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Servicios climáticos para la salud
Coproducción de un sistema de alerta temprana para predecir 
epidemias de enfermedades sensibles al clima



En 2023 los casos de dengue en América Latina y el 
Caribe alcanzaron niveles récord, con más de 4.5 

millones de personas afectadas

    Fuente: OPS PLISA (2024)

   Epidemias en América Latina y el Caribe
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   Epidemias en América Latina y el Caribe

En 2024 los casos de dengue excedieron los de 2023 
por casi el triple, con aproximadamente 13 millones de 

casos



   Riesgos sanitarios derivados de El niño

   McGregor & Ebi (2018) adaptado de OMS (2016)
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Objetivos
● Producir pronósticos probabilísticos de epidemias de enfermedades infecciosas 

sensibles al clima en áreas de América Latina y el Caribe, relacionadas con la 
Oscilación del Sur - El Niño (ENSO)

● Implementar una herramienta operativa de apoyo a la toma de decisiones para 
enfermedades sensibles a El Niño durante 2023/2024, generando predicciones 
mensuales del riesgo de epidemias en cada sitio con una antelación de 1 a 6 
meses

● Desarrollar un formato de predicción sencillo y reproducible, que pueda 
implementarse de manera rápida y flexible en cualquier ubicación, ya sea para uso 
rutinario o durante eventos de El Niño o La Niña

   Pronóstico de epidemias informadas por El Niño
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Argentina

Brasil

Perú

Colombia

Ecuador

Argentina (Noreste): Dengue & Leptospirosis
Barbados: Dengue & Leptospirosis
Brasil: Dengue
Brasil (Amazonas): Malaria
Brasil (Sur): Leptospirosis
Colombia:       Dengue & Malaria
Ecuador:       Dengue
Perú:      Dengue & Malaria

Barbados

   Sitios de estudio y enfermedades



Choice of climate product matters   El marco de ENDCast
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Temperature (Monthly Mean of Mean)  1-4 months lag
Temperature (Monthly Mean of Minimum) 1-4 months lag
Temperature (Monthly Mean of Maximum)  1-4 months lag
Temperature (3-Monthly Mean of Mean) 1-4 months lag
Temperature (3-Monthly Mean of Minimum) 1-4 months lag
Temperature (3-Monthly Mean of Maximum) 1-4 months lag

Precipitation (Monthly Mean) 1-4 months lag
Precipitation (3-Monthly Mean of Mean) 1-4 months lag

Niño 1+2 Index 3-6 months lag
Niño 3.4 Index 3-6 months lag
Oceanic Niño Index (ONI) 3-6 months lag
Multivariate ENSO Index Version 2 (MEI v2) 3-6 months lag
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   Predictores climáticos
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   Desarrollo de modelos

respuesta covariables

incidencia

variables 
climáticas 

y de 
El Niño

variación 
estacional

variación 
interanual

variación 
espacial

parámetros estimados a partir de relaciones estadísticas con los casos observados

+ + +≈

efectos aleatorios
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   Desarrollo de modelos

ys,t |  μs,t, Ⲕ ~ NegBin(μs,t, Ⲕ)

log(μs,t) = log(ρs,t) + log(ps,a(t))

log(ρs,t) = ⍺ + ∑i βiXi,s,t + δr,m(t) + γr,a(t) + us + vs

incidencia covariables variación 
estacional

variación 
interanual

variación 
espacial

población

t =   temporal index
s =   spatial index
r =   region index
i =   covariate index
a(t) =   annual index
m(t) =   month index



Choice of climate product matters   Verificación de los modelos

EJEMPLO

Distribución 
predictiva

Umbral 
epidemiológico
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Pronósticos climáticos

51 valores de 
cada variable 

climática

   Cuantificación de la incertidumbre de las predicciones
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Muestras a posteriori
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climática

   Cuantificación de la incertidumbre de las predicciones
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   Cuantificación de la incertidumbre de las predicciones

51000 valores 
de predicciones 

de casos
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BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO

ATENCIÓN ALERTA TOMAR ACCIÓN

   Traduciendo el riesgo de epidemia a la acción epidemiológica

EJEMPLO

ACCIÓN DE RUTINA
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ATENCIÓN ALERTA TOMAR ACCIÓN

   Traduciendo el riesgo de epidemia a la acción epidemiológica

EJEMPLO

ACCIÓN DE RUTINA

% < 30 30 ≤ % < 50 50 ≤ % < 70 70 ≤ %



Choice of climate product matters   Esquema de producción de pronósticos

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

MES 1
Pronóstico

Mes 
objetivo 

1

Mes 
objetivo 

2

Mes 
objetivo 

3

Mes 
objetivo 

4

Mes 
objetivo 

5

Mes 
objetivo 

6

Datos 
requeridos

obs niño Oct
obs temp Nov
obs prcp Dec

obs niño Nov
obs temp Dec
f/c prcp Jan

obs niño Dec
f/c temp Jan
f/c prcp Feb 

f/c niño Jan
f/c temp Feb
f/c prcp Mar

f/c niño Feb
f/c temp Mar
f/c prcp Apr

f/c niño Mar
f/c temp Apr
f/c prcp May

Modelo:  Niño Region 3.4 SST anomalies (lag 4) + Mean Temperature (lag 3) + Precipitation (lag 2)

EJEMPLO
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PROTOTIPO
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EJEMPLO
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● Cross validation: 
○ AUC 0.76, 
○ TPR: 65%, 
○ FPR: 26%

● 2023 El Niño, 
○ TPR: 64%, 
○ FPR: 5%

● Precisión en la predicción entre 
69% y 74% con 3 meses de 
antelación

● Las predicciones no incluyeron 
efectos interanuales

Precisión en la detección de epidemias con 
3 meses de antelación (Región de COSTA)

   Evaluación de pronósticos de dengue para 2023/24 en Perú



   Siguientes pasos

● Evaluar las proyecciones de riesgo generadas durante el evento de El Niño 
2023/ 2024 en base a los casos observados

● Colaborar con los ministerios de salud nacionales para incluir datos en 
tiempo real de casos de enfermedades en el modelo de predicción, con el 
fin de mejorar la precisión predictiva

● Incorporar indicadores adicionales en el modelo de predicción (por ejemplo, 
datos de seroprevalencia, uso del suelo, variables socioeconómicas, etc.)

● Colaborar con agencias de salud y clima locales, nacionales o regionales 
para el desarrollo de sistemas de alerta temprana
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