una correlación cruzada que indicó que la incidencia se asocia 

significativamente con la temperatura superficial del mar, la cual fue mayor al 

menos en un grado Celsius el año posterior a El Niño19. 

En publicaciones del IMN sobre el efecto del cambio climático en la salud humana, 

se consideró la relación del Fenómeno del ENOS con la tasa de incidencia del 

dengue en las provincias de Alajuela, Guanacaste, Puntarenas y Limón y se 

concluyó al igual que en la presente investigación que la relación entre las fases 

con la propagación de la enfermedad existe y las mayores incidencias del Pacifico 

se asocian a El Niño, mientras que en el Caribe se da una relación con La Niña20. 

Por otra parte,  se menciona que los años con mayores incidencias de la 

enfermedad en el Pacifico, se presentaron durante eventos de magnitud moderada 

                                                 
19 León, G. (2012).  Influencia del evento climático El Niño sobre la dinámica de transmisión de dengue en 
Medellín, Antioquia, Colombia. Medellín; IATREIA. 
20 Retana, J. (2008). Efectos del Clima, su Variabilidad y Cambio Climático sobre la Salud Humana en Costa 
Rica. San José; IMN. 
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y fuerte de El Niño, no obstante en los resultados que se obtuvieron en la 

investigación que nos ocupa no se observó una tendencia al incremento o 

disminución de la IA que respondiera a la magnitud del evento. Por lo que en ese 

aspecto sería necesario comparar si la magnitud utilizada por el IMN en dichas 

publicaciones fue basado en los datos del NOAA, o fue calculado en base a los 

daños que el Fenómeno del ENOS ocasiona a nivel nacional. 

En relación a la intensidad de las fases del ENOS durante el periodo de estudio, 

como se mencionó anteriormente, no se observó una tendencia al aumento o 

disminución de los casos de dengue que pudiera indicar que la magnitud del 

evento afecta de forma significativa la incidencia de la enfermedad. Sin embargo a 

mayor intensidad del fenómeno es posible que el riesgo de inundación aumente, y 

post inundación se generen condiciones aptas para la propagación de la 

enfermedad, por ejemplo en 1996  las inundaciones vividas en la Región 

Chorotega cuando se presentó el fenómeno del ENOS en su Fase Fría, la 

cantidad de casos de la enfermedad que fueron atendidos por el Ministerio de 

Salud post inundación fue del 16%21. 

El dengue es la enfermedad causada por arbovirus que mayor morbilidad 

ocasiona mundialmente, en Costa Rica el ICM indica que efectivamente a partir 

del año 2000 la morbilidad de la enfermedad aumento en los litorales de forma 

significativa en más de un 10%, alcanzando hasta un 86% en el Caribe. No 

obstante, los datos de ICM no muestran una variación significativa entre los 

periodos del ENOS, si no que más bien su comportamiento tiende hacia el 

incremento en la proporción de afectados en los litorales, en los periodos 

respectivos. 

 

 

                                                 
21 Brenes, W.  Mora E. & Barquero F. (1996). Dengue y su relación con un desastre natural por inundación: 
crónica de una epidemia. San José; CIET. 
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Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones 

5.1. Conclusiones 

La investigación evidenció  como las variables climáticas se correlacionan con la 

IA del virus del Dengue en el país, así como la variabilidad climática producida por 

el Fenómeno del ENOS influye en el aumento o disminución de la IA en los 

litorales, con lo cual se logró generar información valiosa que aporte a los 

procesos de planificación, implementación y evaluación de programas de salud, y 

al control de vectores biológicos de importancia para la vigilancia epidemiológica. 

Respecto de la metodología utilizada, esta facilitó el análisis de resultados, sin 

embargo la cantidad de datos tratados fue mayor al esperado y en un principio 

dificulto su tratamiento, por lo que se considera que estudios limitados a espacios 

geográficos más reducidos podrían facilitar el manejo de la información que es 

necesaria para realizar estudios como el presente.  

A continuación se presentan las conclusiones obtenidas a través del análisis de 

resultados. 

