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Resumen

Desde la antigledad Hipdcrates (460 a.C), relacion¢ las estaciones climaticas del afio, el
origen y la naturaleza de las enfermedades. En uno de sus escritos, titulado “Aforismos” indico
literalmente “todas las enfermedades se producen en todas las estaciones, pero durante algunas
de estas se producen y se agravan especialmente algunas de aquellas”. Fundamentado en
estos antecedentes, se realiza el presente estudio descriptivo, con el objetivo de determinar
en cuales estaciones del ano, se incrementan los casos de contagios y muertes asociados a la
COVID-19, causada por el coronavirus SARS-CoV-2, en 21 paises de América Latina, mediante
el analisis de la evolucién de la crisis sanitaria, identificando las olas y sus respectivos “picos”
del mayor numero de casos, en cada una de las naciones estudiadas, en el periodo de marzo
2020-fecha de la declaracion de la pandemia por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)-
al 18 de junio del 2021. Los resultados indican que las 53 olas identificadas y estudiadas: 13
(24,5%) sucedieron en verano, 37 (69,8%) en invierno, 3 (5,7%) en otofio y cero en primavera.
A la luz de estos datos se recomienda que en cada palis se elaboren estudios con mayor
profundidad para establecer las posibles asociaciones entre los datos de radiacion solar y el
numero de contagios por la COVID-19, en las respectivas estaciones.
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Abstract

Since ancient times, Hippocrates (460 BC) considered that the climate has influence on the
origin and nature of diseases. In one of his writings called “Aphorisms” he claimed, “all diseases
occur at all seasons of the year, but certain of them are more apt to occur and be exacerbated
at certain seasons”. Based on the foregoing, the present study aims to determine the seasons
of the year with the highest number of infections and deaths related to COVID-19 caused by the
new coronavirus SARS-CoV-2 within 21 countries in Latin America. We analysed the evolution of
the health crisis to identify the waves and the highest peaks of positive cases for each country
during March 2020 -pandemic declaration by the World Health Organization- till June 18",
2021. The results identified 53 waves: 13 (24,5%) during summer, 37 (69,8%) during winter,
3 (5.7%) during autumn and zero during spring. According to these findings, we recommend
each country conduct more profound studies for stablishing possible correlations between solar
radiation and number of infections by COVID-19.

Introduccién

Desde la antigliedad se ha considerado que el clima tiene influencia sobre el origen y
naturaleza de las enfermedades [1, 2]. Con el desarrollo de la civilizacion, la relacion entre el
clima y la salud evoluciond desde la atribucion a fuerzas sobrenaturales a aspectos cientificos
relacionados con el clima y la salud. En este sentido, existen lugares mas “saludables” que
otros y los cambios del clima en un lugar determinado predispone o vuelve a los seres humanos
susceptibles a ciertas enfermedades [3]. En la obra de Hipdcrates “Aforismos”, se indica en:
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Aforismo 1 “Los cambios de estacion, especialmente, producen enfermedades; y dentro de las
estaciones, las grandes variaciones de frio o de calor, y, asimismo, lo demas, de acuerdo con
este principio”.

Aforismo 3 “Cada enfermedad esta naturalmente bien o mal dispuesta con otra, y

asimismo, las épocas de la vida respecto a estaciones del ano, paises y dietas”.
Aforismo 19 “Todas las enfermedades se producen en todas las estaciones, pero durante
algunas de estas, se producen y se agravan especialmente algunas de aquellas”.

Logicamente, la preminencia del clima como origen de la enfermedad continda vigente 2500
afios después de la muerte de Hipdcrates [4].

En el contexto actual de la sindemia de la COVID-19, causada por el nuevo coronavirus, SARS-
CoV-2, que ha provocado al 18/06/2021, en el mundo 177.586.893 casos confirmados con
9.845.031 muertes para una letalidad de 2,16%. En este sentido, la crisis de la COVID-19 es
una sindemia, mas que una pandemia porque existe en los casos graves de enfermedad, una
sinergia entre el agente infeccioso y los padecimientos crénicos de los pacientes, en medio de
desigualdades sociales en cada uno de los mas de 192 paises afectados [5]. Por otro lado, la
COVID-19 cumple con el “aforismo 19” de Hipdcrates, es decir la enfermedad se produce en
todas las estaciones del afio, pero durante algunos de estos se agravan...”

