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RESUMEN 
Introducción: Los desencadenantes externos de episodios cardiovasculares agu-
dos poseen un rol tan importante en su desarrollo como los conocidos factores de 
riesgo clásicos. Existen evidencias que relacionan fenómenos solares y geomagné-
ticos a eventos cardiovasculares.  
Objetivo: Identificar la posible influencia de la actividad cosmofísica sobre la mor-
talidad mensual por infarto agudo de miocardio (IAM) en pacientes villaclareños.  
Método: Estudio observacional analítico con todos los pacientes fallecidos (7132) 
por IAM en Villa Clara durante 164 meses (enero 2001 – agosto 2014). Las variables 
estudiadas fueron: mortalidad mensual por IAM, actividad solar (manchas solares 
absolutas y suavizadas, y el flujo de radio solar a 10,7 cm absoluto y ajustado), 
geomagnética (índices: Ap, Cp, Am y aa) y de rayos cósmicos (actividad de neu-
trones de rayos cósmicos en la superficie terrestre). Para el análisis se empleó la 
correlación de Pearson.   
Resultados: La mortalidad mensual por IAM mostró correlaciones significativas, 
aunque débiles y negativas, con las variables de actividad solar sin discernir entre 
sexos. Las variables de actividad geomagnética y de rayos cósmicos no presenta-
ron correlación con la mortalidad por infarto del miocardio.  
Conclusiones: En los pacientes villaclareños, la mortalidad mensual por IAM se 
relacionó inversamente con la actividad solar; sin embargo, estos resultados no 
permiten hacer generalizaciones que tengan impacto sobre la atención clínica a es-
ta enfermedad en el territorio, por lo que serían necesarias futuras investigaciones 
sobre el tema.  
Palabras clave: Infarto de miocardio, Mortalidad, Actividad geomagnética, Activi-
dad solar, Radiación cósmica, Cuba 
 
Influence of cosmophysical activity on monthly mortality due to 
myocardial infarction 
 
ABSTRACT 
Introduction: The role of external triggers in the development of acute cardiovas-
cular events is as important as that of classical risk factors. There is some evidence 
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linking solar and geomagnetic phenomena with cardiovascular events.  
Objective: To identify the possible influence of cosmophysical activity on month-
ly mortality due to acute myocardial infarction (AMI) in patients from Villa Clara. 
Method: Analytical observational study of every patient deceased due to AMI 
(7132) in Villa Clara over 164 months (January 2001 - August 2014). The variables 
studied were: monthly mortality caused by AMI, solar activity (absolute and 
smoothed sunspots, and 10.7 cm solar radio flux, absolute and adjusted), geomag-
netic (indices: Ap, Cp, Am and aa) and cosmic rays (neutron activity of cosmic 
rays on the Earth's surface). The Pearson correlation was used for the analysis. 
Results: The monthly AMI mortality showed significant correlations, although 
weak and negative, where the variables of solar activity did not discriminate be-
tween sexes. The variables of geomagnetic activity and cosmic rays did not corre-
late with mortality due to myocardial infarction. 
Conclusions: In the patients from Villa Clara, monthly mortality caused by AMI 
was inversely related to solar activity. However, these results do not allow gener-
alizations that may influence on the medical care for AMI in the territory; so fur-
ther research is needed on the subject. 
Key words: Myocardial infarction, Mortality, Geomagnetic activity, Solar activity, 
Cosmic radiation, Cuba 

 
 
 

 

INTRODUCCIÓN   
 
La influencia en la salud humana de las variaciones 
meteorológicas, geofísicas y de la actividad solar, es 
un hecho bien conocido y discutido en la literatura 
científica, devenido en el desarrollo de la cosmobio-
logía clínica1. 

La tierra y el geoespacio son muy sensibles a los 
cambios en la actividad solar, y esta, a su vez, mo-
dula la actividad geomagnética y el influjo de los 
rayos cósmicos2. La actividad solar y la geomagnéti-
ca se correlacionan directamente entre sí, pero entre 
estas y la actividad de rayos cósmicos la correlación 
existente es inversa3. 

Considerar definitivamente la posibilidad de la in-
fluencia significativa de la actividad solar en el clima 
terrestre tomó varios años a la comunidad científi-
ca4; por su parte, la relación de la actividad solar y 
las condiciones en la magnetosfera planetaria, y su 
efecto en la salud humana, también es un tema po-
lémico que permanece aún en fase incipiente de 
exploración a pesar de haber sido estudiado exten-
sivamente desde finales del siglo pasado2,5. 

La fisiología humana, en especial la del sistema 
cardiovascular no es inmune al efecto medioam-
biental. Se ha dilucidado que los desencadenantes 
externos de episodios cardiovasculares agudos po-
seen un papel tan importante en el desarrollo de 
estos como los conocidos factores clásicos de riesgo 
de larga data6. En este sentido, recientemente existe 
un aumento de las evidencias que relacionan los 

efectos cardiovasculares de los fenómenos solares y 
geomagnéticos5. 

