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Introducción. El informe Lancet Countdown 2023 para Latinoamérica indica que el 
aumento de las temperaturas influye en la transmisión del virus del dengue. En la región 
Caribe de Colombia, se ha identificado una asociación significativa entre la incidencia de 
dengue y variables climáticas, como la temperatura, la humedad y la precipitación.
Objetivo. Analizar la relación entre la tasa de incidencia de dengue y el índice oceánico de 
El Niño en los departamentos de la región Caribe colombiana entre el 2021 y el 2023.
Materiales y métodos. Se llevó a cabo un estudio ecológico de serie de tiempo, utilizando 
modelos de regresión no lineal con desfase y modelos autorregresivos integrados de 
media móvil en los siete departamentos de la región Caribe. Para los análisis descriptivos 
y los modelos autorregresivos, se emplearon los programas JASP y RStudio. Para los 
análisis no lineales y con desfase, se usó el paquete dlnm de RStudio.
Resultados. Se encontró una relación positiva y significativa entre el índice oceánico 
de El Niño y la tasa de incidencia de dengue en el 2023, año en el que se presentó el 
fenómeno de El Niño. Los departamentos de Bolívar, Cesar, Córdoba y Magdalena tuvieron 
correlaciones positivas. También, se observó una relación no lineal entre El Niño o La Niña 
y la incidencia de dengue, con un mayor impacto durante la fase de El Niño.
Conclusiones. El índice oceánico de El Niño se presenta como un indicador climático útil 
para monitorear el aumento de casos de dengue en los departamentos analizados de la 
región Caribe colombiana.

Palabras clave: dengue; clima; cambio climático; región del Caribe; El Niño oscilación del 
sur; estudios de series de tiempo; alerta temprana.

Dengue incidence and its relationship with El Niño oceanic index, as a sensitive 
variable to anticipate outbreaks in the Colombian Caribbean region

Introduction. The Lancet Countdown 2023 report for Latin America indicates that rising 
temperatures influence the transmission of the dengue virus. In Colombia’s Caribbean 
region, a significant association has been identified between dengue incidence and climatic 
variables, such as temperature, humidity, and precipitation.
Objective. To analyze the relationship between the incidence of dengue and the oceanic 
Niño index in the departments of the Colombian Caribbean region from 2021 to 2023.
Materials and methods. An ecological time series study was conducted using distributed 
lag non-linear models and autoregressive integrated moving average models in the seven 
departments of the Caribbean region. Descriptive and autoregressive analyses were 
performed using JASP and RStudio. Non-linear and lagged analyses were run with the 
dlnmpackage in RStudio.
Results. A positive and significant relationship between the oceanic Niño index and dengue 
incidence was found for 2023 data, the year when the El Niño - ENSO (El Niño-Southern 
Oscillation) warm phase occurred. Bolívar, Cesar, Córdoba, and Magdalena departments 
showed positive correlations. A non-linear relationship between El Niño/La Niña and 
dengue incidence was also observed, with a higher increase in dengue cases during El 
Niño events.
Conclusions. The oceanic Niño index appears to be a useful climatic indicator for 
monitoring increases in the monthly dengue incidence rate in the analyzed departments of 
Colombia’s Caribbean region.

Keywords: dengue; climate; climate change; Caribbean region; El Niño-Southern 
Oscillation; time series studies; early warning.
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La Organización Mundial de la Salud (OMS) reconoció el cambio 
climático como una amenaza para la salud pública que impacta a los grupos 
poblacionales más vulnerables. Este fenómeno tiene un impacto sobre el 
aumento de la temperatura, la precipitación y la humedad que, a su vez, 
contribuye al aumento de los casos de dengue, por el virus transmitido por el 
mosquito Aedes aegypti (1,2). Específicamente, los eventos de la oscilación 
del sur de El Niño (El Niño-Southern Oscillation, ENSO) también generan un 
impacto sobre las diferentes variables climáticas y la incidencia de dengue (3-5).

El informe de Lancet Countdown 2023 para Latinoamérica resaltó que, 
en el 2022, la temperatura fue, en promedio, de 0,38 °C más alta que en 
los años anteriores y, además, destacó que, entre el 2013 y el 2022, los 
lactantes y las personas mayores de 65 años estuvieron expuestos a un 
248 y un 271 % más de días de olas de calor respecto a lo reportado para 
periodos anteriores. En dicho informe se analizó, también, cómo estos 
cambios en los ecosistemas –derivados del aumento de las temperaturas– 
han generado un aumento potencial de la transmisión de dengue en un 54 % 
para el periodo analizado (6).