 La mayor prevalencia de periodo se presentó en las regiones donde 

predomina el Clima de Sabana Tropical y Tropical Húmedo: Selva, con 

temperaturas entre los 24ºC y 29ºC, precipitaciones entre los 300mm y 

600mm  y humedades que rondan entre 80% y 90%. Sin embargo es 

importante tomar en cuenta que la Región Socioeconómica Huetar Norte a 

pesar de que se encuentra dentro de la clasificación como Tropical Húmedo: 

Selva, presento la incidencia más baja de dengue durante el periodo en 

estudio. 

 

 El Clima Lluvioso Templado Lluvioso, es la clasificación climática en la cual se 

registraron las menores IA, en este clima predominaron temperaturas 

mensuales medias de 18ºC, con precipitaciones menores a los 300mm y 

humedades de 80% a 90%. 
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 Las incidencias mensuales más altas de la enfermedad, superiores a los 1000 

casos, se presentan en la estación lluviosa en los litorales principalmente y 

son favorecidas por temperaturas medias mensuales iguales o superiores a 

los 24ºC, con precipitaciones superiores a los 300mm e inferiores a los 

600mm de lluvia, y un porcentaje de humedad que varía de 80% a 90%, lo 

cual es frecuente durante la estación lluviosa del Pacifico. 

 
 En las regiones ubicadas al Pacifico de Costa Rica, los ajustes lineales 

atribuyen  la variabilidad en la incidencia del Dengue  a la humedad 

principalmente y a la precipitación. Las condiciones que fomentan un alza en 

los casos por dengue, y por tanto su propagación dentro de la región son 

temperaturas entre los 26ºC y 29ºC, con porcentajes de humedad que rondan 

entre los 75% y 90%, además la cantidad de lluvia que se presenta con mayor 

frecuencia en los meses donde se dan picos considerables de la enfermedad  

varía entre los 200mm y 600mm. 

 
 En el Caribe la correlación positiva más importante ocurre con la humedad y 

existe una correlación negativa con la temperatura. Las condiciones que se 

registraron en los meses con mayor incidencia de la enfermedad se 

caracterizan por porcentajes de humedad de 80% a 90%, con temperaturas 

que varían entre 24,5ºC y 27ºC, así como precipitaciones menores a los 

600mm. 

 
 En relación con la Región Central, se mantienen correlaciones positivas con la 

humedad y la precipitación, y las variaciones en la incidencia se atribuyen en 

especial a la humedad. En relación a la temperatura el valor de Pearson indica 

una correlación negativa. Los meses con los principales aumentos de la 

enfermedad en el periodo, presentaron humedades que variaron entre 80% y 

95%, con precipitaciones mayores a 200mm y menores a 600mm, así como 

temperaturas entre los 21ºC y 23ºC. 
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 El Fenómeno del ENOS, afecta el aumento y disminución de los casos de 

dengue en los litorales de manera inversa, ya que en los periodos durante los 

cuales se presentó en el país durante la Fase Cálida 22 , las IA promedio 

mensuales aumentaron en el Pacifico y disminuyeron en El Caribe. Durante 

los periodos en que se mantuvo la Fase Fría23, la IA promedio mensuales 

aumentaron en el Caribe y disminuyeron en el Pacifico. Sin embargo se debe 

tener en cuenta que en los periodos neutros, las IA promedio mensuales 

presentan en la mayoría de los periodos valores importantes.  

 

 Respecto del aporte de la Salud Ambiental al desarrollo de la investigación, se 

constituyó en la capacidad de integrar el conocimiento de distintas disciplinas, 

con el fin de identificar elementos del medio que afectan la salud de la 

población. En este caso la epidemiología y la climatología, las cuales se 

integraron con el fin de formar un perfil epidemiológico del virus del dengue en 

Costa Rica, el cual obedece a los distintos tipos de clima que se presentan en 

el territorio nacional. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
22 El Niño 
23 La Niña 
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5.2. Recomendaciones 

Debido a que el virus del dengue, es la más sobresaliente enfermedad asociada 

con vectores en el país, y que las incidencias de la misma en los últimos años han 

presentado una tendencia hacia el aumento,  es recomendable que la presente 

investigación, sea tomada como un punto de referencia para el inicio de acciones 

en salud que también tomen en cuenta la tendencia al aumento y la disminución 

de casos asociada a las variables climáticas  como la temperatura, humedad y 

precipitación y a la variabilidad climática producida por el fenómeno de El ENOS. 