A la luz de estos conceptos, el presente estudio tiene como objetivo principal, determinar en
cuales estaciones del afio, se incrementan los casos de contagios y muertes asociadas a la
COVID-19, en los 21 paises de Latinoamérica, en donde se agrupan los paises cuya lengua es
el espanol o el portugués y francés en el continente americano [6].

Metodologia

Definicion del universo del estudio

Se presenta la evolucion de la crisis de la COVID-19 en 21 paises de Latinoamérica, los cuales
tienen una poblacion estimada de 650 millones de habitantes en una superficie de 20.038.800
km? [7, 8]. La lista de estas naciones incluye un orden alfabético: Argentina, Belice, Bolivia,
Brasil, Chile, Colombia Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras,
Meéxico, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Republica Dominicana, Uruguay y Venezuela.

Clasificaciéon de paises con 4 y 2 estaciones climaticas

Los 21 paises del estudio se clasifican de conformidad con las estaciones climaticas de cada
nacion.

Evolucion de los casos de contagios por el SARS-CoV-2 en cada pais.

Se analizan la evolucioén de los datos, mediante los gréficos aportados por JHU CSSE COVID-19
Data y Our World in Data [9] y resumen de casos de Wikipedia y otros [10, 11].

Identificacion de las olas de la sindemia

De conformidad con los graficos de la evolucion de los casos al 18/06/2021, se analiza en que
estaciones climaticas, se presenta el incremento de los casos y los promedios de los ultimos 7
dias, en el pico de cada ola de la sindemia.

Cumplimiento o no del aforismo 19 de Hipocrates
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Fundamentado en el concepto de “Aforismo” originario del griego definir, 1o cual es una oracion
que pretende expresar un principio de manera concisa, coherente y en apariencia definitiva
[12], dictado por Hipdcrates en el Aforismo 19: “Todas las enfermedades se producen en
fodas las estaciones, pero durante algunas de estas, se producen y se agravan especialmente
algunas de aquellas”. Este concepto, lo aplicaremos a la evolucién de la COVID-19 en cada
estacion climatica de cada uno de los 21 paises estudiados.

Resultados

Paises en estudio

En la siguiente figura 1, se presenta los paises de Latinoamérica en estudio.

Figura 1. Paises de Latinoamerica en estudio.

Estaciones climaticas en los 21 paises de Latinoamérica

Paises con 4 estaciones

Los paises de Latinoamérica con 4 estaciones de: verano, otofio, invierno y primavera son:
Argentina, Chile, Uruguay, el Sur de Brasil, Paraguay y el Norte de México [13]. En Argentina,
Chile y Uruguay los periodos de las estaciones son los siguientes:

e \erano: 22 de diciembre al 21 de marzo
e (Otofio: 22 de marzo al 21 de junio
e [nvierno: 22 de junio al 21 de setiembre

e Primavera: 22 de setiembre al 21 de diciembre

Paises con 2 estaciones

En el cuadro 1, se presenta la lista de paises de Latinoamérica con dos estaciones de verano
e invierno (época seca y época humeda).
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Cuadro 1. Paises con 2 estaciones climaticas en Latinoamérica.

M‘35

Pals Verano (seca) Invierno (Lluvioso)

Belice Enero a mayo Junio a diciembre
Guatemala Noviembre a Abril Mayo a Octubre
Honduras Noviembre a Abril Mayo a Octubre
El Salvador Noviembre a Abril Mayo a Octubre
Nicaragua Noviembre a Abril Mayo a Octubre
Costa Rica Diciembre a Mayo Mayo a Noviembre

Panama Enero a Marzo Abril a Diciembre
Colombia Diciembre a Enero / Julio a Agosto Abril a Mayo / Octubre a Noviembre
Venezuela Diciembre a Abril Mayo a Noviembre
Ecuador** Junio a Noviembre / Junio a Setiembre Diciembre a Mayo / Octubre a Mayo

Brasil 21 de Diciembre a 21 de Mayo 21 de Junio a 21 de Septiembre
Paraguay Octubre a Abril / Mayo a Agosto Noviembre a Marzo

Bolivia Octubre a Abril Mayo a Setiembre

Rep. Dominicana Diciembre a Abril Mayo a Octubre
Cuba Noviembre a Abril Mayo a Setiembre
Hauiti Diciembre a Marzo Abril a Junio / Agosto a Octubre

Evoluciéon de los casos confirmados de la COVID-19 en América Latina

En el cuadro 2, se presentan los datos de casos confirmados, muertes y letalidad en los paises

de América Latina al 18/06/2021.