Varios trabajos han evidenciado la relación entre las variables 
consideradas como microclimáticas, como la temperatura, la precipitación 
y la humedad, y los casos de dengue en Colombia. Los investigadores han 
concluido que las condiciones socioeconómicas se suman a las variables 
climatológicas para explicar su aumento (7,8). Otros trabajos se enfocaron 
en la relación entre las variables climatológicas y los casos de dengue para 
la región Caribe colombiana –específicamente en Santa Marta, Cartagena 
y Córdoba– y se observó una asociación significativa entre la incidencia de 
esta virosis y variables como la humedad, la precipitación o el aumento de la 
temperatura (9-11).

El fenómeno Niño-oscilación del sur, que se considera una variable 
macroclimática, hace referencia a los patrones de variación en la temperatura 
de la superficie del océano Pacífico. La ENSO tiene tres fases principales: el 
Niño, La Niña y la fase neutral; estas fases forman parte de un ciclo natural 
que se presenta cada dos a siete años. El fenómeno de El Niño contempla 
eventos climáticos que afectan el aumento de la temperatura de la superficie 
del océano Pacífico colombiano, lo cual deriva en un aumento generalizado 
de la temperatura en el territorio nacional. El índice oceánico de El Niño 
(Oceanic Niño Index, ONI) es el indicador que monitorea las fases de la 
ENSO mediante el cual, a comienzos de julio del 2023, la Organización 
Meteorológica Mundial informó el inicio de la temporada de El Niño; en 
Colombia, se oficializó el inicio de dicha temporada en noviembre del 2023 
y el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales (IDEAM), 
según la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), 
comunicó su finalización en julio del 2024 (12-16).

La plataforma de información en salud para las Américas (Health 
Information Platform for the Americas, PLISA), respaldada por la 
Organización Panamericana de la Salud (OPS), informó que en el 2023 se 
reportaron 4’594.823 casos de dengue en la región de las Américas junto 
con el fenómeno de El Niño (17). En diversos trabajos se ha evidenciado 
la influencia de El Niño en el aumento de los casos de dengue, a partir de 
los cuales se ha generado la propuesta de utilizar datos de la ENSO para 
construir una herramienta de alerta temprana y, así, acelerar la preparación 
frente a posibles brotes de dengue (18-20).
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El Plan Decenal de Salud Pública 2022-2031, resolución 2367 del 2023, 
presenta siete ejes estratégicos; entre ellos, se destaca el número cinco, 
denominado “Cambio climático, emergencias, desastres y pandemias”. En 
este eje, se enfatiza el trabajo intersectorial para la respectiva gestión integral 
del riesgo frente a un fenómeno complejo como el cambio climático; propone 
generar conocimiento para abordar el impacto del cambio climático en la 
salud pública y orientar la formulación de políticas sanitarias. Igualmente, 
como meta estratégica se espera que, en el 2031, los departamentos y 
distritos hayan establecido sistemas de alerta temprana para identificar el 
riesgo en la salud por el impacto del cambio climático y reducir sus efectos 
en los grupos poblacionales más vulnerables con un enfoque territorial (21).

El objetivo del presente trabajo fue analizar la relación entre la tasa de 
incidencia de dengue en los departamentos de la región Caribe colombiana 
y el ONI entre el 2021 y el 2023, con el fin de seguir aportando evidencia 
que permita considerar este índice como una variable del sistema de alerta 
temprana para la preparación y respuesta ante brotes de dengue a nivel 
territorial.

Materiales y métodos

Se desarrolló un estudio ecológico en el que se aplicaron análisis de 
series de tiempo mediante el uso del modelo de regresión no lineal con 
desfase temporal (DLNM) y el modelo autorregresivo integrado de promedio 
móvil (ARIMA) para los datos del 2021 al 2023 de los siete departamentos 
de la región Caribe colombiana –La Guajira, Magdalena, Atlántico, Cesar, 
Bolívar, Sucre y Córdoba– para analizar el comportamiento de la incidencia 
de dengue y su relación con el ONI.