No obstante es importante que se realicen otros estudios, en los cuales la 

metodología se centre en áreas geográficas más reducidas, en las cuales los 

resultados obtenidos puedan ser concluyentes tomando en cuenta otra clase de 

variables confusoras de carácter ambiental y socioeconómico. Además de esto, un 

trabajo interinstitucional e interdisciplinario aumentaría el valor de la investigación, 

así como el enriquecimiento de los resultados, recomendaciones e intervenciones 

a nivel local, regional y nacional. 

De lo concluido en el estudio se desprenden  las siguientes recomendaciones  

 Se recomienda a las instituciones centrar los esfuerzos en la educación de la 

población en temas de salud ambiental tales como prevención y eliminación 

de posibles criaderos de la enfermedad, lo anterior teniendo en cuenta que la 

mayor parte del país presenta un clima bajo la clasificación de Sabana 

Tropical y Tropical Húmedo: Selva, y que a pesar de que existe una relación 

causal entre las condiciones climáticas de las regiones y la incidencia de la 

enfermedad, la principal variación en la misma no es acreditada solo al clima. 

Lo anterior es ejemplificado por la región Huetar Norte, en la cual a pesar de 

predominar  la misma clasificación climática presenta las menores incidencias 

del virus del dengue. 

 

 Incluir dentro de los Programas de Vigilancia Epidemiológica, el trabajo en 

conjunto con el Instituto Meteorológico Nacional, para el seguimiento de las 

condiciones climáticas que se presentan en las zonas de mayor afectación, 
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con el fin de reforzar las acciones de control del vector en aquellos periodos 

en que se presentan las condiciones que favorecen su reproducción y la 

propagación del virus.  

 

 En los periodos en que se presenta el Fenómeno del ENOS, ya sea en Fase 

Cálida o Fría, enfocar esfuerzos en las áreas donde los déficits de lluvia y 

aumentos de temperatura se producen ya que podrían fomentar que el vector 

acelere el paso entre sus etapas larvarias. Lo anterior basado en el hecho de 

que los huevos pueden mantenerse hasta tres meses en ausencia de agua y 

en presencia de la suficiente las temperaturas cercanas a los 30ºC, favorecen 

su desarrollo. 

 
 Se recomienda al Ministerio de Salud, reforzar la vigilancia epidemiológica y 

las medidas de prevención y acción en el Pacifico del país cuando el 

Fenómeno del ENOS se manifiesta como El Niño, así como en el Caribe en 

aquellos periodos en que el territorio nacional se ve afectado por La Niña. De 

igual forma alertar a la población sobre la importancia de intensificar la 

eliminación de los posibles criaderos de A. aegypti durante estos periodos. 
 

 Es de importancia, que la presente investigación se convierta en un punto de 

partida para otras investigaciones relacionadas con el tema, donde se utilicen 

metodologías similares en espacios geográficos más reducidos en el país, con 

el fin de comparar, ojalá con un estudio de casos y controles, la afectación por 

el virus del dengue debido a la exposición a condiciones climáticas distintas 

tales como el clima de tipo Tropical Húmedo: Selva o el de Sabana Tropical y 

el clima Lluvioso Templado Lluvioso. Tomando en cuenta que existen también 

otras investigaciones que pueden ser tomadas en cuenta para la formulación 

de nuevas metodologías, basadas también en un estudio sobre la 

estacionalidad de la enfermedad  en periodos de tiempo determinados24. 

                                                 
24 En el 2007 la Revista Acta Medica Costarricense publico el Estudio de la Estacionalidad del Dengue en la 
costa Pacífica de Costa Rica (1999-2004) elaborado por Roy Wong, Marylis Suarez y Xiomara Badilla. 
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Costa Rica para el periodo 1993-2011. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fuente: Elaboración propia, 2014. 
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Anexo 2. Gráficos anuales de las Estaciones Meteorológicas utilizadas para el 
análisis de las condiciones climáticas según región socio económica, en el periodo 
1990-2011.  
 

A2.1 Región Pacifico Central 

Gráfico A2.1.1. Climograma Estación Meteorológica Puntarenas, 1996 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014. 

