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RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo, evaluar la incidencia espacial y
temporalmente de casos de dengue y como se relaciona con los factores
ambientales como los factores geogréaficos y climéticos en la Region de
Huanuco 2020-2023. La metodologia es de nivel relacional, retrospectivo,
de caracter observacional sin intervencion, con un enfoque cuantitativo lo
cual nos ayudd a recopilar buenos datos para probar nuestra hipétesis, de
disefio tipo no experimental, como poblacion se consider6 a los pobladores
de la regién de Huanuco que tengan una incidencia de casos de dengue
durante los afios 2020-2023. Como resultado, se puede ver que los casos
de dengue llegan a variar segun los factores geograficos (pisos altitudinales),
que a mayor altitud menor nimeros de casos se presentan, que si existe
alguna relacién espacial y temporal entre la incidencia de casos de dengue y
los pisos altitudinales, la evapotranspiracion y la radiacion en la region de
Huanuco 2020-2023. Lo cual se sustenta estadisticamente con los datos
obtenidos por la correlacion de Pearson, para hallar la correlacion entre la
evapotranspiracion y la incidencia de casos de dengue en las tres regiones
evaluadas, que estan dentro de la regién de Huanuco (Selva Alta, Selva Baja
y Yunga), lo cual los datos obtenidos son (r=0.545 p<0.001; r=0.513
p<0.001; r=0.319 p=0.045) y para la radiacion entre la incidencia de casos
de dengue dentro de las tres regiones evaluadas, que estdn dentro de la
region de Huanuco (Selva Alta, Selva Baja y Yunga), lo cual los datos
obtenidos son los siguientes (r=0.259 p = 0.086; r=0.378 p =0.012; r=-0.433
p = 0.005). Por lo cual se concluye, que la incidencia de casos de dengue
varia segun los factores geogréficos (pisos altitudinales) y que los factores
climaticos (evapotranspiracion, radiacion) llegan a tener una relacion

importante con la subida evidente de la incidencia de casos de dengue.

Palabras claves: Analisis espacial, andlisis temporal, incidencia de

dengue, factores geograficos (pisos altitudinales), factores

climaticos (evapotranspiracion y radiacion).



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the spatial and temporal
incidence of dengue cases and their relationship with environmental factors
such as geographic and climatic factors in the Hudnuco Region 2020-2023.
The methodology is relational, retrospective, observational without
intervention, with a quantitative approach which helped us collect good data
to test our hypothesis, of a non-experimental type design, as a population it
was shown to the inhabitants of the Huanuco regién that they have an
incidence of dengue cases during the years 2020-2023. As a result It can be
seen that dengue cases vary depending on geographical factors. (altitudinal
floors), that at higher altitudes the number of cases is lower, that there is
some spatial and temporal relationship between the incidence of dengue
cases and the altitudinal floors, evapotranspiration and radiation in the
Huanuco region 2020-2023. Which is statistically supported by the data
obtained by the Pearson evaluation, to find the evaluation between
evapotranspiration and the incidence of dengue cases in the three regions
evaluated, which are within the Huanuco region (Selva Alta, Selva Baja and
Yunga), which the data obtained are (r = 0.545 p < 0.001; r = 0.513 p <
0.001; r = 0.319 p = 0.045) and for the radiation between the incidence of
dengue cases within the three regions evaluated, which are within the
Huanuco region (Selva Alta, Selva Baja and Yunga), which the data obtained
are the following (r = 0.259 p = 0.086; r = 0.378 p = 0.012; r = -0.433 p =
0.005). It is therefore concluded that the incidence of dengue cases varies
according to geographical factors (altitudinal zones) and that climatic factors
(evapotranspiration, radiation) have a significant relationship with the evident

increase in the incidence of dengue cases.

Keywords: Spatial analysis, temporal analysis, incidence of

dengue, geographical factors (altitudinal zones), climatic factors

(evapotranspiration and radiation).
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INTRODUCCION

Actualmente, las actividades humanas tienen un impacto significativo
en el medio ambiente, aumentando los problemas que afectan a los
ecosistemas naturales y a la salud publica. Estos desafios incluyen el
cambio climatico y los cambios ambientales que contribuyen a la
proliferacion de este mal que se trasmite por un vector como el dengue
debido a la urbanizacion y la deforestacion descontroladas. Estos impactos
ambientales llegan a crear un entorno propicio para la propagacion del
mosquito (Aedes aegypti), el cual es el principal responsable de propagar el

dengue.

El aumento de enfermedades como el dengue es un problema de salud
publica de importancia mundial, especialmente en los sitios donde las
condiciones climéticas y geograficas son favorables para la propagacion y
supervivencia del mosquito vector. Esto también afecta a la regién de
Huanuco en Peru. A pesar de los esfuerzos por controlar la propagacién del
dengue, los brotes de la enfermedad continlan reapareciendo y afectan a
comunidades vulnerables que en muchos casos carecen de infraestructura
adecuada para gestionar los riesgos para la salud. La incidencia del Dengue
en Huanuco esta estrechamente ligada a factores climaticos como la
radiacion solar y la evaporacion, asi como a la variacion geogréfica que esta
determinada por los pisos altitudinales. Estos factores no solo afectan la
movilidad del mosquito vector, sino que también afectan la distribucion
espacial y temporal de los casos de dengue. A pesar de la importancia de
estos factores, faltan investigaciones que examinen su interaccion en

Huanuco, especialmente en el periodo de los afios 2020-2023.

Este trabajo de investigacion es importante en el Per( porque se centra
entre el vinculo del dengue y factores climaticos y geograficos en una zona
de diferentes caracteristicas como Huénuco. A través de andlisis espacial y
temporal, este estudio pretende identificar patrones que permitan una mejor
comprension del impacto de la radiacién, la evaporacion y los pisos
altitudinales en los diferentes casos de dengue, lo que ayudara a desarrollar

estrategias para evitar y controlar la enfermedad.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La fiebre del dengue llega a ser un gran desafio que ocurre en las
zonas mas tropicales del planeta, es una enfermedad que se llega a
caracterizar por la intensa fiebre que se origina y es causada por el virus del
dengue y se transmite por el mosquito (Aedes aegypti), el mosquito que se
propaga mas rapidamente en el mundo. La palabra dengue surgié en
América en 1827-1828 después de un brote en la region del Caribe
caracterizado por dolor en las articulaciones y erupcion cutanea. (Cabezas,
2005)

El dengue es el arbovirus mas prevalente en el continente americano,
con brotes que ocurren regularmente cada periodo de tres a cinco afios. En
las Américas han muerto 1.302 personas, para una tasa de mortalidad del
0,04% y una tasa de infeccion de 305 por 100.000 personas, en total los
casos de dengue notificados hasta la semana 26 de 2023, 1.348.234 (45%)
llegaron a ser confirmado por el laboratorio y 3.907 (0,13%) fueron
clasificados como casos graves de dengue. La cantidad de pacientes que
registradas alcanz6 un maximo historico en 2019, 3,1 millones de casos en
las Américas y mas de un millon de infecciones, incluidos méas de veintiocho
mil casos graves y mas de mil quinientos muertes. En 2022 existi6 una
notificacion de 2.811.433 casos, una de las mayores cantidades jamas
registradas por tercer afio consecutivo, superada solo en 2016 y 2019. El
Peru es el segundo pais con mayor nimero de infecciones por dengue con
188.326 casos. El cual registra desde el primero de enero hasta el cuatro de
marzo de 2023, un total 20.017 casos de dengue confirmados, los cuales
llegaron a ser de procedencia de diecinueve de las veinticinco regiones y de
las 80 provincias, donde desde el segundo mes y medio de vigilancia
epidemiolégica del 2023 se descubrid prevalencia de los tipos DENV 3,
DENV 1y DENV 2, predominando el DENV 1. (OMS, 2023)
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La fiebre del dengue se va a caracterizar por la prevalente en los
lugares de regiones subtropical y tropical (pisos altitudinales), ademas, la
abundancia de mosquitos y la alta densidad de poblacion aumentan las
tasas de infeccion. Junto con los factores sociales y econémicos, el clima
también logra influir mucho. Las lluvias fuertes que se presentan pueden
provocar el estancamiento del agua y las sequias pueden alentar a las
personas a almacenar mas agua dentro de sus hogares, convirtiéndose un
criadero de mosquitos. (Acosta, 2015). Por otro lado, la vegetacion sirve
como indicador de la evapotranspiracion de las plantas, reflejando los
efectos de la propiedad del suelo, humedad, temperatura y la precipitacion, y
proporcionando asi un parametro a la escala de nivel regional de las
condiciones benéficas para adecuar el habitat del vector. Los indicadores de
la vegetacion, al igual que con otros elementos que influyen, se podré utilizar
para crear diversos mecanismos de alerta oportuna para predecir la

aparicion del dengue areas endémicas. (Acosta, 2015)

La region Huanuco cuenta con ecosistemas y climas propicios para el
desarrollo de dengue. Ante el aumento en el numero de contagiados la
DIRESA-HUANUCO, a través de la secretaria de Epidemiologia reporté en
plataforma virtual de la proliferacion de casos de dengue, en los que fueron
confirmados y con casos probables. Las zonas con mayor incidencia de
dengue son el distrito de Rupa-Rupa, Jose Crespo Castillo y Monzdén, hay
graves sefiales de alerta. Otros estados en los que existen muchos casos de
dengue son Castillo Grande y Puerto Inca, ambos con y sin sefiales de alerta
grave (DIRESA HUANUCO, 2022)

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la relacion espacial y temporal de la incidencia de los
casos de dengue y su relacion con los factores geogréaficos y climéticos

en la regiéon de Huanuco 2020-2023?
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1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

¢, Cual es la incidencia espacial y temporalmente de casos de
dengue segun los pisos altitudinales en la regién de Huanuco 2020-
20237

¢, Cuales sera el grado de relacion espacial y temporal entre los
casos de dengue y la evapotranspiracion en la region de Huanuco
2020-20237?

¢, Cual es la relacion espacial y temporal de casos de dengue
frente a la incidencia de la radiacién en la region de Huanuco 2020-
20237

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la incidencia espacial y temporalmente de casos de
dengue y su relacién con los factores ambientales como los factores

geograficos y climaticos en la Region de Huanuco 2020-2023.
1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

Evaluar la variacion de la incidencia de casos de dengue segun

los pisos altitudinales en la region de Huanuco 2020-2023.

Analizar la relacidon estacional entre la incidencia de casos de
dengue y la evapotranspiracion en la regién de Huanuco, teniendo en

cuenta los pisos altitudinales en el periodo 2020-2023.

Explorar la relacién espacial y temporal interanual (2020-2023) de
la incidencia de casos de dengue frente a la radiacion considerando los

pisos altitudinales en la region de Huanuco.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En la region Huanuco se apreci6 un aumento del dengue y esta
enfermedad viene afectando a la poblacién gravemente, lo cual con esta
investigacion se podra determinar si tiene alguna influencia el tipo de pisos

altitudinales, evapotranspiracion y radiacion con el aumento del dengue.
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La investigacidon planteada es factible por lo que se podra disponer de
los recursos necesarios para poder llevarlo acabd, como fuentes confiables

de informacion, recursos econémicos.

Esta investigacion tuvo una gran utilidad metodolégica, lo cual se podra
usar como referencia para futuras investigaciones ya sea con un enfoque
similar o parecida, donde podran analizar espacio-tiempo las incidencias de

los casos de dengue a nivel local, distrital y regional.

Por lo tanto, los datos que se podra encontrar en la presente
investigaciéon llegaran a servir para sugerir estrategias de control sobre el
dengue, teniendo en cuenta las condiciones de los factores ambientales
presentes en el momento. Ademas de esta manera se podra llevar un mejor
control de la transmision de esta enfermedad, y asi poder fortalecer las
medidas y las acciones preventivas a fin de poder beneficiar a la region

Huanuco.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El estudio estuvo limitado a una sola region del Perd que es la region
de Huanuco, la investigacion permiti6 dar a conocer como influye los
factores de la radiacién, evapotranspiracion y los pisos altitudinales con el
aumento del dengue, pero se podria usar como referencia para futuras

investigaciones.