La principal causa de muerte en Cuba son las en-
fermedades cardiovasculares, y entre ellas el infarto 
agudo de miocardio (IAM), que representan más del 
25% de la mortalidad7. El análisis de la influencia del 
clima terrestre en estas enfermedades ha sido abor-
dado en el país por otros autores8; a pesar de ello, 
las investigaciones sobre el influjo de parámetros 
cosmofísicos son escasas9-11. 

Villa Clara fue la quinta provincia del país con 
mayor mortalidad por enfermedades del corazón en 
20157; por lo que sería útil identificar la posible in-
fluencia de la actividad cosmofísica sobre este fe-
nómeno en los últimos 14 años. 
 
 
MÉTODO  
 
Diseño y población 
Se realizó un estudio observacional analítico que 
abarcó a todos los pacientes fallecidos por IAM en la 
provincia de Villa Clara durante 164 meses (desde 
enero 2001 hasta agosto de 2014). La población estu-
vo constituida por 7132 pacientes, de ellos 2262 mu-
jeres y 4470 hombres. 

 
Ámbito de estudio 
El área de estudio comprendió a la provincia Villa 
Clara, que se encuentra en la región central de Cuba, 
entre los 22°16’, 23°09’ de latitud norte y los 80°02’, 
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80°25’ de longitud oeste, y cubre una superficie de 
8413,13 km2. Sus límites geográficos son el Océano 
Atlántico, al norte; la provincia Sancti Spíritus, al sur 
y  este, y las provincias de Matanzas y Cienfuegos, al 
oeste12. 

 
Variables 
El número de pacientes fallecidos por IAM (I21-I22) 
según meses, fue obtenido de la base de datos de 
mortalidad del Centro Provincial de Estadística de la 
Dirección Provincial de Salud de Villa Clara. 

La actividad solar se evaluó mediante la media 
mensual de las variables: manchas solares (absolu-
tas y suavizadas) y el flujo de radio solar con longi-
tud de onda de 10,7 cm a 2800 MHz de frecuencia 
(absoluto y ajustado). La actividad geomagnética fue 
estudiada a través de la media mensual de los índi-
ces: Ap, Cp, Am y aa. Los valores fueron obtenidos 
de las bases de datos del National Oceanic and At-
mospheric Administration, Space Environment Cen-
ter13,14.  

La actividad de rayos cósmicos fue valorada me-
diante el promedio mensual de la actividad de neu-
trones en la superficie terrestre (imp/min), datos 
que se obtuvieron del centro Neutron Monitoring 
Data, de la Universidad de Oulu, Finlandia15. 

 
Análisis estadístico 
Los datos obtenidos fueron almacenados y procesa-

dos en el paquete estadístico SPSS, versión 21.0 para 
Windows. El análisis estadístico se realizó a través 
de la correlación de Pearson debido al cumplimien-
to del supuesto de normalidad de las variables del 
estudio. Se trabajó con una confiabilidad del 95 %. El 
gráfico se realizó en el programa Microsoft Excel 
2013. 

 
Aspectos éticos 
La investigación fue aprobada por el Comité de Ética 
de la Universidad de Ciencias Médicas de Villa Cla-
ra. Se obtuvo la aprobación de la Dirección Provin-
cial de Salud Pública de Villa Clara para la utiliza-
ción de la base de datos provincial de mortalidad. 
No se revelaron los datos de identidad de los pa-
cientes implicados y la información se utilizó solo 
con fines investigativos. 
 
 
RESULTADOS 
 
De forma general, sin discernir sexo, la mortalidad 
mensual por IAM mostró correlaciones significati-
vas, aunque débiles, con las variables solares. Re-
sulta importante señalar, que estas fueron negativas, 
lo que quiere decir que a medida que disminuyeron 
los valores de las variables solares, aumentó la mor-
talidad por IAM y viceversa. Teniendo en cuenta el 
sexo, no hubo correlación con el femenino, mientras 

 
 

Tabla. Relación de parámetros cosmofísicos y la mortalidad mensual por infarto agudo de miocardio. 
 