Los datos de dengue se obtuvieron del Sistema de Vigilancia de Salud 
Pública del Instituto Nacional de Salud (SIVIGILA) del 2021 al 2023. Se 
seleccionó el periodo mencionado porque permitía analizar la incidencia del 
dengue durante todo el ciclo ENSO (La Niña-Neutro-El Niño). No se incluyó 
el 2024 ya que, en el momento de la búsqueda, no se contaba con los datos 
completos para ese año. Se descargaron las bases completas del país y se 
filtraron los casos de dengue para cada uno de los departamentos de la región 
Caribe colombiana. Según la fecha de notificación, se agruparon los casos por 
mes para compararlos con los datos del ONI, que se reportan mensualmente.

Los datos del ONI se obtuvieron del Climate Prediction Center-National 
Oceanic and Atmospheric Administration (CPC-NOAA) y se reportan en grados 
Celsius; valores iguales o superiores a 0,5 °C corresponden a la fase de El 
Niño, valores iguales o inferiores a -0,5 °C hacen referencia a la fase de La 
Niña, y valores entre 0,4 y -0,4 °C corresponden a la fase neutra.

Con los casos mensuales de dengue, se calcularon las tasas de 
incidencia por 100.000 habitantes para comparar los departamentos. Con la 
tasa de incidencia mensual, se generaron análisis estadísticos descriptivos 
por departamento y por año, y se representaron mediante boxplots. 
Posteriormente, se calculó la tasa mensual de dengue para la región Caribe.

Se evaluó la normalidad de la tasa mensual de dengue mediante la 
prueba de Kolmogorov-Smirnov; sin embargo, los resultados rechazaron la 
hipótesis nula de normalidad. Por esta razón, se decidió hacer la correlación 
entre el dengue y el ONI con la prueba de Spearman (ρ).
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La relación entre variables climatológicas y su efecto sobre la incidencia 
de dengue no es lineal. Esta relación se puede explorar mediante modelos 
no lineales con desfases temporales (22). Se aplicaron los modelos ARIMA y 
DLNM. Se hicieron análisis estadísticos con el modelo ARIMA para observar 
las tendencias y el efecto del desfase temporal. El modelo ARIMA comprende 
tres componentes principales: autorregresivo (AR), integrativo (I) y promedio 
móvil (MA). Este modelo es el más apropiado para las series de tiempo, ya 
que permite el análisis histórico, tiene mejor ajuste y solidez (robustness) al 
analizar los patrones dependientes del clima (23,24), y explora relaciones 
asociativas entre las variables dependientes y las independientes. El modelo 
ARIMA ha sido eficaz en el análisis de las epidemias de dengue (25,26).

El modelo no lineal con desfase temporal (DLNM) es una herramienta 
fuerte (robust) que permite analizar simultáneamente los efectos no lineales 
y los retardos o desfases temporales entre los valores del ONI y la incidencia 
de dengue. La función cross-basis genera una relación bidimensional entre 
las variables analizadas y los desfases temporales. 

Para los análisis descriptivos y de correlación, se utilizó JASP, versión 
0.19.3, y, para las asociaciones y desfases, se usaron RStudio, versión 
2025.05.0 (Mariposa Orchid) y el paquete dlnm, versión 2.4.10 (22,27). Los 
gráficos fueron generados en el software de RStudio.

Resultados

Con relación a las tasas de dengue, se encontró que en noviembre del 
2021 los departamentos de Atlántico y Bolívar presentaron las tasas más 
altas, de 82,4 y 94,15 por 100.000 habitantes, respectivamente. Para el 2022, 
las tasas más altas se registraron en el del Atlántico, de 80,5 por 100.000 
habitantes en diciembre y, en el de Sucre, de 64,3 por 100.000 habitantes 
en julio. En el 2023, en el de Bolívar se presentó la tasa más alta (55,5 
casos por 100.000 habitantes) junto con el de Atlántico (46,2 por 100.000 
habitantes) en enero. El gráfico comparativo anual por departamento se 
presenta en la figura 1.

Entre el 2021 y el 2022, se observaron las mayores tasas mensuales 
de incidencia de dengue respecto al 2023. En los meses de noviembre 
y diciembre se presentaron las tasas más altas para cada año. Durante 
el periodo analizado, predominó La Niña, fluctuando con algunos meses 
neutros; pero, de mayo a diciembre del 2023, se presentó El Niño (cuadro 
1). En el 2023, se observó una tendencia positiva entre la tasa mensual de 
incidencia de dengue y el fenómeno de El Niño (figura 2).