Sin embargo, se pueden cometer errores al determinar donde ocurren
los casos de dengue, especialmente debido a errores en la informacion
proporcionada por DIRESA de Huanuco y los pacientes. Ademas, la

exactitud de la informacion resultante puede ser inexacta.

Acerca del trabajo realizado, el acceso de la informacion fue limitado,
ya que no hay muchos estudios e informacién referente al estudio extensivo

sobre la investigacion realizada.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Este estudio es viable por las razones siguientes:
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1.6.1. VIABILIDAD ECONOMICA

Este estudio demostré su viabilidad econdmica. Esto se debe a
que existio los recursos necesarios para esta investigacion y estan

financiados en su totalidad por el investigador.
1.6.2. VIABILIDAD SOCIAL

El impacto social que gener0 esta investigacion es brindar
informacion a las autoridades como a la (DIRESA Huénuco) a favor de
la poblacion, para que con esta base de datos puedan ayudar a evitar y
controlar la propagacion del dengue y cémo influye los factores

ambientales en el aumento de los casos.
1.6.3. VIABILIDAD AMBIENTAL

El estudio se puede realizar ambientalmente, ya que esta
investigacion no alter6 y tampoco causa dafio algin individuo,
poblacién o ambiente; por lo contrario, nos permitié entender como los
factores ambientales como la radiacion, evapotranspiracion, tienen una

influencia en el indice de incremento de los casos de dengue.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Véasquez (2019), Llevo a cabo una descripcion sobre el caso del
dengue y su comportamiento en el departamento de Cundinamarca,
Colombia en los afios 2010-2015 segun el periodo para ampliar los
margenes de reconocimiento caracteristico. Asimismo, realiz6 el
analisis a los predictores ambientales, donde se pudo adicionar el
factor como la altitud, la cobertura de acueducto y el indice de
urbanizacién, como predictores para la reemergencia y emergencia del
dengue. El método utilizado fue un estudio ecologico de varios grupos,
cuyas principales bases de datos fueron reportes de casos de dengue
proporcionados por el Ministerio de Salud de Cundinamarca e
informacion de fuentes confiables (oficiales). Los hallazgos que se
pudieron obtener en el presente estudio indican una alta carga de
enfermedad (74,7%) en sectores concentrados en las tres provincias
de Tequendama, Magdalena y Guariba, identificadas como proclives al
dengue. Durante este periodo, la densidad de poblacion supero las
20.000 personas, la tasa de infeccion supero los 600 por 105 personas
y el nimero de personas infectadas sigui6 aumentando durante seis
afos consecutivos. La regresion lineal maltiple también ha demostrado
que el primer prototipo, al igual que los dos primeros, puede ajustar
mejor los datos contenidos en urbanizacién, precipitaciones y
elevacion, proporcionando asi una relacion de alto nivel entre los
factores ambientales y de elevacion. Se puede identificar, que el
dengue fue importante y su incidencia alcanzé el 86,4% (p<0,001).
Finalmente, se desarrolld6 un modelo binomial que es negativa y se
seleccionaron los dos mejores modelos. El modelo continuo muestra si
aumenta un (1%) en la IU, (1 °C) de aumento en la temperatura
minima, el porcentaje de infeccion aumenta en un 14% y un 17% para

el dengue, respectivamente (p<0,01). Los modelos jerarquicos
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muestran que, a mayores altitudes, el riesgo de infeccidn por dengue
disminuye entre un 60% y un 89% dependiendo del rango de altitud, y
a medida que aumenta la urbanizacion, el riesgo aumenta y la
incidencia del dengue. RTI = 1,20 a 20 (p< 0,04). Se llegbé a concluir
gue los hallazgos que se pudieron obtener en este estudio permiten
establecer extensiones de los factores tradicionales ampliando el
marco analitico a otros factores, lo que conducira a una mejor

comprension de las enfermedades y mejores resultados en salud.

Arriaga (2020), El propésito de su investigacion es desarrollar un
modelo de distribucion potencial de (Aedes aegypti) en México para
identificar areas donde este vector puede estar presente y ayudar en la
toma de decisiones. El método utilizado consistio en analizar y
encontrar las zonas mas peligrosas para la proliferacion del dengue y
se llevé a cabo en varios niveles. Los hallazgos que se pudieron
obtener incluyen mapas de distribucion potencial y mapas de idoneidad
ecologica a nivel nacional. Lo cual la primera va a representar la
estimacion de una especie (en este caso, los mosquitos) evolucione en
esa region, y el 0% representa la aptitud mas baja para esa evolucion.
100% es la mejor opcién para toda la fase de vida, por otro lado, el
segundo valor indica perfectamente si dentro del area especificada se
desarrolla. Otro hallazgo importante fue identificar las principales areas
de transmision y la asociacion de casos en esas areas, y obtener las
tasas de infeccion acumuladas para tres categorias de riesgo (bajo,
medio, alto) en todo el pais, con el riesgo mas alto. Esto significa que
hemos obtenido la tasa de infeccién para la categoria. Por lo tanto, se
concluyé que, considerando la portabilidad futura de estos modelos,
pronosticamos dos escenarios a futuro para el afio 2050 y 2070, con la
caracteristica optimista (RCP 4.5) y con caracteristica pesimista (RCP
8.5) y desarrollamos los modelos, que se utilizaran para encontrar
campos de datos en los que los mosquitos pueden evolucionar en el
futuro. Se crearon cuatro modelos de riesgo Unicos: dos mil setenta
RCP 8.5 y 4.5, dos mil cincuenta RCP 4.5 y 8.5. Por lo tanto, las

proyecciones presentadas también identifican cinco fuentes que son
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principal de riesgo dentro del pais. Estos son persistentes para cada
prondstico, nuevos en comparacion con el caso base y también cubren
areas metropolitanas.

Garcia-Martinez et al., (2018) realiz6 un estudio en el Salvador en
el municipio de la Nueva Trinidad, lo cual realizo el estudio que tuvo
como proposito supervisar el ciclo biolodgico del mosquito vector (Aedes
aegypti) en ambientes de su naturaleza donde lo relaciono con
opciones climaticas como la radiacion solar, lluvias, temperatura
maxima y minima y humedad relativa, donde al final se pudo observar
gue los factores climaticos presentan una alta relacion radiacion solar,
lluvias y humedad relativa donde se hallé6 una relacion proporcional
entre ellos a medida que cambian los factores climaticos los indices
entomologicos tienden a cambiar, la temperatura maxima también se
relaciona de manera proporcional inversa con el dengue, dando como
resultado 16.4 dias del ciclo biologico, y una constante térmica en una
media de 264.1 grados.

Sanchez (2023), realiz6 el andlisis tanto las tendencias
temporales como la distribucion espacial del dengue tipico y del
dengue hemorragico a escala provincial, municipal y de CEO en el
lugar de San Luis Potosi, México y desarrollar dos modelos: un modelo
geoestadistico y un modelo estadistico. EI método utilizado comenzé
con un repositorio oficial que contiene la informacién del afio 2015
hasta el 2020 de los casos de dengue hemorragico y clasico, los casos
se identificaron geograficamente a nivel de la AGEB y asi poder
calcular la tasa de incidencia. Los hallazgos que se pudieron obtener
en el presente estudio confirmaron un total de 132, 136, 116, 661, 1674
y 1925 casos entre los afios 2015 hasta el afio 2020. Los modelos de
regresion logistica muestran que la mayor vulnerabilidad se asocia con
areas densamente pobladas. Una via principal que conecta zonas
rurales y urbanas. La prediccion de la susceptibilidad al dengue estuvo
determinada por el valor del area bajo la curva (ROC), que fue de
0,9775 para el dengue tipico y de 0,9722 para el dengue hemorragico,
los cuales mostraron una buena prediccion. Se concluy6é que, aunque

el dengue hemorragico es cada vez mas frecuente, el dengue clasico
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mostré un mayor aumento y el dengue hemorragico se determiné que
tiene un minimo aumento.

Garcia YE et al., (2023) realiz6 un estudio que esta situado en
Costa Rica, este pais tiene una caracteristica peculiar, ya que tiene un
microclima muy diverso donde el dengue se puede proliferar, el objetivo
principal que tiene este trabajo es hallar la correlacion entre los
diversos factores climaticos ambientales y la incidencia de casos de
dengue, donde se usO la estrategia de analisis de conglomerados,
coherencia de Wavelet, los factores que se estudiaron es la
evapotranspiracion, indice de vegetacion, precipitacion e indice de
agua de diferencia normalizada. En donde se llegé a usar un desfase
temporal entre los cambios de evapotranspiracion, precipitacion y la
incidencia de casos de dengue que varian entre menos de los 3 meses
lo cual este desfaso nos llegé a ayudar para lograr sincronizar las dos
series temporales para asi poder obtener un mejor resultado lo cual se
lleg6 a realizar un andlisis de series temporales para poder hallar las
intrincadas conexiones entre opciones de clima y los sucesos de casos
de dengue. Asi mismo la periodicidad anual de los sucesos de casos
de dengue se correlacion6 con los indices ambientales evaluados que
son la evapotranspiracion, indice de vegetacion, precipitaciéon y indice
de agua de diferencia normalizada a lo largo del tiempo en el Pacifico
Norte y la Region Central del Noroeste del Pais, con factores
ambientales que tienen una prevalencia de menos de tres meses,
dando como resultado una confianza del 95%, en donde se rechazé la
hipotesis nula a un nivel de significancia predeterminado de (p<0.1) lo
cual se concluye que estos hallazgos nos ayudan a comprender el
dinamismo espacial y temporal de la incidencia de casos de dengue
con los factores ambientales.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Romero (2018), realiz6 la evaluacion del factor social y climatico
que subyacen a la aparicion de los casos de dengue en el distrito de
Calleria y en el sector de Dos de Mayo. Asi mismo se aplicé el método
de investigacion descriptivo, lineal y cuantitativo en el contexto de

estudios similares y que tengan una relacion con el tema desarrollado.
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Para ello, se adopté un formato de investigacion adaptado a las
realidades sociales y ambientales a través de preguntas
semiestructuradas, y como herramientas de recoleccion de datos se
utilizaron observaciones directas, entrevistas y cuestionarios a la
poblacién de la provincia de Dos de Mayo. Como resultado, el 53.50%
de la poblacion respondioé que cualquier persona puede infectarse con
dengue, sin importar género, edad o condicién econdmica, y el 97.69%
de la poblacién respondié que la prevencion del dengue se puede dar
evitando los depdsitos de agua para reducir la cria de mosquitos, el
93,93% de la gente disfruta de servicios basicos como saneamiento y
agua, pero debido a la mala calidad de las empresas que prestan este
servicio, deben almacenar agua en contenedores durante varios dias.
Se concluye que se ha encontrado que el factor social y ambiental se
encuentran directamente relacionados con la aparicién del dengue, los
mas importantes de los cuales son la temperatura, la higiene y la

distribucion de desechos sélidos en la propagacién del vector.

