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RESUMEN 

La presente investigación titulada “Relación entre los parámetros 

meteorológicos (temperatura, precipitación y humedad) y la incidencia de 

casos de dengue en cuatro provincias de la región de Huánuco, 2013-2023” 

expuso como propósito principal analizar la relación entre los parámetros 

meteorológicos (precipitación acumulada, temperatura promedio y humedad 

relativa promedio) de forma total y en periodos anuales y mensuales, en cuatro 

provincias de Leoncio Prado, Puerto Inca, Huamalíes y Huánuco. La 

metodología correspondió a un estudio sin intervención, retrospectivo, de tipo 

transversal y analítico, se contempló como población a los habitantes 

contagiados de la región de Huánuco y como muestra, se tomó en cuenta a 

las cuatro provincias que presentaron mayor incidencia de casos de dengue 

entre los años 2013 – 2023. Los resultados indicaron que nivel general, se 

encontró una correlación positiva baja con la precipitación (ρ = 0,321), 

moderada con la temperatura (ρ = 0,444) y muy baja con la humedad (ρ = 

0,131). Por provincias, la precipitación se asoció significativamente con la 

prevalencia en Puerto Inca, Huamalíes y Huánuco, mientras que la 

temperatura y la humedad solo fueron significativas en Puerto Inca. A nivel 

mensual, Leoncio Prado mostró correlaciones altas con la precipitación (ρ = 

0,937) y la humedad (ρ = 0,881), y Huamalíes una correlación negativa con la 

temperatura (ρ = –0,601). En conclusión, las variables meteorológicas, 

especialmente la temperatura y la precipitación, influyen en la prevalencia del 

dengue en Huánuco, aunque su efecto varía según la provincia y la escala 

temporal analizada. 

Palabras claves: dengue, parámetros meteorológicos, precipitación 

acumulada, temperatura promedio, humedad relativa, análisis temporal.  
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ABSTRACT 

The present research, entitled “Relationship Between Meteorological 

Parameters (Temperature, Precipitation, and Humidity) and the Incidence of 

Dengue Cases in Four Provinces of the Huánuco Region, 2013–2023”, aimed 

to analyze the relationship between meteorological parameters (accumulated 

precipitation, average temperature, and average relative humidity) both in total 

and by annual and monthly periods, across four provinces: Leoncio Prado, 

Puerto Inca, Huamalíes, and Huánuco. The methodology corresponded to a 

non-interventional, retrospective, cross-sectional, and analytical study. The 

population consisted of individuals infected with dengue in the Huánuco 

region, and the sample included the four provinces with the highest incidence 

of dengue cases between 2013 and 2023. The results indicated that, at the 

general level, there was a low positive correlation with precipitation (ρ = 0.321), 

a moderate correlation with temperature (ρ = 0.444), and a very low correlation 

with humidity (ρ = 0.131). At the provincial level, precipitation was significantly 

associated with dengue prevalence in Puerto Inca, Huamalíes, and Huánuco, 

while temperature and humidity were only significant in Puerto Inca. On a 

monthly scale, Leoncio Prado showed strong correlations with precipitation (ρ 

= 0.937) and humidity (ρ = 0.881), and Huamalíes showed a negative 

correlation with temperature (ρ = –0.601). In conclusion, meteorological 

variables—especially temperature and precipitation—influence the prevalence 

of dengue in Huánuco, although their effect varies depending on the province 

and the temporal scale analyzed. 

Keywords: dengue, meteorological parameters, accumulated 

precipitation, average temperature, relative humidity, temporal analysis.  
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INTRODUCCIÓN 

En las últimas décadas, el dengue se ha erigido como una de las 

afecciones virales más extendidas en diversas partes del mundo, afectando 

gravemente el bienestar colectivo y el progreso sustentable de los territorios 

vulnerables. El Perú, debido a su emplazamiento geográfico y particularidades 

atmosféricas, es uno de los países latinoamericanos donde esta enfermedad 

ha incrementado su incidencia, por lo general en aquellas regiones que 

presentan climas cálidos y húmedos. La región de Huánuco, situado en la 

parte centro-oriental del país, ha evidenciado una propagación significativa de 

brotes de dengue, especialmente en provincias como Leoncio Prado y Puerto 

Inca, donde los factores ambientales y sociodemográficos generan 

circunstancias idóneas para el auge del mosquito Aedes aegypti, vector 

primordial del patógeno. 

Estudios previos han puesto de manifiesto que variables meteorológicas 

como la temperatura, la precipitación y la humedad relativa tienen un efecto 

directo sobre el desarrollo biológico del vector y la dinámica de transmisión 

viral. Estas investigaciones han sido mayormente generales o nacionales. Sin 

embargo, en el contexto regional, son escasos los análisis sistemáticos que 

relacionen estas variables con la incidencia del dengue en un marco espacio-

temporal concreto. Por ello, se vuelve necesario analizar estas relaciones en 

contextos más localizados que permitan proyecciones y estrategias más 

ajustadas a la realidad de cada zona. 