La tasa anual de dengue para la región Caribe en relación con el ONI, 
mostró una relación positiva y significativa (p = 0,778, p = 0,003) solo para 
el 2023, año en el que se presentó el fenómeno de El Niño. Se obtuvieron 
correlaciones estadísticamente significativas para las tasas de dengue por 
departamentos y el ONI por año: en el 2021, se observó una correlación 
estadística negativa en el departamento del Atlántico; en el 2022, se encontró 
correlación estadística positiva en los de Bolívar y Magdalena; y en el 2023, 
se hallaron correlaciones positivas en los de Bolívar, Cesar, Córdoba y 
Magdalena, mientras que los de La Guajira y Sucre registraron correlaciones 
negativas (cuadro 2). 

Los análisis con modelos no lineales y con desfases temporales 
presentaron los siguientes resultados: en el análisis del periodo continuo 
(2021 al 2023), el modelo ARIMA(4,1,3) mostró significancia estadística y un 
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Figura 1. Comparación del número de casos de dengue por 100.000 habitantes entre los departamentos de 
la región Caribe de Colombia entre el 2021 y el 2023

Figura 2. Tasa de casos de dengue por 100.000 (línea azul) para la región Caribe de 
Colombia y valores del índice oceánico de El Niño (línea naranja) entre el 2021 y el 2023

Cuadro 1. Tasa mensual de dengue para la región Caribe de Colombia y valores del 
índice oceánico de El Niño por año 

ONI: índice oceánico de El Niño
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desfase temporal de cuatro meses. Los criterios del modelo ARIMA(4,1,3) 
fueron: varianza = 666,063, AIC = 10.201,954 y BIC = 10.251,699, los cuales 
indican que el modelo es aceptable.
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Con el modelo DLNM se generaron dos gráficos: efecto acumulado y 
efecto bidimensional. En el gráfico con efecto acumulado del ONI sobre la 
incidencia de dengue, se observa que los valores negativos de este índice 
durante La Niña se asociaron levemente con la incidencia; mientras que sus 
valores positivos durante El Niño se asociaron con un aumento progresivo de 
la incidencia. El cambio de la incidencia de dengue fue mayor durante la fase 
de El Niño respecto a la de La Niña (figura 3).

En el gráfico de efecto bidimensional, se observan las variables cruzadas 
entre los valores del ONI en el eje de las X (La Niña = -0,5 y -1,0; El Niño 

Figura 3. Efecto acumulado del índice oceánico de El Niño sobre el cambio en la incidencia de dengue 
en la región Caribe de Colombia. La línea negra representa el efecto estimado y la banda gris, el 
intervalo de confianza del 95 %.

Figura 4. Asociación entre el índice oceánico de El Niño y la incidencia de dengue en la región Caribe 
de Colombia con diferentes desfases temporales (Lag). La escala de color indica la magnitud y 
dirección del cambio en la incidencia (rojo: aumento; azul: disminución).

Cuadro 2. Correlación de Spearman entre la incidencia 
de dengue y el índice oceánico de El Niño para cada 
departamento de la región Caribe de Colombia, por año. 
Se presentan los coeficientes de correlación (ρ) y sus 
valores de significancia estadística (p).
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> 0,5) y el desfase temporal entre 0 y 6 meses en el eje de las Y; el rango 
de valores a la derecha corresponde al cambio en la incidencia de dengue. 
Se observa que los valores positivos del ONI en el 2023 se asocian con un 
aumento de la incidencia de dengue, con un desfase temporal entre 2 y 4 
meses; los valores negativos del ONI en el 2021 y el 2022 se asocian con 
un aumento en la incidencia de dengue, con un desfase temporal entre 5 y 6 
meses (figura 4).