Ruiz (2020), en su investigacion pretende explicar el grado del
nivel de autocorrelacion a nivel distrital en los casos de dengue
notificados en el Peru entre 2008 y 2018. Esta tesis describe los focos
de dengue en Peru entre 2008 y 2018 y los puntos calientes. La
metodologia es el estudio observacional analitico y transversal que
analiza datos de 263.953 casos de dengue notificados en el Peru, se
proporcionan descripciones anuales de los casos de dengue del 2008
al 2018 por region, grupo de edad y sexo investigados en cada afio. Se
obtuvo como resultado que en el afio 2017 se registré que las edades
gue estan mas afectadas estan entre los 30 y 59 afios (36,51%) y asi
se identificd que el afio 2020 se logrd registrar la mayor cantidad de
casos de dengue. Los indicadores de la autocorrelacion se
determinaron que son significativos y positivos. Por lo cual se concluyo
gue los casos de dengue se concentran espacialmente en diferentes
regiones del Perd. En 2017, los puntos calientes se encontraban dentro

de lo largo del norte del Perq, en el afio 2017.
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2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Crispin  (2022), realizd la evaluacion de la relacion entre
distribucion espacial temporal y el factor ambiental del (Aedes aegypti)
(Linnaeus, 1762) en Tingo Maria de 2015 a 2019. La metodologia de la
investigacion del estudio utiliz6 un disefio correlacional y evalué
indicadores entomoldgicos: (indice Aédico (la), indice Breteau. (Ib),
indice de recipiente (Ir), indice de densidad de huevos (Idh) e indice de
Ovitrampas Positivas (Op)). La distribucién espacial y temporal del
vector, tuvo como resultado, en seis sectores epidemioldgicos, la tasa
de la superoé el 2% y el nimero de huevos supero6 los 150. De manera
similar, la humedad relativa (R = 0,41) y la temperatura minima (R =
0,39) mostraron correlaciones positivas débiles (p < 0,01) con la, Ib, Ir e
Idh, y sus valores fueron explicados por el modelo modificado, 1b2 e Ir2.
Se concluye que se encontraron variaciones temporales significativas
en la, Ib, Ir e Idh en Tingo Maria durante el periodo 2015-2019. Y hay
estaciones secas y lluviosas muy distintas, la distribucion de vectores

de dengue de alto y muy alto riesgo.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. DENGUE

El dengue se conoce como fiebre de los huesos, y fiebre
guebradora de los huesos en los diversos paises de Centroamérica.
Las apariciones de dengue logran acontecer cada 5 o 6 afios. Se cree
gue la recurrencia de los casos de dengue es el resultado de la
interaccion entre los 14 ciclos estacionales y la inmunidad cruzada a
corto plazo a las cuatro cepas en los pacientes con dengue. Una vez
que desaparece la inmunidad cruzada, las personas se vuelven mas
susceptibles a la infeccion, especialmente cuando llega la préxima
temporada infecciosa. Por lo tanto, a pesar de brotes anteriores del
virus del dengue, todavia hay una gran cantidad de individuos que son
susceptibles en la misma poblacion. En cierto modo, a diferencia del
virus del dengue, los nuevos casos ingresan facilmente a la poblacion a
través de la migraciéon y los nacimientos. El alcance geografico de la

enfermedad es similar al de la malaria, sin embargo, a diferente de la
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malaria, el dengue ocurre en areas urbanas. Asi mismo la transmision

directa de persona a persona no es posible. (Paico, 2014)

2.2.2. CICLO DE VIDA

El ciclo de vida del mosquito (Aedes aegypti) se divide en dos
facetas que contiene cuatro etapas: la etapa acuatica (etapa larvaria) y
la etapa alada (etapa adulta) (Figura 1), la vida atil dura de 8 a 10 dias.
(Chanampa, 2019)

Figura 1

Ciclo de vida de Aedes aegypti
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Nota. Ciclo de vida completo del vector, en todas sus fases. (Chanampa, 2019)

a) Fase acuatica

La primera etapa ocurre en el agua y consta de tres etapas:
huevo, larva, pupa o crisélida. La eclosiéon hasta la pupa durade 5 a 7
dias en condiciones ideales a temperaturas de 25 °C a 29 °C.

Huevo: Segun Fernandez (2009), el mosquito hembra pone de
100 a 200 huevos en distintos lugares sobre la superficie del agua en
cada ubicacion. El huevo es ovalado, de aproximadamente 1 mm de
tamano, y blanco, volviéndose negro a medida que crece el embrion.

Esto dura 48 horas desde el desove hasta la eclosion, pero puede
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durar hasta 5 dias, siempre que haya humedad y temperatura

adecuadas.

Larva: Pasa por cuatro etapas de crecimiento y se alimenta de
microalgas y protozoos libres. El cuerpo tiene forma de gusano, mide 8
mm de largo y tiene cabeza, térax y abdomen. Sus movimientos son
serpentinos y estan provocados por la fotofobia. Esta fase tiene una
duracién de 5-6 dias. (Cabezas, 2005)

Pupa: No come alimentos, pero su funcién es transformarse de
larva a adulto. Flota naturalmente en la capa superficial del agua. No
obstante, responden rapidamente a los estimulos gracias a sus remos

de natacion. Esta fase dura 2-3 dias. (Fernandez, 2009)
b) Fase alada o adulta

Tiene (5 mm) y una mancha plateada oscura en forma de arpa en
la parte posterior del pecho. Las hembras se diferencian en que los
tentaculos son mas cortos que la probdéscide, la parte abdominal es
mas afilado y las antenas son mas peludas. La sangre ingerida juega

un papel importante para su reproduccion. (Balanzar, 2017)

2.2.3. DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y HABITAD

DIGESA (2011), también destaca que el dengue elige habitats
alrededor de las casas, especialmente donde haya un lugar con agua
limpia y que tenga sombra y pone huevos en las paredes. En zonas
con abundantes precipitaciones, como los bosques, los materiales de
desecho como botellas, latas y neumaticos son los contenedores mas

comunes y preferidos para el Dengue.

De manera similar Basso (2010), afirma: El (Aedes aegypti) se
distribuye en zonas ubicadas entre los 35 grados sur y 45 grados de
latitud norte. No obstante, en el Caribe y Sudamérica continental, su
distribucion tiene una isoterma anual de 15 °C, que se extiende hasta
los 10 °C.

La reintroduccion de (Aedes aegypti) al Pert ocurrié en 1984 en
una ciudad de la regiébn amazoénica (Loreto), y su distribucién se fue
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expandiendo paulatinamente a zonas vecinas, San Martin. (Sanchez V.
, 2016)

La patria original del (Aedes aegypti) es Africa, donde vivia
especialmente en los bosques tropicales, en los agujeros hechos por
los escarabajos en las rocas, los arboles y el bambu. Luego, se
extendi6 por todo el mundo gracias al excelente entorno de
reproduccion que se encuentra en los contenedores de agua de los
barcos negreros. Por otro lado, los mosquitos americanos han
adquirido habitos domésticos y se han adaptado al agua limpia que se

mantiene en el hogar. (Fernandez, 2009)

2.2.4. CLASIFICACION REVISADA DEL DENGUE

La categorizacion sugerida de la OMS en el afio 2009 se le
denomina categorizacibn examinada. Esta categorizacion surge del
desenlace del proyecto DENCO, los cuales integr6 2000 casos
comprobados de dengue en dos contienes y ocho paises. Enfermedad
grave del dengue. La categorizacion denominada dengue se divide en
dos, los cuales son los siguientes, el dengue con alarma y el dengue
sin signos de alarma, ya que su reconocimiento tiene mucha
importancia para determinar los métodos de tratamiento y asi poder
prevenir el dengue grave. Préximamente, se propone una descripcion
de cada clasificaciéon definida. (MINSA, 2017)

Dengue sin signos de alarma: La presentacion clinica es muy
variable, variando a partir de sindromes febriles inespecificos hasta
formas usuales. Los pacientes tienen la capacidad de experimentar la
mayor parte o la totalidad de los sintomas durante un periodo
prolongado (generalmente hasta 15 dias a la semana) antes de
comenzar un periodo de recuperacion que dura varias semanas. Todos
los pacientes que tienen alguna sospecha de dengue tienen que ser
evaluados minuciosamente, incluidos los indicadores de riesgo como el
embarazo, presencia de condiciones adicionales (insuficiencia
cardiaca, hipertensién, enfermedad renal, diabetes, obesidad),

agrupacion de edad (bebés y ancianos) y acceso. A la salud y los
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servicios sanitarios. Posibilidad de realizar seguimiento a los pacientes
ambulatorios para detectar signos de peligro y deterioro de los
sintomas clinicos. (MINSA, 2017)

Dengue con signos de alarma: Una vez que la fiebre disminuye
(entra en remision), los pacientes con dengue pueden progresar bien y
superar la enfermedad, o pueden empeorar en términos clinicos
desarrollar signos de advertencia. Las sefiales de advertencia se deben
al crecimiento de la penetrabilidad capilar y ocurren en etapas criticas.
No se han identificado signos de alerta o combinaciones de estos que
cumplan con las propiedades 6ptimas de un elemento prondéstico con
una elevada sensibilidad y exactitud. En esta fase, estar atento a
sefales de alerta como dolor abdominal intenso y persistente, nauseas
continuas, vémitos persistentes, hemorragias mucosas, alteracion de la
conciencia, concentraciéon de liquido y agrandamiento del higado.
(MINSA, 2017)

Dengue grave: El dengue grave se define por la existencia de
uno o mas de los siguientes sintomas:

e Choque por fuga de plasma y/o concentracién de liquido con
dificultad para respirar.

e Hemorragia masiva considerada médicamente significativa por
el médico tratante.

e Dafio severo a los 6rganos. Cuando la fiebre comienza a bajar,
la permeabilidad vascular aumenta rapidamente, lo que provoca
hipovolemia y, finalmente, shock. Esto suele ocurrir a los 16, 4 0 5 dias
(rango 3-7 dias) después del inicio de la enfermedad, y siempre hay

sefales de alerta antes de eso. (MINSA, 2017)

2.2.5. DENGUE EN EL PERU

Una investigacion realizada por Cabezas y colegas en 2015
mostré que el primer brote se reportdé en 1900 y que hubo una
orientacion en alza en los Ultimos afios, con casos mas graves Yy fatales
causados por el DENV-2. Relacionado con el patréon genético. En Perq,

el dengue resurgié en Loreto en 1984 y posteriormente se extendié a
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diversas regiones, incluida la selva central. En el Peri son endémicos
cuatro serotipos de dengue: (DENV tres, DENV uno, DENV cuatro y
DENV dos). Entre estos serotipos, DENV tres es el mas divergente con
cinco linajes y DENV cuatro es el menos divergente con dos linajes. En
Peru, llega a existir una gran amplia diversidad genética de vectores
del dengue debido a la migracion activa de los vectores y al movimiento

a traves de actividades humanas. (Cabezas et al., 2015)

2.2.6. SIG

A Los SIG se describen como un grupo de herramientas, métodos
y aplicaciones disefiadas para trabajar de manera logica y coordinada
para poder asi analizar, capturar, almacenar, transformar y visualizar
completamente la informacion geogréfica a través de sus elementos
espaciales y lograr diferentes objetivos dependiendo de sus
necesidades. Ademas, tiene una tecnologia que nos permite gestionar
y analizar la informacidon espacial, principalmente para atender el
requerimiento de la obtencién de informacion eficiente para resolver
diversos problemas relacionados con el dominio espacial, y procesar
consultas espaciales de manera instantanea. Surgio de la necesidad de
funcionalidad para llevar a cabo. Obtener informacion util y correcta.
(Humboldt, 2006)

En cuanto al estudio de la epidemiologia espacial, se puede
entender como el analisis de vinculacién entre una enfermedad y el
entorno geografico utlizando técnicas como el mapeo de
enfermedades, estudios de asociacién espacial y la evaluaciéon de
riesgos especificos mediante la deteccion de grupos de enfermedades.
La epidemiologia espacial tiene como objetivo utilizar bases de datos
espaciales para identificar relaciones de patrones espaciales entre los
sujetos de estudio y la proximidad de centros de salud o enfermedades.
Esta distribucion espacial generalmente incluye y conecta todos los
componentes que llegan a formar parte de su entorno espacial, como
son aspectos sociales, sociales, demograficos, econémicos,

ambientales y climéticos. (Humboldt, 2006)
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La epidemiologia espacial y social son herramientas esenciales
para comprender la propagacion y distribucion de enfermedades. La
ventaja mas importante del analisis espacial es que la ubicacion del
evento debe incorporarse al andlisis, ya que la ubicacion marca la
diferencia. En general, los epidemidlogos se encuentran con eventos
de salud y deben atender a la ley de Waldo Tobler de que todo esta
relacionado con todo lo demas, pero lo que esta cerca esta lejos.
(Humboldt, 2006)

2.2.7. EVALUACION DEL DENGUE MEDIANTE EL SU USO DEL
ANALISIS ESPACIAL

Este andlisis se fundamenta en la primera ley de la geografia de
gue los objetos que estan mas cerca son mas similares que los objetos
gue estdn mas lejos (autocorrelacion espacial). Varios estudios han
demostrado que la distribucibn que presenta el dengue no es
premeditada. (Atique et al., 2018)

Los analisis espacio temporales aplicados a la investigacion del
dengue han logrado permitir estudios de brotes y epidemias de dengue
en regiones aridas como México, Argentina y Perl. Ha sido evaluado.