La presente investigación se propone examinar la asociación existente 

entre los parámetros meteorológicos (temperatura, precipitación y humedad) 

y la incidencia de casos de dengue en las provincias de Leoncio Prado, Puerto 

Inca, Huamalíes y Huánuco, a lo largo del intervalo temporal comprendido 

entre 2013 y 2023. Estas provincias fueron seleccionadas debido a que 

presentaron los mayores niveles de incidencia durante los últimos años, lo 

cual permite identificar posibles patrones climáticos asociados a los brotes 

epidémicos. 

La investigación se sustenta en un enfoque cuantitativo, de tipo 

correlacional, retrospectivo, transversal y analítico. Se emplearon datos 
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secundarios provenientes de sensores remotos y bases institucionales, así 

como registros oficiales de casos de dengue. Con ello, se espera identificar 

patrones y asociaciones significativas que contribuyan a la comprensión de 

los determinantes que influyen en la diseminación del dengue en la región de 

Huánuco. 

Este estudio busca no solo aportar evidencia científica relevante sobre 

los factores climáticos asociados al dengue en la región de Huánuco, sino 

también ofrecer insumos útiles destinado a la elaboración de directrices para 

la prevención y el control de enfermedades transmitidas por vectores, 

especialmente en un contexto de cambio climático que tiende a intensificar las 

condiciones que favorecen la expansión de estas enfermedades.  
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Para Marques et al. (2014) el dengue constituye uno de los problemas 

prioritarios de salud pública en las zonas tropicales y subtropicales del mundo.  

Se define como una virosis propagada por mosquitos o zancudos que se 

propaga con gran rapidez, con una incidencia global que ha aumentado 30 

veces en las últimas cinco décadas. Por ello, según estimaciones de la 

Organización Mundial de la Salud (OMS), anualmente se registran entre 50 y 

100 millones de infecciones por dengue, o tal vez incluso más, y cerca de la 

media parte de la población mundial reside en territorios donde la enfermedad 

es endémica. Según un informe reciente basado en modelos, la incidencia 

global anual es aproximadamente cuatro veces mayor que la cantidad de 

casos estimados por la OMS. 

La infección por el virus del dengue es diseminada mediante vectores 

artrópodos, con predominio del mosquito Aedes aegypti y secundariamente 

por el mosquito Aedes albopictus. Posee una tasa de infección más alta en 

áreas tropicales y subtropicales y representa una amenaza global para 

alrededor de cuatro mil millones de habitantes de más de 141 países. Se ha 

estimado que la carga global de la enfermedad alcanza cerca de 390 millones 

de casos al año de casos de dengue con 25.000 muertes en todo el mundo 

(Brady et al., 2014). Agregando que, gran parte de los casos de dengue 

provienen de los territorios pertenecientes al Sudeste Asiático y al Pacífico 

Occidental (Bhatt et al., 2013). 

Esta patología de origen viral transmitida por mosquitos del género 

Aedes, supone una dificultad para la salud pública en la región de Huánuco. 

Debido a que dicha región, cuenta con provincias que se encuentran definidas 

principalmente por su clima subtropical húmedo, proporcionando de esta 

manera, las condiciones ambientales propicias para el aumento poblacional 

del mosquito vector Aedes aegypti y la propagación del virus del dengue entre 

la población local. Razón por la cual, el dengue se ha convertido en una 
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preocupación constante para las autoridades de salud y la comunidad en 

general debido a su impacto en la salud humana, la carga económica y los 

desafíos en la gestión de recursos sanitarios (Malavige et al., 2023). 

La incidencia del dengue en la región de Huánuco ha registrado 

fluctuaciones relevantes durante el año más reciente, con brotes periódicos 

que generan un aumento repentino de casos y tensiones en el sistema de 

salud local. Esta variabilidad en la incidencia del dengue está influenciada por 

una serie de factores, entre los que se incluyen aspectos socioeconómicos, 

demográficos y ambientales. 

Los factores meteorológicos desempeñan un papel crucial en el ciclo 

de vida del mosquito Aedes aegypti y en la dinámica de transmisión del virus 

del dengue. Las variables meteorológicas, incluyendo la temperatura, la 

humedad y la pluviosidad, influyen sobre la reproducción y la supervivencia y 

la actividad del mosquito vector, así como la replicación viral dentro del 

mosquito y su transmisión a los seres humanos. Los cambios en estas 

variables meteorológicas pueden influir en la densidad del mosquito, la 

distribución geográfica del dengue y la intensidad de los brotes epidémicos en 

la región de Huánuco (Arbo et al., 2022). 

Sin embargo, los mosquitos no sólo dependen de la temperatura, sino 

que también son muy adaptables: estos insectos pueden ajustarse a 

temperaturas y humedad adversas aprovechando microambientes como 

contenedores y desagües (y, como resultado, pueden pasar el invierno en 

lugares que teóricamente son demasiado fríos para los mosquitos). Muchos 

otros factores son cruciales en la evolución de transmisión. Por ejemplo, la 

fiebre del dengue está muy influida por la estructura de la casa, el 

comportamiento humano y las condiciones socioeconómicas generales 

(McMichael et al., 2003). 