Cuadro 2. COVID-19. Casos, fallecidos y letalidad en las naciones de Latinoamérica.

Pais Casos confirmados Fallecidos Letalidad (%)

México 2.478.551 231.244 9,32
Belice 13.039 329 2,02
Guatemala 280.854 8.735 3,11
Honduras 254.194 6.772 2,66
El Salvador 77.484 2.336 3,01
Nicaragua 7.696 188 2,44
Costa Rica 354.095 4.530 1,28
Panama 394.241 6.477 1,64
Colombia 3.968.405 100.582 2,83
Venezuela 262.038 2.973 1,13
Ecuador 446.633 21.304 4,77
Brasil 17.966.831 502.586 2,78
Peru 1.980.000 187.000 9,44
Paraguay 407.721 11.743 2,90
Bolivia 422.811 16.174 3,82
Uruguay 356.382 5.316 1,49
Argentina 4.277.395 89.490 2,09
Chile 1.522.223 31.645 2,08
Rep. Dominicana 317.645 3.758 1,18
Cuba 169.365 1.170 0,69

Haitf 17.061 369 2,16

Fuente: https://news.google.com/COVID19/map?hl=es-419&mid=%2FmM%2F02k1b&gl=US&ceid=US%3Aes-419
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Figura 2. Evolucion de casos de la COVID-19 en los paises de México,
América Central, Rep. Dominicana, Cuba y Haiti al 18/06/2020.
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Fuente:.https://www.google.com/search?g=evoluci%C3%B3n+de+casos+de+la+COVID+19+en+costa+rica&rlz=1
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Figura 3. Evolucion de casos de COVID-19 en paises de América del Sur al 18/06/2021.
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Identificacion de las olas de la sindemia

Las olas con su pico maximo de contagios y su ubicacion en las respectivas estaciones se
presentan en el cuadro 3, en los 21 paises seleccionados en América Latina.

Cuadro 3. Identificacion de las olas y picos de los contagios de la COVID-
19 por paises, segun estacion del afio al 18/06/2021.

México

Belice

"~ Nowegua | 1 | woomeo | | | | x | |

21/01/2020

23/04/2020

16/04/2021

23/01/2021

29/12/2020

18/11/2020

13/08/2020

21/05/2021

21/01/2021

Guatemala 1 25/07/2020 | 09/05/2020 | 27/12/2020 X
2 12/01/2021 | 06/07/2020 | 03/04/2021 X
3 25/06/2021 | 07/04/2021 X
A s s e e
Honduras 1 19/07/2020 | 18/05/2020 | 07/11/2020 X
2 08/02/2021 | 08/01/2021 | 13/03/2021 X
3 11/05/2021 | 08/04/2021 X
A s s S
El Salvador 1 05/08/2020 | 28/04/2020 | 04/08/2020 X
2 10/01/2021 | 20/04/2021 | 08/04/2021 X

Costa Rica 1 18/09/2020 06/03/2021 13/01/2020 X
2 12/05/2021 16/04/2021 21/06/2021 X
/|
Panama 1 16/08/2020 30/03/2020 29/10/2020 X
2 09/01/2021 05/11/2020 13/03/2021 X
3} 05/05/2021 X
g e e
Colombia 1 15/08/2020 10/05/2020 03/10/2020 X
2 16/01/2021 11/12/2020 11/02/2021 X
3 23/06/2021 16/03/2021 X
Venezuela 1 04/09/2020 15/05/2020 21/10/2020 X
2 08/06/2021 10/01/2021 X
g e e
Ecuador 1 28/04/2020 18/03/2020 10/05/2020 X
2 16/09/2020 10/05/2020 26/12/2020 X
3 29/04/2021 31/12/2021 X
|
Brasil 1 25/07/2020 02/11/2020 X
2 27/03/2021 01/11/2020 X

Perd 1 04/09/2020 | 04/09/2020 | 25/06/2020 X
2 22/08/2020 | 21/07/2020 | 08/11/2020 X
3 25/05/2021 09/01/2021 | 07/06/2021 X
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Paraguay 1 18/12/2020 | 07/05/2020 | 30/12/2020 X