Se ha realizado un estudio similar. (Castro et al., 2017)

2.2.8. INFLUENCIA DE LA VARIABLE EN LA DISTRIBUCION DEL
DENGUE

Rubio et al. (2011), explicaron como influyen los factores
ambientales en la distribucion de (Aedes aegypti) de la siguiente

manera.

El cambio climatico suele asociarse con El Nifio-Oscilacion del
Sur (ENOS), lo cual llega a provocar precipitaciones, temperatura y
humedad extremas, provocando cambios en los patrones y la presion
del movimiento de las masas de aire, provocando fuertes lluvias y
periodos muy humedos, lo que contribuye a la propagacion del

mosquito del dengue.

Segun Lopez y Neira (2016), la temperatura y la precipitacion

fueron reportadas como el factor que tiene una influencia no solo en la
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dinamica de la incidencia del (Aedes aegypti), como también con la
capacidad para poder transmitir el virus. Por este motivo, diversas
investigaciones se han enfocado en la influencia que tiene las variables

ambientales en el patron dispersion geografica de este ejemplar.

De manera similar, se ha sugerido sobre los brotes de dengue, y
por extension los brotes de (Aedes aegypti), estan relacionados con
ciertas variables ambientales como pueden ser la humedad relativa,
temperatura y la precipitacion, siendo esta ultima un factor importante
en el cambio climatico que afecta la cronologia. La distribucion y el
patrén geografico de aparicién de los casos de dengue, asi como la
temperatura, parecen desempefar un papel importante en la gravedad

de la propagacion. (Tovar, 2016)

2.2.9. FACTOR AMBIENTAL ASOCIADO AL DENGUE

Fendbmenos como la precipitacion, la humedad y el nivel de
temperatura influyen en la incidencia regional en América del Sur y
estdn asociados con una gran accesibilidad de estos sitios de
reproduccion y una superior distribucion del dengue. (Marquez et al.,
2019)

DIGESA (2011), sugiere que los efectos del cambio climatico en
los ecosistemas estan creando las condiciones propicias de humedad y
temperatura, para lo cual conlleva al crecimiento de los mosquitos. La
degradacion del medio ambiente natural como resultado de la
deforestacion esta creando nuevas condiciones para la transmision de

enfermedades.

De igual forma Herrera y Sanchez (2017), creen el factor climatico
es muy importante, ya que determinara por donde se propaga y la
eficiencia de transmision de esta enfermedad. Como resultado, se

produce pandemias a gran escala debido al cambio climatico.

2.2.10. RADIACION SOLAR
El Sol es un vasto cuerpo gaseoso caliente con un diametro de
1.392.000 km, una masa de 1.989 x 10*” kg y ubicada en una distancia

promedio de 150 x 10° km con respecto a la Tierra. Se cree que la
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temperatura en el centro del Sol es de 15%x10® grados Celsius. La
mayor parte de la energia solar se muestra por medio de una radiacion
de tipo electromagnético. (Morena et al., 2010). Quiere decir que la
radiacion nos ofrece una manera de conocer la magnitud de la energia
gue cae sobre un sector especifico en un momento especifico y se

expresa a traves de (W/m2). (Mascaros, 2015)

Irradiacion = P/A donde: P = potencia medida en Watts (W), A =

area en metros cuadrados (m2).

2.2.11. PISO ALTITUDINAL

Se trata del espacio vertical entre un sitio de la Tierra y la
superficie del mar. Estas palabras se usan para significar altura, que es
la distancia desde el piso, y esta relacionado con la altura que tiene el
terreno, sea esta sobre el nivel del mar o no, que se considera un area
de altura constante desde los 0 metros con relacion al mar. Hasta 6768
metros. Segun, la tesis de Pulgar Vidal (1987), las Ocho Regiones
Naturales del Perd. Se tuvieron en cuenta criterios topograficos
(significado de los toponimos), como también se tuvo en cuenta los
criterios geomorfoldgicos (relieve), ademas también se tomé en cuenta
los criterios climaticos, criterios de flora y fauna, criterios econémicos y

criterios de altitud. Estos son (ver Figura 2):

*¢REGION COSTA O CHALA, que significa Niebla densa o niebla de
revestimiento se refiere a ubicaciones entre 0 metros y 500 metros
sobre el nivel del mar.

*«REGION YUNGA O QUEBRADA, que significa Valle caliente. Yunga
se encuentra ubicada entre los 1000 hasta 2300 (msnm), los cuales
estd conformada por las siguientes ciudades que es (Huanuco,
Moquegua, etc.).

*«REGION QUECHUA, tiene el nombre de Tierra de clima templado y
se encuentra ubicada a una altura que va desde 2 300 hasta 3 500

metros sobre el nivel del mar.
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*«REGION SUNI O JALCA, que significa Tierras Altas. El area de sitio
de la regién de las heladas esta ubicada entre los 3 500 a 4 000
metros sobre el nivel del mar.

*¢REGION JALCA O PUNA se encuentra entre los 4 000 a 4 800
m.s.n.m. El significado: Soroche o Mal de altura.

*«REGION JANCA O CORDILLERA (4 800 a 6 7 68 m.s.n.m.) Significa:
Blanco.

*«REGION SELVA ALTA O RUPA RUPA (400 a 1 000 m.s.n.m.)

¢REGION SELVA BAJA U OMAGUA se extiende desde los 83 a 400

m.s.n.m.
Figura 2

Las 8 regiones naturales del Perl

Regién Janca
4800 - 6768 msnm

Regién Puna
4000 - 4800 msnm

Regién Suni

3500 - 4000 msnm
Regioén Selva Alta
Regién Quechua 400 - 1000 msnm

2300 - 3500 msnm

Regién Yunga

500 - 2300 msnm \ Regién Selva Baja

"-. 83 - 400 msnm
Regién Chala . \
O - 500 msnm

-~ Regioén Andina

Nota. Division de las regiones naturales del Per segun. (Pulgar Vidal, 1987)

2.2.12. MODELO DIGITAL DE ELEVACION

Un modelo de elevacién digital (MDE) llega a ser una disposicion
ordenada de numeros que por ende va a representar la distribucion
espacial de la elevacion en cualquier punto de datos de un paisaje.
(MDE) permite la caracterizacion digital de relieves a través de una
estructura de datos matricial y proporciona el calculo de parametros
necesarios para estudiar y modelar diversos fenbmenos naturales.
(Buitrago, 2011)
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Por otro lado, Felicisimo (1994), se puede ver que el modelo de
elevacion digital (MDE) se define como un esquema de informacion
digital utilizado para representar la distribucion espacial de la
informacion de elevacidn del area de extension del territorio. Lo cual la
principal salida de datos llega a corresponder al valor de altitud z y que
va asistido con los valores X, y, z su proposito es especificar datos

dentro de las proyecciones geograficas actuales.

2.2.13. IMAGEN SATELITAL MODIS (MOD16A2)

El producto de evapotranspiracion/flujo de calor latente terra del
(MODIS) MOD16A2 version 6.1 es un conjunto de datos compuestos
de 8 dias producido con una resolucion de pixeles de 500 metros (m).
El algoritmo utilizado para recopilar los productos de datos MOD16 se
basan en la l6gica de las ecuaciones de Penman-Monteith e incluyen
entradas de datos de reanalisis meteorolégico diario y productos de
teledeteccion MODIS, como caracteristicas de la vegetacion, albedo y
dinamica de la cobertura del suelo. Los productos MOD16A2 se
ofrecen con capas compuestas de evapotranspiracion (ET), flujo de
calor latente (LE), (ET) (PET) y LE potencial (PLE) junto con capas de
control de calidad. También estan disponibles dos imagenes de
escaneo de baja resolucion (ET y LE) para cada pellet MOD16A2.
(Corriendo, 2023)

2.2.14. IMAGEN SATELITAL MODIS (MCD18C?2)

MCD18C2 version 6.1 es una cuadricula de nivel 3 de radiacion
activa (PAR) generada fotosintéticamente diariamente y PAR cada 3
horas en él (MODIS) Terra y Aqua con una resolucién de 0,05° (5600 m
en el ecuador). Una combinacion de valores estimados. PAR es la
radiacion solar incidente en el espectro visible (400-700 nm) y es una
variable importante en los modelos de la superficie de la Tierra que
abordan una variedad de cuestiones cientificas y aplicadas. El producto
MCD18 se basa en un algoritmo de creacion de prototipos que utiliza
multiples firmas de tiempo de datos MODIS para derivar la reflectancia
de la superficie y utiliza un enfoque de tabla de busqueda (LUT) para
calcular el PAR incidente. EI LUT tiene en cuenta diferentes tipos de
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cargas de aerosoles y nubes en diferentes geometrias de
iluminacion/pantalla. Los productos PAR globales se generan a partir

de MODIS y datos de satélites geoestacionarios. (Wang, 2021)
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

e Analisis espacial y temporal: El andlisis espaciotemporal permite a
VBD mapear e identificar los riesgos, ademas, se evalla cada evento y
la interaccion entre el entorno y su relacién con un area espacial
particular, al identificar el area geografica y la poblacién en la que se
ubica. Puede establecer conexiones entre el entorno y cada evento
registrado. (vecindad, movimiento, conexién, distancia, familiaridad con
un lugar en particular). Esto nos permite descubrir en que se relaciona
los factores ambientales y la aparicion de defectos. (Morales et al.,
2019)

e Dengue: Se contagia por el mosquito (Aedes aegypti), por lo cual
tiende a ser una enfermedad febril aguda, esta enfermedad puede ser
con sintomas que va desde una fiebre hasta puede causar la muerte
como también puede ser asintomatica. (Ruiz, 2020)

e Piso altitudinal: Quiere decir los (msnm), que define el tipo de piso.
Relieves con rasgos distintivos fauna, flora y vegetacion. Perd en
términos de altitud estan en 8 regiones como (Chala o Costa, Yunga,
Quechua, Suni, Puna, Janca y selva alta Rupa-Rupa y selva baja
Omagua). (Pulgar Vidal, 1987)

e Evapotranspiracion: La evapotranspiracion se destaca como un factor
climatico fundamental, pues vincula de manera Unica el ciclo del agua
(evaporacion), el ciclo de la energia (flujo de calor latente) y el ciclo del
carbono compensacion entre transpiracion y fotosintesis. (Fisher et al.,
2017)

e Radiacién: La energia solar por radiacién es la mas importante. Este
astro es capaz de generar agua vaporizada a partir de grandes
cantidades de H20. Esta dosis potencial de radiacion varia segun la
latitud y la estacion. Se encuentra sujeto a la turbidez del ambiente y a
la existencia de nubes que reflejen y que absortan una gran cantidad
de energia. (Allen et al., 2006)
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¢ Incidencia: La incidencia se describe como nuevos casos de dengue
gue ocurren en una poblacion en un tiempo establecido. Es un
indicador vital para comprender el riesgo y la prevalencia de
enfermedades en una poblacion. (Fajardo Gutiérrez, 2017)

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

H1: Existe alguna relacién espacial y temporal entre los casos de
dengue y los pisos altitudinales, la evapotranspiracion y la radiacion en
la regidn de Huanuco 2020-2023.

HO: No existe alguna relacion espacial y temporal entre los casos
de dengue y los pisos altitudinales, la evapotranspiracion y la radiacion

en la region de Huanuco 2020-2023.

2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Incidencia de casos de dengue

2.5.2. VARIBLE INDEPENDIENTE

Factores geograficos y climaticos
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Andlisis espacial y temporal de la incidencia de dengue y su relacion
con los factores geograficos y climaticos en la region de Huanuco 2020-
2023.