Por ende, a pesar de la evidente relación entre el dengue y los factores 

meteorológicos, aún persisten brechas en nuestra comprensión de esta 

interacción en el contexto específico de Huánuco. La falta de estudios 

detallados y análisis integrados que examinen la relación de las variables 
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climáticas en la epidemiología del dengue limita nuestra capacidad para 

desarrollar estrategias efectivas de prevención y control en la región. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

¿Cómo se relacionan los parámetros meteorológicos (temperatura, 

precipitación y humedad) con la incidencia de casos de dengue en cuatro 

provincias de la región de Huánuco, 2013-2023? 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

¿Qué grado de relación existe entre los casos de dengue y las 

variaciones de los parámetros meteorológicos (temperatura, 

precipitación y humedad) en cuatro provincias de la región de Huánuco? 

¿Cómo se relaciona la temperatura promedio con la incidencia de 

casos de dengue en un contexto espacial y temporal en las cuatro 

provincias de la región de Huánuco? 

¿Cuál es la relación entre la precipitación y la incidencia de casos 

de dengue en las cuatro provincias de la región de Huánuco? 

¿En qué medida se correlacionan los niveles de humedad relativa 

con la incidencia de dengue en cuatro provincias de la región de 

Huánuco? 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Analizar la relación entre los parámetros meteorológicos 

(temperatura, precipitación y humedad) y la incidencia de casos de 

dengue en cuatro provincias de la región de Huánuco, 2013-2023. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Determinar el grado de relación entre los casos de dengue y las 

variaciones de los parámetros meteorológicos (temperatura, 

precipitación y humedad) en cuatro provincias de la región de Huánuco. 



 

21 

 

Analizar la relación de la temperatura promedio con la incidencia 

de casos de dengue en un contexto espacial y temporal en cuatro 

provincias de la región de Huánuco. 

Evaluar la relación entre la precipitación y la incidencia de casos de 

dengue en cuatro provincias de la región de Huánuco. 

Analizar la correlación entre los niveles de humedad relativa con la 

incidencia de casos dengue en cuatro provincias de la región de 

Huánuco. 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

La realización de esta tesis fue de gran consideración porque nos 

permitió poseer mayor conocimiento sobre una de las más relevantes 

problemáticas que actualmente están afrontando diversas regiones del país. 

En tiempos recientes, la frecuencia de casos de dengue en nuestro país 

presentó un incremento preocupante, convirtiéndose en un gran desafío de 

salud pública que requiere de una pronta atención efectiva. 

La justificación de esta investigación se centró en el requerimiento de 

aportar más información a los conocimientos existentes en cuanto a la relación 

entre la incidencia de casos de dengue y los factores meteorológicos 

específicos en cuatro provincias de la región de Huánuco. Sin embargo, a 

pesar de que se han realizado estudios previos sobre el dengue en Perú, 

pocos han abordado de manera integral la influencia de las condiciones 

climáticas locales en la dinámica de la enfermedad en esta región específica. 

Además, esta investigación aporta al progreso del saber científico en el 

ámbito de la epidemiología del dengue, proporcionando datos empíricos que 

podrán ser utilizados para validar modelos predictivos y desarrollar 

herramientas de monitoreo y alerta temprana. 

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

Entre las limitaciones que se encontraron durante el progreso del estudio 

implicó la escasa información de los antecedentes nacionales y locales 

correspondiente a los estudios realizados sobre la vinculación entre los 

factores meteorológicos y la incidencia de casos de dengue en las provincias 
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de la región de Huánuco. De esta manera se corroboró que a nivel nacional y 

específicamente en la región de Huánuco se efectuaron escasos estudios de 

investigación relacionados a las causas de la expansión del vector Aedes 

aegypti. 

Asimismo, debido a falta de precisión en la ubicación de presencia de 

casos de dengue, se hallaron dificultades durante la proyección de las 

coordenadas de las direcciones de los hogares de las personas infectadas, 

principalmente de los sectores más retirados de los entornos urbanos. 

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

La investigación fue viable porque se contó con los datos 

epidemiológicos obtenidos de la Dirección Regional de Salud de Huánuco, así 

como los datos meteorológicos que se obtuvieron desde la plataforma web 

Google Earth Engine, el cual contiene diversas bases de datos actualizados 

de fuentes confiables, entre ellos, provenientes de la NASA, para la 

elaboración de los análisis requeridos en la investigación. 

La presente tesis contó con los recursos económicos disponibles que 

fueron financiados por la tesista. 

Asimismo, se recibió respaldo y asesoramiento de profesionales 

poseedores de la experticia y del saber especializado en el tema, y la 

experiencia en el manejo de programas estadísticos. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Islam et al. (2023), en su artículo científico: “Correlación entre el 

dengue y los factores meteorológicos en Bangladesh: una preocupación 

de salud pública”, Int J Environ Res Public Health, Bangladesh. 