2 26/05/2021 02/01/2021 X

Bolivia 1 04/08/2020 | 07/05/2020 | 30/12/2020 X
2 19/01/2021 06/12/2020 | 18/05/2021

3 10/06/2021 02/04/2021 | 28/06/2021 X

Uruguay

Argentina

Chile

Rep.Dominicana

Cuba

Haiti

1 14/01/2021 | 26/12/2020 | 15/02/2021
2 09/04/2021 | 24/02/2021 | 09/05/2021
3 27/05/2021 | 01/05/2020 | 01/06/2021 X
A s s s e
1 29/10/2020 | 09/04/2020 | 07/12/2021 X
2 16/01/2021 | 12/12/2021 | 15/02/2021
3 27/05/2021 | 20/02/2021 | 27/07/2021 X
A S S S
1 14/06/2020 | 05/04/2020 | 21/05/2020 X
2 10/04/2021 | 10/11/2020 | 21/05/2021
3 02/06/2021 | 04/05/2021 | 20/06/2021 X

1 29/09/2020 23/03/2020 24/10/2020
2 19/01/2021 08/11/2020 02/04/2021 X
3 02/06/2021 04/05/2021 20/06/2021
sozozt | eareoo | | | x| |
1 04/05/2020 09/05/2020 | 03/09/2020 X
2 17/01/2021 19/12/2020 28/03/2021
3 08/06/2021 17/05/2021 X

Del total de las 53 olas y picos de contagios de la COVID-19 al 18/06/2021, el recuento indica
que: 13 (24,5%), 37 (69,8%), 3 (5,7%), en verano, invierno y otofio respectivamente en la
totalidad de los 21 paises de América Latina estudiados.

Cumplimiento del aforismo 19 de Hipécrates

Dicho aforismo 19, cuyo concepto es una frase o0 sentencia breve doctrinal que se propone como
regla en alguna ciencia como la medicina o ante expresa textualmente “todas las enfermedades
Se producen en todas las estaciones, pero durante algunas de estas se producen y se agravan
especialmente algunas de aquellas’, se cumple en la COVID-19 causada por el SARS-CoV-2,
porque en algunos paises, si bien es cierto se presentd en verano y otofio (24,5% y 5,7%), el
mayor numero de olas y sus respectivos picos de contagios, se presentaron en invierno para
un 69,8%, lo cual es concordante con varios aspectos que analizaremos en la siguiente etapa
de analisis de resultados.
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Andlisis, conclusiones y recomendaciones

Antes de realizar el analisis de los resultados de los puntos abordados, es importante resaltar
lo indicado por la bibliografia existente sobre las estaciones climaticas y sus caracteristicas
correspondientes de temperatura, radiacion solar y la relacion con la propagacion de los virus
como el SARS-CoV-2, causante de la COVID-19. En este sentido, el informe del grupo de andlisis
cientifico de coronavirus del ISC Ill [14], el cual se elabord con la evidencia cientifica disponible
al 20/04/2020. En este informe, se estudian hipdtesis de trabajo de la comunidad cientifica,
como la opcion de que el coronavirus SARS-CoV-2 sea menos transmisible en presencia de
clima célido y humedo. En esta el efecto del clima sobre las enfermedades respiratorias, se
conoce que los virus de la gripe se propagan mas durante los meses de clima frio y, ademas,
que los demas coronavirus conocidos sobreviven peor a temperaturas mas altas y de mayor
humedad que en entornos frios 0 mas secos.

Entre las razones que podrian apoyar la hipdtesis de una menor transmision en primavera
y verano, se debe a las actividades ambientales, relacionadas actividad humana, como la
convivencia en los hogares en invierno, el traslado en transporte publico. Ademéas de un deterioro
del sistema inmunitario ante la falta de exposicion a la luz solar para reactivar la produccion
de vitamina D, la cual es esencial para fortalecer las defensas de los seres humanos [15, 16,
17]. Por otro lado, cientificos como John Towner, concluyen que “Ni el clima ni la temperatura
detienen el COVID-19 y las decisiones politicas si”. Esta afirmacion indica que las condiciones
meteoroldgicas y climaticas incluido el inicio de temperaturas mas altas en la primavera en el

hemisferio norte, no debe verse como pretexto para relajar las medidas de salud publica [18].