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Indicador Valor Final Tipo de
Dependiente Variable
Incidencia de Numero de casos Unidad Numérica

casos de reportados 2020 — 2023 Entera
dengue segln la DIRESA Huanuco

Variable Indicadores Valor Final Tipo de

Independiente Variable
Factores Piso altitudinal (Modelo (msnm)

geograficos y digital de elevacion (DEM)) mm cada 8 dias (mm

climaticos Evapotranspiracion 8-day-1)
(Imagenes satelitales Wats m? al dia (W m?
MODIS (MOD16A2)) dia) Numérica
o . o continua
Radiacion (Imagenes de Radiacion (W/m2)

satélite MODIS (MCD18C2))
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Este estudio fue de tipo longitudinal porque analizé a los mismos
sujetos o fendbmenos a lo largo del tiempo, también fue retrospectivo, ya que
se utilizé datos que ya han sido recolectados entre los afios 2020 al 2023,
ademas es de caracter observacional sin intervencién porque se observaron
y registraron fendmenos tal como ocurren naturalmente sin manipular ni
influir en las variables de estudio, igualmente de acuerdo a las variables se
consider6 que es analitico porque se centr6 en el analisis profundo y
detallado de dos variables para comprender su relacion, asi mismo esta
investigacion fue un componente de un estudio correlacional, cuya meta
principal fue puntuar el nivel de relacibn que hay entre las variables
independientes y dependientes. Por tal motivo se evalué mediante la
herramienta Q-gis. Luego se aplicaron métodos estadisticos apropiados
como regresion lineal mediante el coeficiente de determinacion o R2 para
analizar y determinar posibles relaciones entre estas variables. Este enfoque
correlacional nos permiti6 examinar la relacion entre las variables
independientes y dependientes, proporcionando informacién valiosa para

comprender y abordar el estudio. (Sampieri, et al 2018)

3.1.1. ENFOQUE

Es un estudio cuantitativo que tuvo como objetivo desarrollar,
investigar, describir, interpretar y medir las variables establecidas en la
investigacion presentada. Este enfoque cuantitativo nos ayudo a
recopilar buenos datos con el fin de comprobar nuestras hipotesis
fundadas en calculos numéricos y estudios estadisticos para hallar
modelos de comportamiento y poder concebir teorias. (Sampieri, et al
2018)

3.1.2. ALCANCE O NIVEL
El estudio comprende un alcance cuantitativo y dentro de esta
también se encuentra en un nivel relacional porgue, se requiere evaluar

el grado de relacién entre los factores geograficos, climaticos y los

37



casos de dengue. Luego, se aplicaron técnicas estadisticas adecuadas
para poder estudiar y analizar la relacion entre estas variables.
(Sampieri, et al 2018)

3.1.3. DISENO

La investigacion tuvo un disefio de tipo no experimental y tiene
una naturaleza cuantitativa, con el objetivo de analizar los
comportamientos de las variables sin influir de manera intencional en
una determinada época, por lo cual se empled un disefio correlacional.
(Sampieri, et al 2018)

M T T T
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Donde:

M: Muestra de estudio

R: Relacion entre la variable independiente y dependiente.
X1: Variable N° 1 (Incidencia de casos de dengue)

X2: Variable N° 2 (Pisos altitudinales, evapotranspiracion y

radiacion)

T: Afos de estudio del 2020 al 2023
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION
Para la poblacion de mi estudio se considerd a los pobladores de
la region de Huanuco que tengan una incidencia con los casos de

dengue, durante los afios 2020 al 2023 (ver Figura 3).

Para los criterios de inclusion se considerd a los pobladores y
pacientes que se contagiaron con dengue dentro de la regién de
Huadnuco durante los afios del 2020 al 2023, delimitado
geograficamente mediante la herramienta de Google Maps, donde se
corrobora la direccion de las viviendas y se verifica que este dentro del
lugar de estudio. Por otro lado, para el criterio de exclusién, no se
consideran a los pobladores o pacientes que tengan un contagio de
origen nativo de otro lugar que no sea dentro de la region de Huanuco
y de afos anteriores que no sean del 2020 al 2023, para lo cual en la
base de datos también se comprob6 mediante la herramienta de
Google Maps la delimitacion geografica del origen del contagio

mediante la direccion de la vivienda.
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Figura 3

Poblacién de estudio
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Nota. Pobladores de la region de Huanuco que tienen incidencia con los casos de
dengue.
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3.2.2. MUESTRA

En este estudio de investigacion se va a considerar 3 regiones
naturales que contaran la mayor tasa de incidencia dentro de la
region de Huanuco, donde se buscara la relacion entre los
elementos climaticos y la incidencia de los casos de dengue el cual

se considerara el periodo de tiempo de los afios 2020 al 2023.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS.

Las técnicas empleadas fueron la observacion y analisis de informes y

registros.

La informacién de los casos de incidencia de casos de dengue se
obtuvo por la DIRESA de la regién de Huanuco, registros y consolidado

mensuales y anuales de la region de Huanuco, durante los afios 2020-2023.

Los datos climatologicos se van a recopilar de los registros de la pagina
meteorologica (Power data Access viewer v2.0.0), correspondientes a los
afos 2020 al 2023 de la region de Huanuco y datos provenientes del
producto MODIS a través de (Global subsets tool) para obtener datos de

evapotranspiracion.

3.3.1. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Los instrumentos utilizados en el estudio de investigacion son:

e La herramienta usada para recolectar los datos de la incidencia
de casos de dengue de los afios 2020 — 2023 de esta
investigacibn serd un archivo en formato Excel que nos
proporciona la Direccién Regional de Salud (DIRESA-Huanuco).
Este archivo contiene registros detallados de la incidencia de
casos de dengue en la regibn Huanuco. Los datos incluiran la
fecha, diagnéstico, departamento, provincia, distrito, ubigeo,
localidad, nombres completos de los pacientes, edad, sexo,
fecha de inicio de los sintomas, fecha de inicio de la
investigacion epidemiolégica, fecha de notificacion a las
autoridades de salud, micro red, razon social del hospital,

establecimiento de salud, importado, migrado, DNI, Muestra,
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Latitud, Longitud, direccién y los cuales se afadiran las 8
regiones naturales y altitud.

e Sensores modis: Estos sensores modis nos ayudaran a capturar
los datos de las variables ambientales como la radiacion y la
evapotranspiracion.

e Satélites terra y aqua: Nos proveen los datos a través de los
sensores  MODIS, informacibn de la radiacibn vy
evapotranspiracion.

e Computadora: Este equipo serd necesario para descargar,
procesar y analizar los datos.

e Qgis: Para analizar y visualizar en un (SIG) para analizar y
visualizar los datos geoespaciales.

e  Microsoft Excel: Para poder estudiar y ver los datos, importante
para el manejo de tablas de datos, generar gréaficos y hacer los
calculos.

e Google Maps: Visualizar las ubicaciones, referencias geogréficas
y comprar con los datos analizados.

e Spss: Software que nos ayudara analizar datos y crear tablas y

gréficas con datos.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION.

Para poder procesar la informacién obtenida se usé el software Q-gis
donde nos ayudé procesar los datos descargados de la pagina web Power
data Access viewer v2.0.0, en esta pagina obtendremos los datos de la
radiacion y evapotranspiracion, para posteriormente evaluar, elaborar tablas,
gréficos, cuadros estadisticos y con la herramienta IBM SPSS poder hallar la

correlacion de Pearson, que se encuentran en este trabajo de investigacion.
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Figura 4
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alta incidencia y posible correlacion con factores

7

Diresa
de Huanuco

Excel office

Tablas

&L

geograficos y climaticos.
. Vi

Base de datos de la
radiacion y
evapotranspiracion

Aplicacion de técnicas de analisis temporal
(como analisis de tendencia) para identificar
patrones de incidencia de dengue y la relacién
con los factores geograficos y climaticos.

4 N

Q-GIS3345 Generacion de mapas tematicos y graficos que

i visualiza los resultados del analisis

\

-
Interpretacion de los resultados para identificar
areas con mayor incidencia de dengue y como
influye los factores geograficos y climaticos.

\, 7

Elaboracion y presentacion de los resultados a
partes interesadas

Nota. Flujograma de procesos de la investigacion, desde el inicio hasta el final.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Figurab

Incidencia de casos de dengue segun los pisos altitudinales en la region de Huanuco (2020-
2023)
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Se puede ver en la Figura 5, la relacion entre la incidencia de casos de
dengue y los pisos altitudinales. Se puede visualizar que a medida que
incrementa la altitud, los niameros de casos de incidencia de dengue
disminuye drasticamente, de tal manera es coherente con su
comportamiento biolégico del mosquito (Aedes aegypti), ya que su
capacidad de supervivencia y reproductiva logra disminuir en climas mas
frios y en altitudes mayores. Las zonas con mas bajas altitudes, como la
regién Yunga con 905 casos, region Selva Baja con 2319 casos y la regién
Selva Alta con 15221 casos, son las mas vulnerables a la transmision del
dengue, mientras que en las zonas mas altas como la region Quechua, Suni,
Janca y Puna; la transmision del dengue es practicamente inexistente; esto

se debe a las condiciones climaticas desfavorables para el vector.
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Figura 6

Relacion estacional entra la incidencia de casos de dengue y la evapotranspiracion en la
region Selva Alta de Huanuco 2020-2023
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En la Figura 6 nos muestran, que se obtuvieron al analizar la relacion
estacional de la incidencia de casos de dengue con la evapotranspiracion en
la region Selva Alta desde el afio 2020 hasta el 2023, se observa que los
picos de ambas variables no coinciden temporalmente. Sin embargo, al
aplicar un desfase de dos meses a los datos de evapotranspiracion, esto
permitié ajustar con mayor precision los picos de esta variable con los casos
de dengue, Mostrando una relacion mas clara en todo el tiempo evaluado de

los picos de la evapotranspiracion con los picos de dengue.
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Figura7

Relacion lineal entre la evapotranspiracion y los casos de dengue en la region Selva Alta de
Huéanuco 2020-2023
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El resultado que muestra la figura 7, muestra una relacion entre la
evapotranspiracion y la cantidad de casos de dengue que incurre la region
de la Selva Alta de Huanuco, durante los afios 2020 al 2023. Los puntos
dispersos en la figura son los valores de observacion. Muestran una
ecuacion con linea de tendencia ajustada de y = 88,67 + 0,02 x, cuyo
coeficiente de determinacion es R? = 0.297. Las lineas paralelas a la recta
central se conocen como intervalo de confianza, reflejan la incertidumbre en
torno a la estimacion del modelo. La dispersion presentada en el grafico
actual en la linea de tendencia muestra una relacibn entre la
evapotranspiracion y la cantidad de casos de dengue que incurre la region
de la Selva Alta, otros factores no considerados en este analisis podrian
influir marginalmente en los resultados. No obstante, los hallazgos refuerzan
que el factor climatico como la evapotranspiracion y los pisos altitudinales,
estan vinculados a la variacion espacial y temporal de la enfermedad en la
region de Huanuco. Ademas, los cambios estacionales en los niveles de
evapotranspiracion podrian estar relacionados con variaciones en la
dinamica de la enfermedad, lo que refuerza la relevancia de tomar en cuenta

estos aspectos en las medidas de control y prevencion.
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Figura 8

Relacion estacional entra la incidencia de casos de dengue y la evapotranspiracion en la
region Selva Baja de Huanuco 2020-2023
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En la Figura 8 se puede ver, que se obtuvieron al analizar la relacion
estacional de la incidencia de casos de dengue con la evapotranspiracion en
la region Selva Baja desde el afio 2020 hasta el 2023, se observa que los
picos de ambas variables no coinciden de forma temporalmente. Sin
embargo, al aplicar un desfase de dos meses a los datos de
evapotranspiracion, esto permitid ajustar con mayor precision los picos de
esta variable con los casos de dengue. Mostrando una relacién mas clara en
todo el tiempo evaluado de los picos de la evapotranspiracion con los picos

de dengue.
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Figura 9

Relacion lineal entre la evapotranspiracion y los casos de dengue en la region Selva Baja de
Huéanuco 2020-2023

Regién Selva Baja

R? Lineal = 0,263
140,00

120,00

100,00

Evapotranspiracién (mm/8 dias)