Gráfico A2.1.2. Climograma Estación Meteorológica Puntarenas, 1997 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.1.3. Climograma Estación Meteorológica Puntarenas, 1998 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.1.4. Humedad Estación Meteorológica Puntarenas, 1996-1998 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.1.5. Temperatura media Estación Meteorológica  Damas, 2004-2006 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.1.6. Precipitación media Estación Meteorológica La Ligia Parrita, 2004 

y 2006 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.1.7. Humedad Estación Meteorológica Damas 2004-2006 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.1.8. Temperatura media Estación Meteorológica Damas, 2009- 2010 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.1.9. Precipitación media Estación Meteorológica La Ligia Parrita, 2009-

2011 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.1.10. Humedad Estación Meteorológica Damas, 2009-2011 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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A2.2 Región Chorotega 

Gráfico A2.2.1. Temperatura media Estación Meteorológica Llano Grande de 

Liberia, 1993 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.2.2. Lluvia promedio Estación Meteorológica Ingenio Taboga, 1993 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014. 
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Gráfico A2.2. 3. Climograma Estación Meteorológica Ingenio Taboga, 1994 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014. 

Gráfico A2.2. 4. Climograma Estación Meteorológica Ingenio Taboga, 1996 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014. 
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Gráfico A2.2.5. Temperatura media Estación Meteorológica Llano Grande de 

Liberia, 1997 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.2.6. Lluvia promedio Estación Meteorológica Ingenio Taboga, 1997 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.2.6. Climograma Estación Meteorológica Ingenio Taboga, 1998 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.2.6. Climograma Estación Meteorológica Ingenio Taboga, 2003 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.2.7. Climograma Estación Meteorológica Ingenio Taboga, 2004 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.2.8. Climograma Estación Meteorológica Ingenio Taboga, 2005 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.2.9. Climograma Estación Meteorológica Ingenio Taboga, 2009 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.2.10. Climograma Estación Meteorológica Ingenio Taboga, 2010 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.2.11. Precipitación media Estación Meteorológica Ingenio Taboga, 

2003 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

A2.3 Huetar Atlántico 

Gráfico A2.3.1. Climograma Estación Meteorológica Limón, 1993 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.3.2. Climograma Estación Meteorológica Limón, 1994 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.3.3. Climograma Estación Meteorológica Limón, 1995 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.3.4. Humedad Estación Meteorológica Limón, 1993-1995 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.3.5. Climograma Estación Meteorológica Limón, 1998 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.3.6. Climograma Estación Meteorológica Limón, 1999 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.3.7. Climograma Estación Meteorológica Limón, 2000 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.3.8. Humedad Estación Meteorológica Limón, 1998-2000 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.3.9. Climograma Estación Meteorológica Limón, 2005 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.3.10. Climograma Estación Meteorológica Limón, 2006 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.3.11. Climograma Estación Meteorológica Limón, 2007 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.3.12. Humedad Estación Meteorológica Limón, 2005-2007 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.3.13. Climograma Estación Meteorológica Limón, 2009 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.3.14. Climograma Estación Meteorológica Limón, 2010 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.3.15. Climograma Estación Meteorológica Limón, 2011 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.3.16. Humedad Estación Meteorológica Limón, 2009-2011 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

A2.4 Huetar Norte 

Gráfico A2.4.1. Climograma Estación Meteorológica Santa Clara ITCR, 1993 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.4.2. Climograma Estación Meteorológica Santa Clara ITCR, 1994 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.4.3. Humedad Estación Meteorológica Santa Clara ITCR, 1994 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.4.4. Climograma Estación Meteorológica Santa Clara ITCR, 2002 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.4.5. Climograma Estación Meteorológica Santa Clara ITCR, 2003 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.4.6. Climograma Estación Meteorológica Santa Clara ITCR, 2004 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.4.7. Humedad Estación Meteorológica Santa Clara ITCR, 2002-

2004 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.4.8. Climograma Estación Meteorológica Santa Clara ITCR, 2005 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.4.9. Climograma Estación Meteorológica Santa Clara ITCR, 2006 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

 

 

 



184 

 

 

 