Paises del estudio

El estudio se realiza en 21 paises ubicados en América Latina, los cuales se observan en la
figura 1.

Estaciones climaticas

De las 21 naciones estudiadas 6, tienen definidas las cuatro estaciones de verano, otofo,
invierno y primavera. Dichos paises son: Argentina, Chile, Uruguay, Brasil en su zona Sur y el
Norte de México y Paraguay [19]. Los otros 13 paises debido a su ubicacion entre el tropico
de Cancer y tropico de Capricornio, cercanos al paralelo del Ecuador [20, 21]. Su clima es
tropical con estaciones secas o verano y los humedos o lluviosos de invierno. Las naciones
con dos estaciones son: Belice, Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica,
Panamé, Colombia, Venezuela, Ecuador, parte de Paraguay, parte de Brasil, Bolivia, Republica
Dominicana, Cuba y Haiti.

Caso de la COVID-19 por paises

En el cuadro 2, se resumen los casos confirmados, fallecidos y las tasas de letalidad, en
donde Peru ocupa el primer lugar en letalidad con 9,44% seguido de México y Ecuador. Los
paises con menor letalidad o muertes entre los casos o contagios son: Cuba, Venezuela, Rep.
Dominicana y Costa Rica con: 0,68%, 1,13%, 1,18% y 1,28%, respectivamente.

Evolucién de los casos de la COVID-19 por paises

En la figura 2, se resume la evolucion de los contagios de la COVID-19 en México, Belice,
Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama, Cuba, Rep. Dominicana y
Haiti. En los graficos de cada pais, se identifican las olas y los picos de mayor nimero de casos.
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En la figura 3, se agrupan los gréaficos de la evolucion de casos de la COVID-19 en los paises
de América del Sur: Colombia, Venezuela, Ecuador, Brasil, Bolivia, Paraguay, Peru, Uruguay,
Argentina y Chile.

Olas y picos de la evoluciéon de la COVID-19

Desde el inicio de la pandemia el 11/03/2020 al 18/06/2021, la identificacion de las olas y picos
de la COVID-19 en los 21 paises de Latinoamérica, se observa que del total de las 53 olas
ocurridas: 13 (24,5%) ocurrieron en verano, 37 (69,8%) en invierno y 3 (5,7%) en otofio.

Conclusiones

Las principales conclusiones en este estudio descriptivo de la evoluciéon de la COVID-19 en los
21 paises estudiados son:

* La mayoria de las olas y sus respectivos contagios por la COVID-19, se presentan en
invierno para un 69,8% del total, seguido de 24,5% en verano y 5,7% en otono. No
obstante, en todas las estaciones del afio se presentan casos confirmados o contagios
de la COVID-19.

e |a mayor presencia de contagios por el SARS-CoV-2 en invierno concuerdan con menor
horas de radiacion solar y un posible deterioro del sistema inmunoldgico de las personas.
Aunado a esto, factores como el hacinamiento y el traslado en transporte publico, favorece
los contactos y los contagios por el SARS-CoV-2.

e Estosresultadosylosaforismosindicados por Hipocrates hace 2.500 anos, especificamente,
el aforismo 19 que indica textualmente “todas las enfermedades se producen en todas
las estaciones, pero durante algunos de estos, se producen y agravan especialmente
algunos de ellas”.

e A la luz de estos resultados preliminares, todo parece indicar que el invierno favorece
el contagio del SARS-CoV-2 y que las olas y picos mas altos de esta enfermedad se
presenta en la estacion lluviosa del afio. No obstante, la enfermedad también se puede
presentar en las otras estaciones del afio.

Recomendaciones

Para efectos de profundizar en las relaciones de las estaciones climaticas y la propagacion de
la COVID-19 es recomendable:

Primero: analizar las relaciones entre las estaciones climaticas y la COVID-19, una vez finalizada
la pandemia o la sindemia de la COVID-19.

Segundo: que cada pais analice las relaciones entre los contagios de la COVID-19 y la
radiacion solar, para lo cual es necesario coordinar entre las autoridades de salud y los datos
de las instituciones meteorologicas correspondientes.

Tercero: es practico que, para fortalecer el sistema inmunoldgico de las personas, que las
autoridades de salud promuevan el ejercicio al aire libre para aprovechar la luz solar y favorecer
asi, la reactivacion de vitamina D y nuestro sistema inmunoldgico de las personas.
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