Precisaron como objetivo averiguar de qué manera se correlacionaron 

los factores meteorológicos con la cantidad de casos de dengue en 

Bangladesh. La metodología consistió en la aplicación de cuatro 

modelos estadísticos para comprobar la relación entre los casos 

positivos de dengue y los parámetros meteorológicos. Los resultados 

obtenidos de la media de casos de DENV oscila entre 0 y 52.636 casos 

confirmados diarios. Según los datos obtenidos del coeficiente de 

correlación de rango de Spearman entre las variables climáticas y la 

incidencia del dengue indicó que no existe una relación sustancial entre 

los casos diarios de dengue y la velocidad del viento, la temperatura y la 

presión superficial (rho de Spearman; r = −0,007, p > 0,05; r = 0,085, p 

> 0,05; y r = −0,086, p > 0,05). En el modelo ARIMAX y GA, la 

temperatura y la humedad relativa mostraron una correlación positiva 

con los casos de dengue. Por lo tanto, se concluye que la temperatura y 

las precipitaciones se encuentran asociadas con una asociación positiva 

y de relevancia estadística respecto a los casos de dengue en todas las 

estaciones. 

Faruk et al. (2022), en su artículo científico titulado: “Impacto de los 

factores ambientales en la propagación del dengue en Sri Lanka”, 

Department of Statistics, Noakhali Science and Technology University, 

Bangladesh. Presentaron como objetivo investigar el impacto de los 

cambios ambientales, estacionales y espaciales en la proliferación del 

dengue en Sri Lanka. La metodología incluyó el uso de datos 

secundarios sobre la infección mensual por dengue y los promedios 
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mensuales de los parámetros ambientales de 26 regiones de Sri entre el 

año 2015 al 2019. Se emplearon pruebas estadísticas como la tau_b de 

Kendall, rho de Spearman y H de Kruskal-Wallis, así como análisis 

bivariados. Los resultados revelaron que la precipitación (odds ratio: 

0,97, p < 0,05), la humedad (odds ratio: 1,05, p < 0,01) y la presión del 

aire (odds ratio: 1,46, p < 0,01) tuvieron un impacto significativo en la 

propagación del dengue en Sri Lanka, concluyendo que la estación 

climática ejerció una influencia significativa en la transmisión del dengue, 

con una tasa de infección más alta (odds ratio: 1,46, p < 0,01). 

Seah et al. (2021), en su artículo científico: “Los efectos de la 

temperatura ambiente máxima y las olas de calor sobre las infecciones 

por dengue en la ciudad-estado tropical de Singapur: un análisis de 

series temporales”, Singapur. Presentó como objetivo analizar la relación 

a corto plazo entre la temperatura máxima, las olas de calor y las 

infecciones por dengue en Singapur, a través del análisis de series 

temporales ambientales utilizando datos de 2009 a 2018. Como 

metodología se aplicó la regresión binomial negativa y un modelo de 

retardo distribuido no lineal para examinar las asociaciones inmediatas 

y retardadas entre la temperatura extrema, las olas de calor y las 

infecciones por dengue en una escala semanal. Los resultados 

demostraron que la temperatura máxima y las infecciones por dengue 

mostraban una relación parabólica. Un ascenso térmico de 1 °C en el 

valor máximo registrado desde 31 °C se asoció con una disminución del 

13,1 % en el riesgo acumulado de infecciones por dengue durante seis 

semanas. Las semanas con cuatro días de ola de calor mostraron una 

reducción general del 28,3 % en comparación con las semanas sin días 

de ola de calor. En conclusión, se observó una menor incidencia de 

dengue durante períodos de calor extremo. 

Singh et al. (2022), en su artículo científico: “Los efectos de los 

factores meteorológicos en los casos de dengue en Malasia”, Malasia. 

Tuvieron como objetivo principal verificar la autenticidad inicial de las 

cifras de temperatura, velocidad del viento y precipitación obtenidos a 

través de observaciones satelitales (EO). Como metodología se hizo uso 
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del coeficiente de correlación de rango de Spearman (ρ) con el fin de 

examinar la magnitud de la correlación entre los datos de EO y los casos 

de dengue durante varios períodos. Los resultados mostraron que la 

temperatura presentaba la correlación más fuerte, con un coeficiente 

medio de ρ = 0.779, seguida por la precipitación (media ρ = 0.687) y la 

velocidad del viento (media ρ = 0.639). Se detectaron correlaciones 

positivas entre los casos semanales de dengue y la precipitación en 

Selangor y Petaling en todos los períodos estudiados. De igual modo, se 

detectaron asociaciones positivas y relevantes desde el punto de vista 

estadístico entre los casos semanales de dengue y la temperatura en 

Kelantan y Kota Baharu durante todos los períodos, mientras que en 

Selangor y Petaling se observaron correlaciones negativas significativas 

entre los casos de dengue y la temperatura. En resumen, se identificaron 

correlaciones moderadas a fuertes entre las variables meteorológicas 

obtenidas tanto de EO como de estaciones terrestres, respaldando la 

viabilidad del uso de datos satelitales como una alternativa oportuna para 

monitorear las condiciones climáticas. 