Gráfico A2.4.10. Humedad Estación Meteorológica Santa Clara ITCR, 2005-

2006 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.4.11. Climograma Estación Meteorológica Santa Clara ITCR, 2009 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.4.12. Climograma Estación Meteorológica Santa Clara ITCR, 2010 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.4.13. Climograma Estación Meteorológica Santa Clara ITCR, 2011 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

 

 

 



186 

 

 

 

Gráfico A2.4.14. Humedad Estación Meteorológica Santa Clara ITCR, 2009-2011 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

A2.5 Región Brunca 

Gráfico A2.5.1. Climograma  Estación Meteorológica Coto 47, 1994 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.5.2. Climograma  Estación Meteorológica Coto 47, 1995 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.5.3. Humedad Estación Meteorológica Coto 47, 1994-1995 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.5.4. Climograma  Estación Meteorológica Coto 47, 1997 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.5.5. Climograma  Estación Meteorológica Coto 47, 1998 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.5.6. Incidencia acumulada y precipitación media en 1999 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.5.7. Precipitación media Estación Meteorológica Coto 47, 2004-2005 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.5.8. Precipitación media Estación Meteorológica Coto 47, 2007-2009 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.5.9. Precipitación media Estación Meteorológica Coto 47, 2010-2011 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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A2.6 Central Este 

Gráfico A2.6.1. Climograma Estación Meteorológica Linda Vista El Guarco, 

2000 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.6.2. Climograma Estación Meteorológica Linda Vista El Guarco, 

2001 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.6.3. Climograma Estación Meteorológica Linda Vista El Guarco, 

2002 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.6.4. Humedad Estación Meteorológica Linda Vista El Guarco, 2000-

2002 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.6.5. Climograma Estación Meteorológica Linda Vista El Guarco, 

2005 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.6.6. Climograma Estación Meteorológica Linda Vista El Guarco, 

2006 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.6.7. Climograma Estación Meteorológica Linda Vista El Guarco, 

2007 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.6.8. Humedad Estación Meteorológica Linda Vista El Guarco, 2005-

2007 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.6.9. Climograma Estación Meteorológica Linda Vista El Guarco, 

2009 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.6.10. Climograma Estación Meteorológica Linda Vista El Guarco, 

2010 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.6.11. Climograma Estación Meteorológica Linda Vista El Guarco, 

2011 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.6.12. Climograma Estación Meteorológica Linda Vista El Guarco, 

2009-2011 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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A2.7 Central Norte 

Gráfico A2.7.1. Temperatura media Estación Meteorológica Aeropuerto Juan 

Santamaría, 2001-2003 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.7.2. Precipitación media Estación Meteorológica Santa Lucía de 

Heredia, 2001-2003 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.7.3. Humedad Estación Meteorológica Aeropuerto Juan 

Santamaría, 2001-2003 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.7.4. Temperatura media Estación Meteorológica Aerop. Juan 

Santamaría, 2004-2006 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.7.5. Precipitación media Estación Meteorológica Santa Lucía de 

Heredia, 2004-2006 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.7.6. Humedad Estación Meteorológica Aeropuerto Juan 

Santamaría, 2001-2003 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.7.7. Temperatura media Estación Meteorológica Aerop. Juan 

Santamaría, 2009-2011 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A2.7.8. Precipitación media Estación Meteorológica Santa Lucía de 

Heredia, 2009-2011 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A2.7.9. Humedad Estación Meteorológica Aeropuerto Juan 

Santamaría, 2009-2011 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Anexo 3. Datos de incidencias acumuladas del virus del Dengue en Costa Rica, 1993-2011. 

Cuadro A3.1. Cuadro de incidencias acumuladas anuales del virus del Dengue por región socio económica en Costa 

Rica, 1993-2011.  