0,00

00 25,00 50,00 75,00 100,00 125,00

Numero de casos de dengue

El resultado que muestra la figura 9, muestra una relacién entre la
evapotranspiracion y la cantidad de casos de dengue que incurre la region
de la Selva Baja de Huanuco, durante los afios 2020 al 2023. Los puntos
dispersos en el gréfico son los valores de observacion. Muestran una
ecuacion con linea de tendencia ajustada de y = 87,53+ 0,23 X, cuyo
coeficiente de determinacion es R? = 0.263. Las lineas paralelas a la recta
central se conocen como intervalo de confianza, reflejan la incertidumbre en
torno a la estimacion del modelo. La dispersion presentada en el gréafico
actual en la linea de tendencia muestra una relacion entre la
evapotranspiracion y la cantidad de casos de dengue que incurre la region
de la Selva Baja, otros factores no considerados en este analisis podrian
influir marginalmente en los resultados. No obstante, los hallazgos refuerzan
que el factor climatico como la evapotranspiracion y los pisos altitudinales,
estan vinculados a la variacion espacial y temporal de la enfermedad en la
region de Huanuco. Ademas, los cambios estacionales en los niveles de
evapotranspiracion podrian estar relacionados con variaciones en la
dinamica de la enfermedad, lo que refuerza la relevancia de tomar en cuenta

estos aspectos en las medidas de control y prevencion.
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Figura 10

Relacion estacional entra la incidencia de casos de dengue y la evapotranspiracion en la

region Yunga de Huanuco 2020-2023
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En la Figura 10 se puede ver al analizar la relacion estacional de la
incidencia de casos de dengue con la evapotranspiracion en la region Yunga
desde el afio 2020 hasta el 2023, se observa que los picos de ambas
variables no coinciden temporalmente. Sin embargo, al aplicar un desfase de
dos meses a los datos de evapotranspiracién, esto permitid ajustar con
mayor precision los picos de esta variable con los casos de dengue,
mostrando una relacion mas clara en todo el tiempo evaluado de los picos

de la evapotranspiracion con los picos de dengue.
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Figura 11

Relacion lineal entre la evapotranspiracion y los casos de dengue en la region Yunga de
Huéanuco 2020-2023
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El resultado que muestra la figura 11, muestra una relacién entre la
evapotranspiracion y la cantidad de casos de dengue que incurre la region
Yunga de Huanuco, durante los afios 2020 al 2023. Los puntos dispersos en
el gréafico son los valores de observacion. Muestran una ecuacion con linea
de tendencia ajustada de y = 46,33 + 0,27 X, cuyo coeficiente de
determinacion es R? = 0.102. Las lineas paralelas a la recta central se
conocen como intervalo de confianza, reflejan la incertidumbre en torno a la
estimacion del modelo. La dispersion presentada en el gréfico actual en la
linea de tendencia muestra una relacién entre la evapotranspiracion y la
cantidad de casos de dengue que incurre en la region Yunga, otros factores
no considerados en este analisis podrian influir marginalmente en los
resultados. No obstante, los hallazgos refuerzan que el factor climatico como
la evapotranspiracién y los pisos altitudinales, estan vinculados a la variacién
espacial y temporal de la enfermedad en la region de Huanuco. Ademas, los
cambios estacionales en los niveles de evapotranspiracion podrian estar
relacionados con variaciones en la dinamica de la enfermedad, lo que
refuerza la relevancia de tomar en cuenta estos aspectos en las medidas de

control y prevencion.

50



Figura 12

Relacion temporal entre la radiacion solar y la incidencia de casos de dengue en la region

Selva Alta de Huanuco 2020-2023
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En la Figura 12 se presenta, que se obtuvieron al analizar la relacion

temporal entre la radiacion solar y la incidencia de casos de dengue en la

region Selva Alta de Huanuco, durante el afilo 2020 hasta el 2023, se

observa que los picos de ambas variables no coinciden temporalmente. Sin

embargo, al aplicar un desfase de dos meses a los datos de radiacion, esto

permitié ajustar con mayor precision los picos de esta variable con los casos

de dengue, mostrando una relacion mas clara en todo el tiempo evaluado de

los picos de la radiacion con los picos de dengue.
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Figura 13
Relacién lineal entre la radiacion solar y la incidencia de casos de dengue en la regién Selva
Alta de Huanuco 2020-2023
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El resultado que muestra la figura 13, muestra una relacion entre la
radiacion y la cantidad de casos de dengue que incurre la region Selva Alta
de Huénuco, durante los afios 2020 hasta el 2023. Los puntos dispersos en
el grafico son los valores de observacion. Muestran una ecuacion con linea
de tendencia ajustada de y = 0.01 x + 160.0, cuyo coeficiente de
determinacion es R? = 0.067. Las lineas paralelas a la recta central se
conocen como intervalo de confianza, reflejan la incertidumbre en torno a la
estimacion del modelo. La dispersion presentada en el gréfico actual en la
linea de tendencia muestra una relacion entre la evapotranspiracion y la
cantidad de casos de dengue que incurre la regidn Selva Alta, otros factores
no considerados en este andlisis podrian influir marginalmente en los
resultados. No obstante, los hallazgos refuerzan que el factor climatico como
la radiacion y los pisos altitudinales, estan vinculados a la variacién espacial
y temporal de la enfermedad en la region de Huanuco. Ademas, los cambios
estacionales en los niveles de radiacion podrian estar relacionados con
variaciones en la dindmica de la enfermedad, lo que refuerza la relevancia

de tomar en cuenta estos aspectos en las medidas de control y prevencion.
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Figura 14

Relacion temporal entre la radiacién solar y la incidencia de casos de dengue en la region
Selva Baja de Huanuco 2020-2023
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En la Figura 14 estan los andlisis, que se obtuvieron al analizar la
relacion temporal entre la radiacion solar y la incidencia de casos de dengue
en la region Selva Baja de Huanuco, durante el afio 2020 hasta el 2023, se
observa que los picos de ambas variables no coinciden temporalmente. Sin
embargo, al aplicar un desfase de dos meses a los datos de radiacion, esto
permitié ajustar con mayor precision los picos de esta variable con los casos
de dengue, mostrando una relacién mas clara en todo el tiempo evaluado de

los picos de la radiacion con los picos de dengue.
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Figura 15

Relacién lineal entre la radiacion solar y la incidencia de casos de dengue en la regién Selva
Baja de Huanuco 2020-2023
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El resultado que muestra la figura 15, muestra una relacion entre la
radiacion y el total de casos de dengue que incurre la regidon Selva Baja de
Huénuco, durante los afios 2020 hasta el 2023. Los puntos dispersos en el
gréfico son los valores de observacion. Muestran una ecuacion con linea de
tendencia ajustada de y = 155,1 + 0,29 x, cuyo coeficiente de determinacion
es R?2 = 0.143. Las lineas paralelas a la recta central se conocen como
intervalo de confianza, reflejan la incertidumbre en torno a la estimacion del
modelo. La dispersién presentada en el gréfico actual en la linea de
tendencia muestra una relacién entre la radiacion y la cantidad de casos de
dengue que incurre la region de la Selva Baja, otros factores no
considerados en este analisis podrian influir marginalmente en los
resultados. No obstante, los hallazgos refuerzan que el factor climatico como
la radiacion y los pisos altitudinales, estan vinculados a la variacién espacial
y temporal de la enfermedad en la region de Huanuco. Ademas, los cambios
estacionales en los niveles de radiacion podrian estar relacionados con
variaciones en la dinamica de la enfermedad, lo que refuerza la relevancia

de tomar en cuenta estos aspectos en las medidas de control y prevencion.
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Figura 16

Relacion temporal entre la radiacién solar y la incidencia de casos de dengue en la region
Yunga de Huanuco 2020-2023
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En la Figura 16 se ve un resultado, que se obtuvo al analizar la relacion
temporal entre la radiacién solar y la incidencia de casos de dengue en la
region Yunga de Huénuco, durante el afio 2020 hasta el 2023, se observa
gue los picos de ambas variables no coinciden temporalmente. Sin embargo,
al aplicar un desfase de dos meses a los datos de radiacion, esto permitid
ajustar con mayor precision los picos de esta variable con los casos de
dengue, mostrando una relacién mas clara en todo el tiempo evaluado de los

picos de la radiacion con los picos de dengue.
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Figura 17

Relacién lineal entre la radiacion solar y la incidencia de casos de dengue en la regién Selva
Baja de Huanuco 2020-2023
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El resultado que muestra la figura 17, muestra una relacion entre la
radiacion y la cantidad de casos de dengue que incurre la regién Yunga de
Huénuco, durante los afios 2020 hasta el 2023. Los puntos dispersos en el
gréfico son los valores de observacion. Muestran una ecuacion con linea de
tendencia ajustada de y = 175,1 - 0,18 x, cuyo coeficiente de determinacion
es R? = 0,187. Las lineas paralelas a la recta central se conocen como
intervalo de confianza, reflejan la incertidumbre en torno a la estimacion del
modelo. La dispersion presentada en el gréfico actual en la linea de
tendencia muestra una relacién entre la evapotranspiracion y la cantidad de
casos de dengue que incurre la region Yunga, otros factores no
considerados en este analisis podrian influir marginalmente en los
resultados. No obstante, los hallazgos refuerzan que el factor climatico como
la radiacion y los pisos altitudinales, estan vinculados a la variacién espacial
y temporal de la enfermedad en la region de Huanuco. Ademas, los cambios
estacionales en los niveles de radiacion podrian estar relacionados con
variaciones en la dindmica de la enfermedad, lo que refuerza la relevancia

de tomar en cuenta estos aspectos en las medidas de control y prevencion.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS

En este trabajo, para contrastar la hipétesis se uso el coeficiente de
correlacién de Pearson, analizando la relacion entre la incidencia de casos
de dengue y los factores geograficos y climaticos, que son representados
por los pisos altitudinales, la evapotranspiracién y la radiacion en la region
de Huanuco durante los afios 2020-2023; y para poder procesar los datos
obtenidos se ha utilizado el software estadistico SPSS 30; de tal manera que
se trabajo con el nivel de significancia del 5%, para lo cual se realizd la

contrastacion de la siguiente hipoétesis:

H1: Existe alguna relacién espacial y temporal entre los casos de
dengue y los pisos altitudinales, la evapotranspiracién y la radiacion en la
region de Huanuco 2020-2023.

HO: No existe alguna relacion espacial y temporal entre los casos de
dengue y los pisos altitudinales, la evapotranspiracion y la radiacion en la
region de Huanuco 2020-2023.

Los indicadores evaluados incluyen:

e Evapotranspiracion: En las regiones Selva Alta, Selva Baja y
Yunga y su relacion con la incidencia de casos de dengue.

e Radiacién: En las regiones Selva Alta, Selva Baja y Yunga y su
relacion con la incidencia de casos de dengue.

Prueba de contraste:

Si p valor = 0.05, la (HO) se acepta y en otra forma no hay
correlacion significativa. Por otro lado, si p < 0.05, se rechaza HO y se
pasa a aceptar la hipotesis alternativa (H1), si hay correlaciéon

significativa.
Célculo del coeficiente de correlacion de Pearson:
n(xy) — CZx)(ZE )

Jozx - @0y - @y
Donde el recorrido del coeficiente de correlacibn muestra y se ubica en

el siguiente intervalo r E <-1, <1.
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Tabla 2
Correlacion de Pearson entre la evapotranspiracion y la incidencia de casos de dengue en
la region Selva Alta de Huanuco 2020-2023

Incidencia de Evapotranspiraci
casos de dengue on
Incidencia de Correlacion de 1 .545™
casos de dengue Pearson
Sig. (bilateral) <.001
N 45 45
Evapotranspiracio Correlacion de .545™ 1
n Pearson
Sig. (bilateral) <.001
N 45 45

Nota. Correlacion de Pearson de ambos indicadores evaluados (r) es 0.545 y el p valor
<0.001.

La correlacion de Pearson (r= 0.545) indica una correlacién positiva
moderada, entre la incidencia de casos de dengue y la evapotranspiracion
en la region Selva Alta. Esto indica que mientras la evapotranspiracion
aumenta los casos de dengue también incrementa. El p valor nos indica que
es menor a 0.001, por lo cual es estadisticamente significativo al nivel de
confianza del 99%. De acuerdo con estos resultados obtenidos
determinamos que se rechaza la (HO) y se acepta la (H1), ya que existe una
correlacion significativa entre la evapotranspiracion y la incidencia de casos

de dengue.