Herath et al. (2022), en su artículo científico denominado: “Modelos 

de predicción basados en el clima para la prevalencia de los vectores del 

dengue Aedes aegypti y Ae. Albopictus”, Sri Lanka. Presentaron como 

propósito examinar la distribución temporal y espacial de los mosquitos 

vectores del dengue en cuatro áreas específicas: Bandaranayakapura 

urbana, Galgamuwa semiurbana y Buluwala rural en el distrito de 

Kurunegala en Sri Lanka. Aplicaron encuestas mensuales usando 

ovitrampas y larvas desde enero hasta diciembre de 2019 en zona rural, 

y hasta diciembre de 2021 en la zona urbana. Se encontró que Aedes 

aegypti estaba presente de manera moderada en el área urbana, en 

menor magnitud en la semiurbana y ausente en la zona rural. Mientras 

que Aedes albopictus mostraba preferencia por las áreas rurales sobre 

las urbanas. El Ae. aegypti tenía una preferencia por la reproducción en 

interiores, mientras que Ae. albopictus mostraba preferencia tanto por 

interiores como por exteriores. Los resultados indicaron que, para Ae. 

albopictus, el índice de ovitrap (OVI), el índice de premisa (PI), el índice 
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de contenedor (CI) y el índice de Breteau (BI) correlacionaban tanto con 

la precipitación (RF) como con la humedad relativa (RH) en el área 

urbana. Las correlaciones más fuertes se observaron entre OVI y RH, 

así como entre BI y RF. Se ejecutó un análisis de regresión lineal y se 

desarrolló un modelo de predicción mediante el uso de BI y RF sin 

retraso temporal, así como otro modelo utilizando OVI y RH con un 

retraso de un mes. En conclusión, se encontraron correlaciones sólidas 

entre OVI y RH, así como entre BI y RF. 

Cano-Pérez et al. (2022), en su artículo científico: “Factores 

climáticos e incidencia del dengue en Cartagena, Región Caribe 

colombiana”, Colombia. Su objetivo fue examinar la conexión entre los 

casos de dengue y los elementos climáticos y macroclimáticos. 

Emplearon un enfoque ecológico y realizaron análisis bivariados y de 

series de tiempo durante los meses con y sin retraso. Los datos 

recopilados entre los años 2008 y 2017 provinieron del sistema nacional 

de vigilancia y estaciones meteorológicas. Se observó que la 

temperatura media (con un coeficiente de variación (CV) del 2,8%) y la 

humedad (CV = 6,2%) mostraron una variabilidad baja en comparación 

con los días de lluvia (CV = 92,1%) y la precipitación (CV = 118,2%). En 

conclusión, se logró encontrar una correlación significativa entre la 

temperatura, la humedad y la precipitación con la aparición de casos de 

dengue tanto en meses con retraso como sin él, mientras que los 

fenómenos macroclimáticos no parecieron desempeñar un papel de gran 

importancia en la dinámica de la enfermedad en la ciudad. 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Charette et al. (2020), en su artículo científico: “Incidencia del 

dengue y condiciones sociodemográficas en Pucallpa, Amazonía 

peruana: ¿qué papel desempeña la modificación de la relación dengue-

temperatura?”, Ucayali, Perú. El estudio tuvo como finalidad evaluar en 

la segunda urbe más grande de la Amazonía peruana la intensidad y 

orientación del cambio sociodemográfico del vínculo temperatura-

dengue para identificar grupos poblacionales que podrían haber 

incrementado su vulnerabilidad al dengue en circunstancias climáticas 
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cambiantes. Para esto, utilizaron como enfoque los recuentos 

semanales de dengue y las variables meteorológicas promediadas para 

examinar la asociación entre la incidencia de la enfermedad, las 

exposiciones meteorológicas y los factores modificadores 

sociodemográficos (sexo, edad y distrito) en modelos de regresión 

binomial negativa. Los resultados revelaron que ser niño pequeño o 

anciano, ser mujer y residir en el distrito de Manantay aumentaba la tasa 

de incidencia (TIR) del dengue como consecuencia de un aumento de 1 

°C en la temperatura media semanal (TIR = 2,99, IC 95%: 1,99). –4.50 

para mujeres menores de 5 años y TIR = 2.86, IC 95%: = 1.93–4.22 para 

mujeres mayores de 65 años, ambas estimaciones válidas para la época 

de lluvias). Se concluyó que el impacto de la temperatura en el dengue 

variaba según la estación, siendo más pronunciado durante los periodos 

de lluvias. 