Variables de la actividad cosmofísica 
Mortalidad 

Total Sexo Femenino Sexo Masculino 
Actividad solar    

- Manchas solares -0,204 (0,009) -0,099 (0,207) -0,207 (0,008) 

- Manchas solares suavizadas -0,210 (0,007) -0,128 (0,102) -0,193 (0,013) 

- Flujo de radio solar 2800 MHz  -0,200 (0,010) -0,090 (0,250) -0,208 (0,008) 

- Flujo de radio solar ajustado 2800 MHz -0,201 (0,010) -0,097 (0,219) -0,204 (0,009) 

Actividad geomagnética    

- Ap 0,008 (0,919) 0,034 (0,668) -0,014 (0,858) 

- Cp 0,040 (0,613) 0,074 (0,348) 0,000 (0,998) 

- Am 0,046 (0,559) 0,057 (0,469) 0,021 (0,791) 

- aa 0,043 (0,581) 0,051 (0,513) 0,021 (0,786) 

Actividad de rayos cósmicos    

- Actividad de rayos cósmicos (imp/min) 0,065 (0,407) 0,006 (0,936) 0,085 (0,280) 
Los datos expresan correlación de Pearson (significación). 
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el masculino se correlacionó significativamente, aun-
que débil y negativo. Las variables geomagnéticas y 
de actividad de rayos cósmicos no presentaron co-
rrelación con la mortalidad por IAM (Tabla). 

La figura muestra la relación inversa entre los 
valores extremos de la mortalidad mensual por IAM 
y las manchas solares. 

  
 
DISCUSIÓN 
 
Los resultados de esta investigación apoyan las ob-
servaciones sobre la influencia de las condiciones 
climáticas espaciales en la mortalidad mensual por 
IAM. En varios estudios se ha apreciado correlación 
inversa entre la morbilidad y mortalidad mensual 
por causas cardiovasculares en relación con la acti-
vidad solar y geomagnética, mientras que la activi-
dad de rayos cósmicos se ha correlacionado de ma-
nera directa3,16-20. Nuestros resultados indican una 
correlación inversa entre los fallecimientos mensua-

les por IAM en relación con la actividad solar; sin 
embargo, no se demostró correlación con la activi-
dad geomagnética ni con la de rayos cósmicos.  

En este sentido se plantea que la actividad geo-
magnética alta y las tormentas geomagnéticas son 
fenómenos relativamente raros21,22; en décadas pa-
sadas, los días con estos eventos no sobrepasaron el 
6%3,23. El ser humano vive la mayor parte del tiempo 
bajo actividad geomagnética en calma acompañada 
de alta actividad de rayos cósmicos14,15. Ello explica 
el hecho de que en el análisis mensual de estas va-
riables durante años se evidencie una correlación 
inversa debido a la baja frecuencia en días por año 
de estos fenómenos. 

La mortalidad por IAM aumenta en los días ex-
tremos de la actividad geomagnética (baja/alta) y 
solar. En el caso que nos ocupa, el hecho de que en 
los días de baja actividad solar y geomagnética esté 
acompañado de alta actividad de rayos cósmicos 
pudiese explicar los resultados del presente estudio. 
Stoupel24 plantea que la mayor transformación de 

 
 

Figura. Distribución temporal de la media mensual de manchas solares y la mortalidad mensual por infarto agudo  
de miocardio. 
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neutrones en protones en el cuerpo humano, con 
alta afinidad por los tejidos grasos (placa de atero-
ma), podría estar involucrada en los procesos de 
ruptura o fisura del ateroma, preludio este del acci-
dente aterotrombótico en las arterias coronarias y 
las alteraciones en la conducción eléctrica del cora-
zón. El papel desempeñado por las arritmias cardía-
cas con peligro para la vida ha sido demostrado 
también por otros estudios y correlacionado direc-
tamente con la elevada actividad de rayos cósmicos 
e inversamente con la actividad solar y geomagnéti-
ca25,26. 

Solo dos estudios cubanos publicados reciente-
mente tratan el tema. Rodríguez Taboada et 
al.10informan que fue significativamente mayor el 
ingreso de pacientes por IAM en el período de tor-
mentas geomagnéticas; mientras que Montero Vega 
et al.11 encontraron relación entre el incremento de 
la actividad geomagnética y la frecuencia de morta-
lidad por IAM. Si bien estos trabajos constituyen un 
precedente en el estudio de la cosmobiología clínica 
en Cuba, realizan un análisis diferente al nuestro en 
cuanto a las variables estudiadas, por lo cual no se 
pueden establecer comparaciones directas en cuan-
to a los resultados.  

Esta investigación tiene como limitaciones el he-
cho de contar con una muestra relativamente pe-
queña por tratarse de experiencia de una sola pro-
vincia; sin embargo, aporta los primeros datos sobre 
la influencia de factores espaciales en la mortalidad 
mensual por IAM en pacientes cubanos. Son necesa-
rias futuras investigaciones que involucren a una 
muestra mayor y cuenten con colaboración nacional 
e internacional, con el fin de obtener resultados más 
sólidos que ayuden al mejor entendimiento de un 
tema tan complejo. 

 
 

CONCLUSIONES 
 
En los pacientes villaclareños, la mortalidad men-
sual por infarto de miocardio se relacionó inversa-
mente con la actividad solar; sin embargo, estos 
resultados no permiten hacer generalizaciones que 
tengan impacto sobre la atención clínica a esta en-
fermedad en el territorio, por lo que son necesarias 
futuras investigaciones sobre el tema. 
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