Discusión

El presente trabajo tuvo como objetivo analizar la relación entre la tasa de 
incidencia de dengue en los departamentos de la región Caribe colombiana 
y el índice oceánico de El Niño (ONI) entre el 2021 y el 2023. Entre los 
principales resultados, se resalta que durante el 2021 y el 2022 predominó la 
fase de La Niña y se presentaron los mayores picos de incidencia de dengue, 
principalmente en los departamentos de Atlántico, Bolívar y Sucre. En el 
2023, con predomino de El Niño, se encontró una relación positiva entre los 
valores del ONI y el aumento progresivo de la incidencia de dengue. Los 
análisis no lineales evidenciaron que el cambio de la incidencia de dengue 
fue mayor durante El Niño comparado con La Niña, con un desfase temporal 
entre 5 y 6 meses durante La Niña y, de 2 a 4 meses, durante El Niño.

La mayor variabilidad departamental de la tasa de incidencia de dengue 
durante el 2021 y el 2022 (La Niña) y el aumento progresivo de la tasa de 
dengue en el 2023 (El Niño) para la región, son hallazgos que confirman 
que la transmisión del dengue está influenciada por múltiples factores que 
incluyen, además de los fenómenos climáticos (El Niño o La Niña), las 
condiciones socioeconómicas, la diversidad geográfica, el entorno, el uso del 
agua, la infraestructura y el saneamiento, las medidas de salud pública, los 
aspectos culturales, la urbanización no planeada, la densidad poblacional 
y la vulnerabilidad social, entre otros (28-31); por lo tanto, es un problema 
complejo de salud pública. 

 Con la evidencia científica se ha encontrado que las variables 
climatológicas afectan los vectores Aedes aegypti (vector principal) y Ae. 
albopictus (vector secundario) ya que, a mayor temperatura, se facilita la tasa 
de replicación del virus del dengue en el vector y se aumenta la frecuencia 
de la picadura (28,32,33). A esto se suma que, en una revisión reciente sobre 
los factores determinantes sociales de la transmisión del virus del dengue, se 
concluyó que entre los principales factores involucrados se encuentran los 
ecológicos –incluidos los microclimáticos (temperatura) y los macroclimáticos 
(el fenómeno de El Niño)–, así como los biológicos (entomológicos y 
patogénicos) y los sociales a nivel global, comunitario e individual (34). 

El análisis de los elementos anteriores puede explicar las variaciones 
de la incidencia del dengue por municipios y departamentos de la región 
Caribe colombiana, ya que estos han experimentado diferentes procesos de 
urbanización no planeada y cuentan con microclimas particulares que aportan 
factores adicionales para el aumento y la dispersión de las enfermedades 
transmitidas por vectores, como la fiebre de chikunguña y la enfermedad por el 
virus del Zika (35,36). Los procesos de urbanización de las ciudades del Caribe, 
caracterizados por la falta de planificación, generan espacios con sistemas de 
servicios públicos insuficientes e inadecuados (37), los cuales propician las 
condiciones para el aumento de las enfermedades infecciosas transmitidas 
por vectores, alimentos y roedores (35). La relación entre el aumento de la 
incidencia del dengue y el crecimiento poblacional ha sido documentada en 
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varias ciudades y países como Dhaka City (Bangladesh), Camerún, Río de 
Janeiro (Brasil), y Guangzhou y Guangdong (China) (35,38-41).

La tasa de dengue presentó una correlación positiva con el ONI durante 
la fase de El Niño, lo que sugiere que, a nivel microclimático, el aumento de 
la precipitación y la temperatura influyen sobre el comportamiento fisiológico 
del vector que conduce a un aumento de la incidencia de dengue en la 
región Caribe colombiana. Esto es coherente con lo documentado en un 
estudio similar en Ecuador para el 2023 y el 2024, en el cual se correlacionó 
el ONI (fase de El Niño) con el aumento de las enfermedades infecciosas, 
reportándose un incremento de 13 de ellas (42). De manera similar, en Brasil 
se observó un aumento relacionado con El Niño de las poblaciones de Ae. 
aegypti (32).

En este trabajo, se evidenciaron la utilidad y la solidez (robustness) de los 
análisis con modelos no lineales para identificar las diferencias en desfases 
temporales, entre la incidencia de dengue y las fases de La Niña y El Niño. 
Los resultados del modelo ARIMA permitieron inferir un posible aumento 
de la incidencia de dengue durante el fenómeno de La Niña con un período 
de anticipación de cuatro meses, y una relación potencial entre el período 
de lluvias y el incremento de la proliferación del vector. Este resultado es 
fundamental para el diseño adecuado de políticas de intervención en salud 
pública que disminuyan el impacto de la transmisión de dengue en la región 
Caribe colombiana, mediante acciones anticipatorias (43). 