Mills & Donnelly (2023), en su artículo científico: “Modelización y 

pronóstico del dengue basados en el clima en tres regiones endémicas 

del Perú”, Universidad de Oxford, Reino Unido. Tuvo como objetivo 

ahondar en el pronóstico de la incidencia y brotes de dengue mediante 

modelos climáticos entre 2018 y 2021. Crearon un marco de modelo 

espaciotemporal bayesiano basado en el clima generaron pronósticos 

climáticos de la incidencia de dengue con un mes de anticipación. Su 

modelo logró capturar con precisión las tendencias espaciotemporales 

en las tasas de incidencia, con el 94,7% de las observaciones dentro de 

los intervalos de credibilidad del 95% de sus predicciones. Identificaron 

un mayor riesgo de dengue asociado con temperaturas máximas más 

altas, precipitaciones extremas, sequía acumulada y señales de El Niño 

de gran magnitud. Las estimaciones probabilísticas de superación de 

umbrales de brote identificaron correctamente el 70% de las 

observaciones de incidencia de dengue superiores a 50 (150) por cada 

100.000, con una tasa de falsas alarmas del 2% (1%). En cuanto a los 

pronósticos, el 93,9% de las observaciones estaban dentro de los 

intervalos de credibilidad del 95% de las predicciones, y el marco 

permitió la detección del 58% (60%) de los brotes con tasas de incidencia 
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superiores a 50 (150) por cada 100.000, con una tasa de falsas alarmas 

del 2% (0%). En conclusión, las asociaciones con temperaturas máximas 

más altas, precipitaciones intensas y señales de El Niño indicaron que 

tales condiciones climáticas fomentaron una mayor abundancia y/o 

actividad del vector del dengue (Aedes aegypti). De igual manera, la 

sequía acumulada puede haber influido en la disponibilidad de agua y la 

supervivencia de los huevos del Aedes aegypti. El vínculo con el Índice 

Costero de El Niño mostró que las anomalías de temperatura de la 

superficie del mar produjeron condiciones propicias para una incidencia 

elevada de dengue después de uno a cuatro meses. 

Vilca (2020), en su tesis titulada: “Relación de la variación climática, 

en la morbilidad por dengue en la ciudad de Rioja, Región San Martín, 

2014 – 2018”, Universidad Nacional de San Martín. El principal propósito 

de su estudio consistió en investigar la asociación entre la variabilidad 

climática y la incidencia de dengue en la localidad de Rioja. El enfoque 

metodológico adoptado es de tipo básico, con un grado de análisis 

correlacional, y se emplea un diseño de investigación descriptivo 

correlacional para evaluar la magnitud de la asociación entre las 

variables bajo estudio por medio de la prueba de Pearson. Los datos de 

precipitación y temperatura fueron provenientes de la estación 

meteorológica de la provincia de Rioja, mientras que los registros de 

casos de dengue fueron obtenidos del área de Saneamiento Ambiental 

de la RED de Servicios de Salud Rioja de la DIRESA San Martín. La 

premisa de la investigación planteaba la posible correlación entre las 

variaciones climáticas (temperatura y lluvia) y los casos de dengue 

documentados entre 2014 y 2018. Los resultados indicaron que no había 

relación entre la precipitación y los casos de dengue, ni tampoco con la 

temperatura media. Por lo tanto, se infiere que, durante el período 

analizado, las fluctuaciones climáticas, específicamente la temperatura 

y la precipitación, no poseen gran influencia en la incidencia de casos de 

dengue en la ciudad de Rioja. 
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2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

Crispin (2022), en su tesis titulada: “Factores ambientales y 

distribución espacio-temporal de Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) en 

Tingo María, 2015 – 2019”. Universidad Nacional Agraria de la Selva, 

Huánuco. Presentó como propósito de su investigación calcular la 

relación de Aedes aegypti con los elementos ecológicos y su difusión 

espacio-temporal en Tingo María (2015 – 2019). El enfoque 

metodológico correspondió a un diseño correlacional donde se 

evaluaron los índices entomológicos: Índice Aédico (IA), Índice de 

Breteau (IB), Índice de Recipiente (IR), Índice de Densidad de Huevos 

(IDH) e Índice de Ovitrampas Positivas (IOP), así como los factores 

ambientales: precipitación, temperatura y humedad relativa mediante el 

ANOVA, correlación de Pearson diagramas de Walter-Lieth, Regresión 

Lineal Múltiple y mapas de riesgo entomológico. Durante el intervalo de 

los años 2015-2019 se identificaron estaciones secas desde el mes de 

junio hasta septiembre y en las fases húmedas del año en los demás 

meses con condiciones climáticas típicas del clima tropical; y la 

distribución espacio-temporal de A. aegypti mostró IA superiores al 2% 

y más de 150 huevos en los seis sectores epidemiológicos. Además, la 

temperatura mínima (R=0,39) y la humedad relativa (R=0,41) 

presentaron una correlación positiva débil (p<0,01) con el IA, IB, IR e 

IDH. En resumen, se concluye que en Tingo María se observó una 

variación temporal relevante en el IA, IB, IR e IDH; se destacaron 

estaciones secas y húmedas pronunciadas; y la repartición del vector 

exteriorizó una inseguridad entomológica Alto y Muy Alto. Además, la 

humedad relativa y la temperatura mínima manifestaron una mayor 

correlación con los índices entomológicos y dieron a conocer los 

coeficientes obtenidos tras el ajuste de los modelos.  
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2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. FACTORES METEOROLÓGICOS 

Ledesma (2011), señala que los componentes biológicos, 

conocidos como organismos vivos, constituyen los elementos 

fundamentales de nuestro entorno ambiental, el ambiente biológico, es 

decir, la totalidad de factores externos que influyen en el desarrollo y la 

existencia de todas las formas de vida comprendiendo los seres 

humanos, animales y plantas, incluyendo también los factores 

meteorológicos como el calor, la temperatura, la humedad, la dirección 

y fuerza del viento, la precipitación, la nubosidad, etc. 