Tabla 3

Correlacion de Pearson entre la evapotranspiracion y la incidencia de casos de dengue en
la regién Selva Baja de Huanuco 2020-2023

Incidencia de Evapotranspiraci
casos de dengue on
Incidencia de Correlacion de 1 513"
casos de dengue Pearson
Sig. (bilateral) <.001
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N 43 43

Evapotranspiracio Correlacion de 513" 1
n Pearson
Sig. (bilateral) <.001
N 43 43

Nota. Correlacion de Pearson de ambos indicadores evaluados (r) es 0.513 y el p valor
<0.001.

La correlacion de Pearson (r= 0.513) indica una correlacion positiva
moderada, entre la incidencia de casos de dengue y la evapotranspiracion
en la regiébn Selva Baja. Esto indica que mientras la evapotranspiracion
aumenta los casos de dengue también incrementa. El p valor nos indica que
es menor a 0.001, por lo cual es estadisticamente significativo al nivel de
confianza del 99%. De acuerdo con estos resultados obtenidos
determinamos que se rechaza la (HO) y se acepta la (H1), ya que existe una
correlacion significativa entre la evapotranspiracion y la incidencia de casos

de dengue.

Tabla 4

Correlacion de Pearson entre la evapotranspiracion y la incidencia de casos de dengue en

la regién Yunga de Huanuco 2020-2023

Incidencia de Evapotranspira
casos de dengue cion
Incidencia de Correlacion de 1 319"
casos de dengue Pearson
Sig. (bilateral) .045
N 40 40
Evapotranspiracio Correlacion de 319" 1
n Pearson
Sig. (bilateral) .045
N 40 40

Nota. Correlacion de Pearson de ambos indicadores evaluados (r) es 0.319 y el p valor es
0.045.
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La correlacion de Pearson (r= 0.319) indica una correlacion positiva
debil, entre la incidencia de casos de dengue y la evapotranspiracion en la
region Yunga. Esto indica que mientras la evapotranspiracion aumenta los
casos de dengue también incrementa. El p valor nos indica que es 0.045, por
lo cual es estadisticamente importante de acuerdo con la confianza del
95.5%. De acuerdo con estos resultados obtenidos determinamos que se
rechaza la (HO) y se acepta la (H1), ya que existe una correlacién

significativa entre la evapotranspiracion y la incidencia de casos de dengue.

Tabla 5

Correlacion de Pearson entre la radiacion y la incidencia de casos de dengue en la region
Selva Alta de Huanuco 2020-2023

Incidencia de casos

de dengue Radiacién
Incidencia de casos Correlacion de 1 .259
de dengue Pearson
Sig. (bilateral) .086
N 45 45
Radiacion Correlacion de .259 1
Pearson
Sig. (bilateral) .086
N 45 45

Nota. Correlacion de Pearson de ambos indicadores evaluados (r) es 0.259 y con un p valor
0.086

La correlacion de Pearson (r= 0.259) indica una correlacion positiva
débil, entre la incidencia de casos de dengue y la evapotranspiracion en la
region Selva Alta. Sin embargo, el p valor nos indica que es 0.086, lo cual
esto nos indica que esta relacion no es estadisticamente significativa al nivel
de confianza del 91.4%. Por lo tanto, no se puede rechazar la (HO) y no se
puede afirmar con suficiente certeza que existe una relacion significativa

entre la radiacion y los casos de dengue en esta region.
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Tabla 6

Correlacion de Pearson entre la radiacion y la incidencia de casos de dengue en la regién
Selva Baja de Huanuco 2020-2023

Incidencia de

casos de dengue Radiacion
Incidencia de Correlacion de 1 378"
casos de dengue Pearson
Sig. (bilateral) .012
N 43 43
Radiacion Correlacion de .378" 1
Pearson
Sig. (bilateral) .012
N 43 43

Nota. Correlacién de Pearson de ambos indicadores evaluados (r) es 0.378 y el p valor es
0.012

La correlacion de Pearson (r= 0.378) indica una correlacion positiva
moderada, entre la incidencia de casos de dengue y la radiacion en la regién
Selva Baja. Esto indica que mientras la radiacion aumenta los casos de
dengue también incrementa. El p valor nos indica que es 0.012, por lo cual
es estadisticamente significativo al nivel de confianza del 98.8%. De acuerdo
con estos resultados obtenidos determinamos que se rechaza la (HO) y se
acepta la (H1), ya que existe una correlacién significativa entre la radiaciéon y

la incidencia de casos de dengue.

Tabla 7

Correlacion de Pearson entre la radiacion y la incidencia de casos de dengue en la regién
Yunga de Huanuco 2020-2023

Incidencia de

casos de dengue Radiacion
Incidencia de Correlacion de 1 -.433"
casos de dengue Pearson
Sig. (bilateral) .005
N 40 40
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Radiacioén Correlacion de -.433" 1

Pearson
Sig. (bilateral) .005
N 40 40

Nota. En la tabla 7 se aprecia que la correlacion de Pearson (r) -0.433 y el p valor es 0.005.

La correlacion de Pearson (r= - 0.433) nos muestra que es negativa
moderada, entre la incidencia de casos de dengue y la radiacion en la region
Yunga. Esto indica que un aumento en la radiacién se asocia con una baja
en la incidencia de casos de dengue en esta region. El p valor nos indica que
es 0.005, por lo cual es estadisticamente significativo al nivel de confianza
del 99.5%. De acuerdo con estos resultados obtenidos determinamos que se
rechaza la (HO) y se acepta la (H1), ya que existe una correlacion

significativa entre la radiacién y la incidencia de casos de dengue.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo con el objetivo general: Evaluar la incidencia espacial y
temporalmente de casos de dengue y su relacibn con los factores
ambientales como los factores geograficos y climaticos en la Region
Huanuco 2020-2023.

Los resultados sugieren que podria existir una significativa correlacion
de la incidencia de casos de dengue con la evapotranspiracion y radiacion
solar, tomando en cuenta las variaciones segun los pisos altitudinales, los
cuales para la evapotranspiracion se realizé un desfase temporal de dos
meses, del mismo modo para la radiacion, los cuales, en la region Selva Alta
y Selva Baja, se hallaron una correlacion de Pearson positiva moderada (r=
0.545 y r= 0.513), ademas en la region Yunga se obtuvo una correlacion
positiva débil de (r=0.319). En cuanto a la radiacion solar, se identificaron
correlaciones de diversas magnitudes en las tres regiones evaluadas. En la
region Selva Alta con una correlacion débil (r) es 0.259, en la region Selva
Baja con una correlacion positiva moderada (r) es 0.378. Sin embargo, en la
region Yunga, la correlacion de Pearson fue negativa moderada (r) es -O.
433. Estos hallazgos nos sugieren que en esta regién es posible que un
aumento en la radiacion este asociado a la disminucién de los casos de
dengue. De tal manera, se puede destacar que se identificaron correlaciones
en varias regiones, en donde no todos los datos obtenidos fueron
estadisticamente significativos. Como en el caso de la region Selva Alta, la
correlacion entre la incidencia de casos de dengue y la radiacién no fue
significativa p valor =0.086; eso quiere decir que gracias a los resultados que
se llegbé a conseguir se podria dar parcialmente la influencia de estos dos
factores. Ademas, la relacion depende mucho de cada region y de cada piso
altitudinal, lo que significa que no podemos concluir con certeza sobre la
fuerza de esta relacion en esta region, sin embargo, los resultados generales
nos sugieren que podria existir la relacién entre los factores geograficos y
climaticos, pero que la radiacion y evapotranspiracion solar, y los casos de

incidencia de dengue, varia segun la region y los pisos altitudinales.
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De acuerdo con el objetivo especifico 1. Evaluar la variacion de la
incidencia de casos de dengue segun los pisos altitudinales en la region de
Hué&nuco 2020-2023.

De acuerdo con Vasquez (2019), en su investigacion determiné que el
factor la altitud y los factores urbanos son importantes para la reemergencia
del dengue en Colombia, El factor altitud es determinante en la incidencia de
casos de dengue porque esto afecta a la capacidad del mosquito (Aedes
aegypti) para reproducirse y sobrevivir; por lo tanto, a una mayor altitud, la
temperatura es mas baja, ya que logra limitar el desarrollo del mosquito. El
estudio en Cundinamarca llegd a mostrar que los municipios que se
encuentran ubicado abajo de los 500 msnm tienden a tener un mayor riesgo
de dengue; sin embargo, a partir de los 1, 000 a 2,200 metros el riesgo
disminuye parcialmente, este fendbmeno esta enlazado a la variacion
climatica que acompafia el cambio de la altitud, como la humedad y
temperatura, ya que influye en el habitat del mosquito vector. Del mismo
modo, leves variaciones en la altitud pueden provocar alteraciones
significativas en la incidencia de casos de dengue. Por lo tanto, hay que
destacar la importancia de este factor, ya que es crucial para la prevencion y
monitoreo en las areas vulnerables a la enfermedad, donde su incidencia
alcanzo el 86.4% con (p<0.001). De manera similar, Velasquez GC et al.,
(2022) en su investigacion revela que los pisos altitudinales en el Ecuador en
distintas regiones tienen una asociacién en la prevalencia del dengue y otras
enfermedades, llegando a destacar como influye los pisos altitudinales en la
dinamica del vector. Donde en las zonas mas altas de mayor altitud se
encontrd menos casos, y en las zonas con altitudes mas bajas encontré una
mayor proliferacion del vector, sugiriendo que las estrategias de control
deben de adaptarse a las caracteristicas geogréaficas de cada zona. Del
mismo modo, Navarro et al., (2010) destac6 que los mosquitos, en especial
el vector del dengue (Aedes aegypti), tienen un limite de altitud esto se debe
a la condicion climatica necesaria para su propagacion, de tal manera que
en Venezuela este vector no se ha registrado por encima de los 2000 msnm,
lo cual esto nos sugiere que, a una altitud mayor, limitara la proliferacion del

vector. Esto refuerza nuestros hallazgos, ya que en la region Yunga se
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demostr6 que los casos de dengue disminuyen, esto debido a las
condiciones ambientales desfavorables para el vector, de tal manera estos
resultados apoyan nuestra investigacion. Asi mismo, en nuestros hallazgos
se observa de manera similar que en la region de Huanuco los pisos
altitudinales influyen en la proliferacién del dengue, esto se evidencia en los
resultados obtenidos, como en la regidn Selva Alta, aqui se registré una
cantidad de casos de 15,221, la region Selva Baja 2,319 casos Yy la region
Yunga 905, los cuales en la correlacién de Pearson de incidencia de dengue
y evapotranspiracién se observa que los resultados en Selva Alta (r=0.545),
Selva baja (r=0.513) con una significancia estadistica (p<0.001) y Yunga
(r=0.319) con una significancia (p=0.045); y en la incidencia de dengue y
radiacion segun la correlacion de Pearson se observa que los resultados
obtenidos en Selva Alta (r=0.259) y con un p valor de 0.086, Selva Baja
(r=0.378) y con un p valor 0.012 y Yunga (r= -0.433) con un p valor 0.005;
estos nos sugieren que tal vez los resultados varian de acuerdo a los pisos

altitudinales.

En el objetivo especifico 2: Analizar la relacion estacional entre la
incidencia de casos de dengue y la evapotranspiracion en la region de

Huanuco, teniendo en cuenta los pisos altitudinales en el periodo 2020-2023.

De acuerdo con Garcia YE et al., (2023) en su investigacion aplico un
desfase temporal de menos 3 meses, el cual permitié alinear mejor las series
temporales entre la evapotranspiracion y la incidencia de casos de dengue;
este desfase sugiere que las condiciones climaticas previas, como la
humedad generada por la evapotranspiracion, crean un ambiente favorable
para la proliferacion del mosquito (Aedes aegypti), el cual necesita agua
estancada para reproducirse; por lo tanto, el monitoreo de Ia
evapotranspiracion puede ser un indicador clave para anticipar y gestionar
futuros brotes considerando su influencia en la transmision de la
enfermedad. Esto refuerza a la idea de que la evapotranspiracion tiene un
posible efecto diferido sobre la incidencia de casos de dengue, donde
determino que la evapotranspiracion es un factor ambiental clave que influye
en la propagacion del dengue, y que las variaciones estacionales juegan un

papel importante en este fendbmeno. De acuerdo con, Acosta (2015) en su
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investigacién resalta como la evapotranspiracién es muy importante, ya que
esto se refleja en el comportamiento de las plantas y es un indicador clave
para las condiciones de humedad del suelo, precipitacién y temperatura, ya
gue estos son factores importantes para la creacién de los habitats del
vector (Aedes aegypti), responsable de transmitir el dengue afectando el
ciclo de vida del vector. Del mismo modo en nuestra investigacion, es
posible que exista una relacion positiva moderada entre la
evapotranspiracion y la incidencia de casos de dengue, segun lo sugiere el
analisis de Correlacion de Pearson, donde se aplicé un desfase temporal de
dos meses, en la region Selva Alta (p<0.001 - r=0.545), Selva Baja (p<0.001
— r=0.513), y de la misma manera, en la region Yunga se determind una
relacion positiva, pero la correlacion es mas débil (p<0.045 — r=0.319), estos
resultados que se obtuvieron demuestran que tal vez a mayor
evapotranspiracion hay un aumento mas evidente de la incidencia de casos

de dengue.