Años 
Regiones Socio económicas 

Chorotega 
Pacifico 
Central 

Huetar 
Atlántico 

Huetar 
Norte Brunca 

Central 
Norte Central Sur 

Central 
Occidente 

Central 
Este 

1993 1062,26 1078,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1994 1227,46 5418,72 29,46 1 2,56 143,96 19,48 3,79 1,10 

1995 269,48 1321,78 637,34 0,00 38,31 3,61 2,34 0,00 2,96 

1996 157,78 51,64 652,7 0,00 0,31 5,42 2,05 0,73 14,81 

1997 1352,33 5184,02 145,71 1,32 25,12 48,07 9,02 6,01 5,45 

1998 412,61 176,13 60,97 1,27 252,1 11,25 5,54 2,04 1,28 

1999 215,92 690,99 1427,39 0,43 24,68 4,94 1,32 0,69 1,50 

2000 233,51 1208,83 451,64 0,00 49,42 2,70 2,02 0,00 0,00 

2001 1685,89 914,47 666,31 0,00 0,97 13,96 16,98 0,00 25,30 

2002 981,18 1902,54 498,8 2,5 0,00 347,37 90,65 61,91 9,09 

2003 3360,53 2203,8 928,21 85,31 24,58 134,11 48,87 28,87 21,12 

2004 310,5 942,61 928,19 0,00 20,11 310,04 43,04 0,00 4,21 

2005 1978,54 4218,03 2611,6 184,13 552,38 766,81 262,88 66,56 171,43 

2006 1726,8 748,34 419,61 61,51 540,74 43,22 96,03 6,26 48,35 

2007 3356,08 1597,77 1948,39 25,01 508,33 103,66 137,73 23,05 80,52 

2008 294,55 1259,85 484,98 47,58 141,78 173,38 24,32 9,05 37,78 

2009 588,73 1095,42 108,32 31,12 407,53 106,96 25,30 8,41 8,50 

2010 2878,2 2202,46 914,85 91,77 1316,09 723,15 251,89 184,84 28,98 

2011 310,1 881,08 2126,46 25,67 30,43 76,22 21,95 1,93 36,48 
 
Fuente: Elaboración propia, 2014. 
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Cuadro A3.2. Cuadro de incidencias acumuladas mensuales del virus del Dengue en la Región Pacifico Central, 1993-

2011. 

Meses 
Años 

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

1 0,00 415,85 31,01 4,79 3,66 31,84 10,12 27,81 19,45 119,03 70,45 56,39 50,37 30,10 129,40 66,05 80,77 124,79 42,16 

2 0,00 168,33 22,15 1,06 4,71 7,70 8,60 19,87 9,49 89,04 28,27 27,97 63,98 20,21 84,49 52,40 85,14 116,56 43,88 

3 0,00 70,32 11,63 4,79 0,52 5,65 7,08 10,43 12,33 123,24 23,64 37,59 26,32 18,42 47,14 33,91 72,91 98,36 43,02 

4 0,00 34,33 3,32 0,53 0,00 9,24 4,55 2,98 7,59 263,83 35,22 32,09 155,18 22,01 33,35 60,33 65,93 48,96 25,81 

5 0,00 128,46 64,79 5,32 88,88 25,68 9,11 58,11 13,28 85,29 128,84 30,26 566,73 45,82 64,04 88,51 106,97 146,46 44,31 

6 0,00 970,67 69,77 2,13 635,26 28,76 6,58 62,58 31,78 44,05 325,82 66,02 731,89 106,91 139,19 116,25 83,39 297,24 56,36 

7 0,00 1452,41 169,99 1,06 930,67 26,19 14,67 152,47 53,60 79,66 450,96 99,03 761,84 93,43 284,16 169,10 150,19 347,51 136,81 

8 0,00 1598,60 330,57 17,57 1499,00 11,81 208,41 296,50 162,69 332,71 399,97 152,67 915,66 92,08 337,96 189,35 141,46 405,57 178,11 

9 13,41 129,57 305,66 9,05 1379,79 7,19 147,71 274,15 131,86 392,22 238,22 114,16 478,70 68,73 200,55 135,63 68,11 246,55 125,62 

10 385,89 80,29 215,95 3,73 415,66 9,76 108,76 193,69 185,93 183,22 169,17 142,58 249,56 58,84 136,07 119,34 62,87 174,62 74,86 

11 302,46 80,29 69,77 1,60 137,51 7,70 109,77 62,58 159,84 99,81 190,95 113,24 138,39 83,55 137,85 107,89 58,50 133,02 57,22 

12 247,33 71,98 53,16 1,06 88,36 4,62 55,64 47,68 126,64 90,44 126,53 70,60 79,41 108,25 64,92 121,10 119,19 62,83 52,92 

Fuente: Elaboración propia, 2014 
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Cuadro A3.3. Cuadro de incidencias acumuladas mensuales del virus del Dengue en la Región Huetar Atlántico, 1993-

2011. 