Cada uno de estos factores constituye lo que denominamos un 

subsistema y todos se interaccionan entre sí, ya sea los que relacionan 

animales con plantas, animales con animales, plantas con plantas, como 

físicos por intercambios de flujos de materia relativos a flujos de 

humedad, gases y partículas, como por flujos de energía como por 

ejemplo los de radiaciones electromagnéticas y los de calor. El conjunto 

de interacciones entre todos los subsistemas del medio ambiente 

constituye lo que conocemos como Sistema Climático Terrestre. El 

tiempo climático es una combinación de temperatura, humedad, viento y 

precipitaciones. Se expresa en valores numéricos convencionales 

obtenidos por los instrumentos utilizados y son el resultado de 

interacciones físicas en la atmósfera y la superficie terrestre. (Ledesma, 

2011) 

En el ámbito de la Meteorología, la Climatología se centra en la 

observación, análisis y comprensión del clima, sus analogías, 

clasificación y distribución geográfica. La estadística es fundamental en 

climatología para formular analogías y repeticiones de los estados de la 

atmósfera y ofrece recursos para obtener valores medios o más 

probables del conjunto de factores meteorológicos anuales, estacionales 

o periódicos, frecuencia y secuencia de aparición. (Ledesma, 2011) 

Los factores que intervienen están correlacionados y son: 
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a) La radiación solar que controla los demás. El término clima tiene 

proveniencia griega que significa inclinación, en este caso de los 

rayos solares. En la Tierra la temperatura disminuye desde el 

Ecuador al polo siguiendo los paralelos geográficos. En la zona 

ecuatorial los rayos solares son casi perpendiculares a la Tierra al 

mediodía. Cuanto más nos apartamos hacia los polos, los rayos 

solares inciden más inclinados y la magnitud de energía captada 

por unidad de superficie se va reduciendo. 

b) Las características de la superficie. La principal diferencia entre los 

climas marítimos y continentales radica en la amplitud de la 

oscilación térmica anual. En las regiones continentales, las 

temperaturas suelen ser muy elevadas durante el verano y muy 

bajas en invierno. En contraste, en las zonas costeras los inviernos 

tienden a ser más templados y los veranos más moderados. 

c) La circulación general de la atmósfera. Aunque todavía no se 

conoce con la precisión deseada se sabe que no es caótica. 

Latitudes medias los vientos del W arrasan las borrascas hacia el 

E en ambos hemisferios. 

d) La orografía. Las montañas estimulan los movimientos verticales 

ascendentes y descendentes aumentando la precipitación a 

barlovento. Además, la radiación solar aumenta con la altura por 

disminución de más y más vapor de agua que absorbe la radiación 

solar incidente. 

Para Tejerina (2015), al enfocarse en las condiciones 

climatológicas se refiere como la manifestación del comportamiento 

dinámico de la atmósfera en un lugar y momento específicos. El 

movimiento atmosférico, al redistribuir la energía térmica y la masa de 

aire, provoca variaciones espaciales y temporales en factores como la 

temperatura, la presión y la humedad, etc. Esto da lugar, en un momento 

y ubicación determinados, a condiciones de calor o frío, sequedad o 

humedad, nubosidad o cielos despejados. 
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Entre las condiciones climatológicas de mayor relevancia se 

encuentran: viento, lluvia, humedad, temperatura y presión. Para lo cual 

es necesario definirlas brevemente: 

Tabla 1 

Factores climáticos 

Factores Definición 

Viento Desplazamiento de masas del aire en la atmósfera en 

movimiento horizontal. 

Lluvia Fenómeno atmosférico de tipo acuático que se 

produce cuando el vapor de agua en la atmósfera se 

condensa y cae por acción de la gravedad. 

Humedad del aire Cantidad de vapor de agua presente en el aire. 

Temperatura del aire Medida del grado de calor del aire en un punto 

específico y momento determinado. 

Presión Fuerza que ejerce la columna de aire por unidad de 

superficie sobre la Tierra debido a la gravedad. 

Radiación solar Espectro de radiación electromagnética procedentes 

del Sol. 

Nota. En la Tabla N°1, se definen los principales factores climáticos. Fuente: Tejerina. 

M. UF1909 - Toma de muestras de contaminantes atmosféricos, 2015, P, 26. 

Xue-sheng (2014) explica que los factores ambientales incluyen 

que la vida humana está estrechamente ligada a factores tanto naturales 

como sociales. Estos abarcan las condiciones climáticas y geográficas, 

así como las circunstancias de vida y las actividades laborales diarias. 