En el objetivo especifico 3: Explorar la relacion espacial y temporal
interanual (2020-2023) de la incidencia de casos de dengue frente a la

radiacion considerando los pisos altitudinales en la regién de Huanuco.

Garcia-Martinez et al., (2018) en su investigacion obtuvo como
resultado que la radiacion solar junto con otros factores climaticos tiende a
influir significativamente en el ciclo biolégico del vector y como también en la
incidencia de casos de dengue, lo cual se presenta como un elemento clave
para la distribuciéon espacial y temporal del dengue. Al aumentar la radiacion
y la temperatura favorecen el aumento de los casos de dengue en los
diferentes pisos altitudinales; a mayor radiacion, la evaporacion de fuentes
de agua temporales aumenta, lo que interrumpe las etapas acuaticas del
mosquito, especialmente en las fases de huevo-larva y larva-pupa; lo que
provoca una menor disponibilidad de habitats adecuados para la
reproduccién del vector, donde también se encontré una relacion inversa
entre la radiacion y la incidencia de la enfermedad. Ademas, este efecto es
mas visible en zonas con radiacidn intensa y menores fuentes de agua, lo
gue sugiere que las condiciones climéticas alteran directamente la biologia

del vector, influyendo de esta manera en las tasas de transmision del

66



dengue. Del mismo modo, JAcome et al., (2019) en su investigacion que se
llevé acabé en Guayaquil - Ecuador, nos menciona que la radiacion solar
como uno de los factores meteorologicos relacionados con la propagacion
de la incidencia dengue, demostré6 que la radiacion solar juntamente con
otras variables climaticas, como la precipitacion, presién de vapor,
temperatura y la velocidad del viento se logran asociar con el incremento de
la propagacion del dengue, de tal modo, esto nos sugiere que la radiacion
podria tener un papel relevante en el comportamiento de los brotes en el
dengue e influir en el ambiente donde se desarrolla este vector (Aedes
aegypti). Por otro lado, en nuestra investigacion sobre analisis de la
incidencia de casos de dengue y radiacion en la region de Huanuco; la Selva
Alta mostré una correlacion positiva débil (r = 0.259, p = 0.086), sin
significancia estadistica. En la Selva Baja, hubo una correlacién positiva
moderada (r = 0.378, p = 0.012), indicando que, a mayor radiacion, aumenta
la incidencia de casos de dengue. En la region Yunga, se encontré una
correlacion negativa moderada (r = -0.433, p = 0.005), sugiriendo que, a
mayor radiacion, se reducen los casos de dengue. Estos resultados sugieren
qgue la relacién entre radiacién y dengue podria variar segun los pisos

altitudinales.
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CONCLUSION

Se evalud la incidencia de casos de dengue en la region de Huanuco
para el periodo 2020-2023, donde se pudo determinar que los factores
geograficos (pisos altitudinales) y climéticos (evapotranspiracion, radiacion)
presentan una correlacion significativa. También se registré que la incidencia
de casos de dengue varia de acuerdo con los pisos altitudinales, donde se
encontré una mayor cantidad de incidencia de casos de dengue en la regién
Selva Alta y Selva Baja de la region de Huanuco. Asimismo, el factor
climatico presenta una influencia diferenciada a lo largo del tiempo,
destacando un desfase temporal de dos meses para la evapotranspiracion y
la radiacion. Este desfase aplicado permitid identificar con una mayor
precision los picos en la serie temporal de casos, por lo que se sugiere que
estos factores geogréaficos y climaticos deben ser considerados en la
planificacién de estrategia de control y prevencion del dengue. Al insertar
esta informacion, la intervencion podria ser programada en momentos
especificos, anticipando el aumento en la incidencia de casos de dengue vy,
por ende, optimizara los recursos y mejorar las medidas para poder evitar la

enfermedad.

Se evalud la variacion de la incidencia de casos de dengue en la region
de Huanuco durante los afios 2020-2023, concluyendo que la region de
Huanuco esta fuertemente influenciada por la altitud, con la incidencia de
dengue, lo cual indica que los casos de dengue disminuyen de acuerdo a la
altura; en las regiones de pisos altitudinales bajos presentan una mayor
cantidad casos como es la region Selva Alta (15,221 casos), la regién Selva
Baja (2,319 casos) y la regién Yunga (905 casos), en los cuales se registro
una mayor vulnerabilidad al dengue, lo que coincide con el ciclo biolégico del
vector (Aedes Aegypti) para prosperar en climas calidos. Por otro lado, en
las regiones con mayor altitud (Quechua, Suni, Janca y Puna), la incidencia
de casos de dengue eran bajas, esto se debe a las condiciones climéticas de
las zonas mencionadas; por lo tanto, este resultado refleja una correlacién
significativa entre la incidencia del dengue y los factores climéticos y

geograficos que se confirmaron por la correlacion de Pearson.
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Se analizo la relacién de la evapotranspiracion y la incidencia de casos
de dengue en la region de Huanuco durante el periodo 2020-2023, donde se
usé un desfase temporal de dos meses que permitid6 precisar mejor la
relacion, donde se hall6 que en la region Selva Alta (r=0.545, p<0.001), lo
cual se concluye que a mayor evapotranspiracion hay un aumento mas
evidente de la incidencia de casos de dengue, de la misma manera en la
regiobn Selva Baja (r=0.513, p<0.001), el cual nos sugiere una relacién

significativa y en la regién Yunga (r=0.319, p=0.045).

Se explorod la relacién espacial y temporal de la radiacion y la incidencia
de casos de dengue en la region de Huanuco durante el periodo 2020-2023,
donde se hallé que en la region Selva Alta (r=0.259, p valor 0.086), y sé
observo que, a mayor radiacién, podria haber un aumento de los casos de
dengue, aunque esta relacion no fue estadisticamente significativa. En la
region Selva Baja (r=0.378, p valor 0.012), se hall6é una correlacién positiva y
estadisticamente significativa, lo que sugiere que a mayor radiacion mayor
incremento de la incidencia de casos de dengue; y finalmente, en la region
Yunga (r= -0.433, p valor 0.005), se observd una correlacion negativa
moderada y estadisticamente significativa lo cual nos indica que, a mayor
radiacion, existe una disminucién en los casos de dengue. Asimismo, este
resultado determina que la radiacién afecta el ciclo bioldégico del mosquito
reduciendo los hébitats acuaticos, por lo tanto, limita su capacidad

reproductiva.
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RECOMENDACION

Se recomienda a las autoridades de salud que tomen en cuenta los
datos geograficos como los pisos altitudinales y climaticos como la
evapotranspiracion y la radiacion solar en sus planes de control y prevencion
del dengue. En concordancia a los resultados demostraron una correlaciéon
significativa en las que estas variables pueden ser utilizadas para poder

predecir aumentos de casos y enfocar la prevencion.

Se sugiere lograr priorizar a la campafa de control y prevencion del
dengue en las regiones de pisos altitudinales mas bajos, tal como la regién
Yunga, Selva Alta y Selva Baja, ya que se determin6 que en estos lugares
es donde hay una mayor incidencia de casos de dengue, debido a su mayor

vulnerabilidad.

Se recomienda que la estrategia de intervencibn tenga en
consideracion el desfase temporal que se identificé entre la incidencia de
casos de dengue y la evapotranspiracion. De modo que esta informacion
podra ayudar a las autoridades como la DIRESA Huénuco a planear con
anticipacion las medidas de control, como campafas de sensibilizacion y
fumigacion, en el momento previo al aumento de casos de dengue. Sin
embargo, con la limitante de datos que se tuvo en el presente estudio, se
sugiere que investigaciones futuras puedan ampliar los rangos temporales,
como también incluir mas regiones con el fin de obtener mas variabilidad en
los datos. De tal manera, que esto impulsaria un analisis mas sélido entre la

relacion entre las variables climaticas y la incidencia de casos de dengue.

Por ultimo, se recomienda desarrollar propuestas de intervencion
basadas en la relacion estadistica entre la aparicién de casos de dengue y
factores geogréficos y climaticos (altitud, evapotranspiracion y radiacion
solar). Estas intervenciones podrian incluir el monitoreo ambiental continuo
de dichos factores a través de estaciones meteorolédgicas locales o sistemas
de sensores; y a partir de esta informacion se podra tomar mejores
decisiones en las estrategias de control y prevencion en las areas mas
vulnerable considerando la condicién ambiental y estacional que afecten la

incidencia de casos de dengue.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Analisis espacial y temporal de la incidencia de dengue y su relacion con los factores geogréficos y climaticos en la region de
Huanuco 2020-2023”

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLES/INDI METODOLOGIA
GENERAL CADORES

¢Cual es la relacion espacial Evaluar la incidencia espacial y Hi: Existe alguna VARIABLE Tipo
y temporal de la incidencia de temporalmente de casos de relacibn espacial y DEPENDIENTE e Longitudinal,
los casos de dengue y su dengue y su relacion con los temporal entre los e Incidencia de  retrospectivo, observacional sin
relacion con los factores factores ambientales como los casos de dengue y casos de intervencioén, analitico
geograficos y climaticos en la  factores geograficos y climaticos los pisos dengue. Enfoque
region de Huéanuco 2020- en la Region de Huéanuco 2020- altitudinales, la e  Cuantitativo.
20237 2023. evapotranspiracion y Nivel

la radiacion en la e relacional.

PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO region de Huanuco VARIBLE Disefio

¢Cudles es la incidencia Evaluar la variacion de la incidencia 2020-2023. INDEPENDIEN e Correlacional
espacial y temporalmente de de casos de dengue segun los TE R: Relacién entre la variable
casos de dengue segun los pisos altitudinales en la region de Ho: No Existe alguna e  Factores independiente y dependiente.
pisos altitudinales en la region Huanuco 2020-2023. relacion espacial y geograficos X1: Variable N°01 (Incidencia
de Huanuco 2020-2023? Analizar la relacién estacional entre temporal entre los y climaticos de casos de dengue)

¢Cudl serd el grado de laincidencia de casos de dengue y casos de dengue vy X2: Variable N°02 (Pisos
relacion espacial y temporal la evapotranspiracion en la region los pisos altitudinales,
entre los casos de dengue y la de Huanuco, teniendo en cuenta altitudinales,  la evapotranspiracion y
evapotranspiracion en la los pisos altitudinales en el periodo evapotranspiracion y radiacion).

region de Huénuco 2020-
20237

¢, Cudl es la relacion espacial
y temporal de casos de
dengue frente a la incidencia
de la radiacion en la region de

Huénuco 2020-20237?

2020-2023.

Explorar la relacion espacial y
temporal interanual (2020-2023) de
casos de dengue frente a la
incidencia de la radiacion
considerando los pisos altitudinales
en la regién de Huanuco.

la radiaciéon en la
region de Huénuco
2020-2023.

dengue en la
Huanuco.

T: Aflos de estudio del 2020 al
2023.

Poblacién y muestra

e Incidencia de casos de
region de
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ANEXO 2
MAPA DE UBICACION DE LA INVESTIGACION
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ANEXO 3

MAPA DE EVAPOTRANSPIRACION EN LA REGION
HUANUCO 2020-2023
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ANEXO 4
MAPA DE RADIACION EN LA REGION HUANUCO 2020-2023
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ANEXO 5

EVIDENCIA CON EL ASESOR VIRTUAL
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