Meses 
Años 

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

1 0,00 12,09 5,88 3,81 0,37 243,64 8,56 72,99 20,15 4,18 73,83 83,99 30,13 71,56 41,44 14,85 5,84 43,87 

2 0,00 11,68 7,05 3,05 0,74 54,75 8,28 28,75 14,50 3,14 74,85 63,86 38,63 67,28 18,86 7,08 6,97 19,94 

3 0,00 7,65 4,31 1,53 0,37 18,85 5,42 19,63 6,18 5,23 72,30 62,87 27,94 64,19 12,34 6,17 10,11 15,73 

4 0,41 6,04 3,92 4,96 0,37 13,41 4,28 17,69 17,46 5,75 62,63 112,07 20,65 51,35 22,58 5,03 11,91 21,05 

5 0,41 12,89 109,31 4,58 0,74 22,12 9,14 39,81 33,84 9,93 83,50 227,61 27,70 104,60 29,10 6,63 26,75 45,86 

6 0,00 16,92 163,37 20,60 0,00 55,47 11,99 25,71 41,63 77,87 87,07 233,58 65,84 239,39 62,17 6,40 46,75 81,53 

7 0,83 14,91 179,04 11,82 3,35 253,79 10,56 34,56 50,23 157,31 63,39 288,25 58,31 311,89 78,46 14,40 86,09 175,69 

8 1,24 34,24 122,23 23,27 3,35 377,42 24,27 52,53 134,57 233,36 79,17 592,15 27,94 387,49 89,87 13,48 148,80 436,46 

9 0,83 67,28 27,42 34,33 2,23 236,75 47,68 162,02 125,98 116,29 72,05 386,40 15,79 298,82 44,70 8,68 177,12 451,74 

10 2,07 116,83 17,24 19,45 2,60 92,45 82,79 110,87 33,04 103,22 71,28 340,68 17,98 161,41 37,02 6,86 148,35 381,07 

11 22,82 166,39 7,05 8,39 13,01 36,62 117,91 65,80 11,01 107,92 85,54 146,61 38,39 116,72 28,17 8,68 157,34 288,68 

12 0,83 170,41 5,88 9,92 33,83 22,12 120,76 35,94 10,21 104,00 102,59 73,55 50,29 73,69 20,26 10,06 88,79 164,83 

Fuente: Elaboración propia, 2014 
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Anexo 4. Mapas de incidencia acumulada del virus del Dengue en Costa Rica 

según región socio económica, en el periodo 1993-1997. 

Figura  A4.1. Distribución de la Incidencia Acumulada de Dengue en Costa Rica, 

1993. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del INEC, 2014. 

Figura  A4.2. Distribución de la Incidencia Acumulada de Dengue en Costa Rica, 

1994. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del INEC, 2014. 
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Figura  A4.3. Distribución de la Incidencia Acumulada de Dengue en Costa Rica, 

1995. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del INEC, 2014. 

Figura  A4.4. Distribución de la Incidencia Acumulada de Dengue en Costa Rica, 

1996. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del INEC, 2014. 

 



207 

 

 

 

Figura  A4.5. Distribución de la Incidencia Acumulada de Dengue en Costa Rica, 

1997. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del MINSA y del INEC, 2014. 
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Anexo 5. Gráficos de anomalías de lluvia en Costa Rica para el periodo 1993-

2011. 

Gráfico A5.1.  Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 1993. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A5.2.  Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 1994. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A5.3.  Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 1995. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A5.4.  Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 1996. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A5.5.  Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 1997. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A5.6.  Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 1998. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A5.7.  Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 1999. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A5.8.  Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 2000. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A5.9.  Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 2001. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A5.10.  Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 2002. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A5.11.  Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 2003. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A5.12.  Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 2004. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A5.13.  Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 2005. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A5.14.  Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 2006. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A5.15.  Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 2007. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A5.16.  Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 2008. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A5.17.  Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 2009. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

Gráfico A5.18.  Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 2010. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 
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Gráfico A5.19.  Comportamiento de la lluvia en porcentaje, 2011. 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del IMN, 2014 

 

 