El análisis con el modelo DLNM corroboró los datos del modelo ARIMA: 
evidenció que los efectos de los fenómenos de El Niño y la Niña sobre la 
incidencia de dengue no son lineales y deben ser analizados con desfases 
temporales de varios meses, en concordancia con lo sugerido por otros 
autores (27). Se deben hacer futuros análisis con variables macroclimáticas 
y microclimáticas en períodos continuos y regionales, así como desglosados 
por año y territorios como lo han sugerido otros estudios (22,44).

Los resultados de los análisis no lineales y con desfases temporales en 
la relación entre la incidencia de dengue y el ONI, respaldan su utilidad en 
la generación de sistemas de alerta temprana para dengue en Colombia, 
propuesta que se plantea como estrategia para fortalecer la gestión de 
riesgos en cambio climático y salud (18-20). Un sistema de alerta temprana 
favorece la acción anticipatoria para definir intervenciones preventivas 
frente a eventos de salud como la fiebre por dengue (45). En Perú, se 
diseñó un modelo que incluyó el ONI como indicador y arrojó pronósticos 
representativos y confiables de futuros brotes de dengue (46). Por lo tanto, 
un sistema de alerta temprana en el Caribe y en Colombia es necesario y 
ayudaría a disminuir el impacto sobre las poblaciones vulnerables. 

Un análisis previo en diferentes ciudades del Caribe colombiano evidenció 
que entre el 1972 y el 2017, las ciudades de Barranquilla, Cartagena y Santa 
Marta presentaron un aumento continuo de la temperatura (47); además, 
según los reportes, hay una relación entre las altas temperaturas y el 
aumento de los casos de dengue (48-50).

Las limitaciones de este estudio son metodológicas y de alcance. Entre 
las metodológicas, están las propias de los estudios ecológicos que utilizan 
fuentes secundarias, por lo cual los análisis dependen de la forma como se 
recolectan, organizan y publican los datos. Además, al tratarse de análisis 
grupales, los resultados no permiten establecer relaciones causales, 
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solamente asociaciones entre dos variables sin un elemento explicativo que 
contemple más aspectos determinantes del problema. Además, no hay un 
único modelo de análisis de desfases, lo cual limita la comparabilidad de los 
resultados con otros estudios. 

En cuanto a las limitaciones de alcance, en este trabajo no se 
analizaron variables climatológicas –como la temperatura, la humedad y la 
precipitación–, ni eventos climatológicos como las olas de calor, que pueden 
haber influido en los comportamientos diferenciales por períodos o niveles 
espaciales (departamental o municipal) y que se han relacionado con el 
aumento del riesgo de transmisión del dengue (49). Además, se reconocen 
otros factores determinantes que no fueron objeto de estudio en este trabajo.

Entre las fortalezas, se destaca el uso de modelos no lineales y con 
desfases temporales como una herramienta útil para la generación de sistemas 
de alerta temprana que incluyan el ONI. Este trabajo permitió evidenciar 
desfases temporales diferentes en las fases de La Niña y El Niño, a partir de lo 
cual se convoca a la comunidad científica para apoyar el diseño de sistemas 
de alerta temprana que integren variables climáticas y factores determinantes 
sociales en las estrategias de salud pública para mitigar el impacto del dengue 
en contextos vulnerables (18,34,51). Lo anterior se alinea con los objetivos del 
Plan Decenal de Salud Pública 2022-2031, que busca la gestión integral del 
riesgo frente a un fenómeno complejo como el cambio climático. En este caso, 
la armonización del ONI con los datos del SIVIGILA permite generar modelos 
predictivos que pueden servir de base para la generación de un sistema de 
alerta temprana que cuente con la participación de las comunidades.

En conclusión, este trabajo confirma la relación entre el ONI y la incidencia 
de dengue en la región Caribe colombiana durante el 2021 y el 2023. El Niño 
se asoció con un aumento más rápido de casos (desfase de 2 a 4 meses) y 
La Niña presentó un efecto retardado (5 a 6 meses). Los modelos ARIMA(4, 
1, 3) y DLNM confirmaron la utilidad del ONI como predictor no lineal, 
destacando su potencial para los sistemas de alerta temprana.
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