El entorno natural y social ejerce una influencia constante sobre las 

personas, condicionando sus procesos fisiológicos y su susceptibilidad 

a diversas enfermedades. Desde la perspectiva ambiental, dichos 

factores inciden principalmente de dos formas: propiciando la generación 

de agentes patógenos y facilitando su propagación. 

Entre los factores climáticos, la temperatura es definida como uno 

de los elementos más importantes y sensibles del clima, debido a que es 

el causante la circulación atmosférica e impulsor del sistema climático. 

(Quereda, 2005) 
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Según el IPCC de las Naciones Unidas pronostican que, en el año 

2100, la temperatura global ascenderá entre 1.8 °C y 4 °C y el nivel del 

mar se incrementará de 18 a 59 centímetros. Estos cambios pueden ser 

perjudiciales para la salud humana debido a la alteración de la 

localización espacial y la periodicidad estacional de algunas patologías 

de origen infeccioso, principalmente las transferidas por medio del agua 

y vectores; del mismo modo se amplificarán los fenómenos 

meteorológicos extremos aumentando la morbilidad y mortalidad que 

tengan relación con el calor. (Burgos, 2019) 

2.2.1.1. Cambio climático 

Gonzales & Pineda (2024) detallan que las alteraciones climáticas 

originadas por la acción humana inciden en la frecuencia e intensidad de 

los fenómenos meteorológicos y de los eventos extremos en todas las 

regiones del mundo. En los últimos dos siglos, la influencia 

antropogénica observada en el calentamiento global y en las 

transformaciones del sistema climático, no tienen precedentes. 

Petit & Prudent (2010) comentan que las modificaciones climáticas, 

caracterizadas por el incremento de las temperaturas y las alteraciones 

en los niveles de humedad, pueden ocasionar efectos relevantes sobre 

los vectores que intervienen en la transmisión de múltiples 

enfermedades infecciosas, entre ellas, la fiebre del dengue. La dinámica 

de las enfermedades transmitidas por vectores es compleja y está 

determinada por múltiples factores, que incluyen: los propios vectores 

(mosquitos en el caso del dengue), los patógenos (virus del dengue), los 

huéspedes (seres humanos) y las condiciones medioambientales. Las 

modificaciones climáticas pueden favorecer el fortalecimiento de los 

insectos vectores, incrementando su densidad poblacional, su tasa de 

supervivencia y su esperanza de vida. 

Burgos (2019) también prevé que la desnutrición, las 

enfermedades diarreicas, el dengue y la malaria presentan una gran 

sensibilidad debido al clima, razón por la cual se acrecentarán con el 

actual cambio climático global. 
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De igual manera Liu-Helmerson et al. (2014), afirma que el cambio 

climático puede ser un contribuyente significativo. El tiempo y el clima 

son factores importantes para determinar el comportamiento de los 

mosquitos y la eficacia de la transmisión del virus del dengue. Además, 

pueden influir en las defensas del huésped, los vectores, las 

enfermedades patógenas y los hábitats. El dengue ha demostrado su 

capacidad de propagarse de manera fácil a través del calentamiento 

global, el cual permite que se amplíe la distribución de las enfermedades 

por vectores y mediante el agua; al generar patrones cambiantes de 

lluvias y sequías, influye en las poblaciones y en las enfermedades 

transmitidas por vectores. 

2.2.2. DENGUE 

Según Chakraborty & Alcamo (2008), el dengue es una 

enfermedad infecciosa, en otras palabras, esta afección es suscitada por 

diminutos organismos patógenos (dañinos) y que al estar en contacto 

con una persona infectada puede llegar a contagiar o transmitirse de 

persona en persona. Para Crawford (2020) el virus del dengue se divide 

en cuatro tipos, los cuales son transmitidos a través de los mosquitos 

vector Aedes aegypti y albopictus. Asimismo, propuso que el virus 

apareció en Asia, debido a que estos cuatro tipos circulan mayormente 

por el continente asiático y solo el del tipo 2 se ubica en África. 

Si bien Acha & Szyfres (2001) también menciona que el dengue se 

originó en Asia sudoriental y que el vector Ae. Aegypti es de origen 

africano. Investigadores del US Department of Health and Human 

Services et al. (1980), precisaron que el dengue logró expandirse hasta 

el sur y oeste del Pacífico, afectando diversas localidades de África 

tropical y América del Sur. 

Según las investigaciones realizadas por Crawford (2020), la fiebre 

del dengue se extendió en las zonas costeras tropicales, causado por el 

comercio y múltiples viajes de navegación desde Asia. Asimismo, 

Chakraborty & Alcamo, (2008) explicaron que durante esa época las 

personas estuvieron expuestas a enfermedades ya sea por contacto 
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directo (a través del aire, agua contaminada y alimentos) o por contacto 

indirecto (a través de insectos chupadores de sangre portadores de 

enfermedades como mosquitos, pulgas y piojos). Además, a medida que 

los comerciantes, los merodeadores invasores y los ejércitos viajaban de 

ciudad en ciudad, introdujeron enfermedades y animales e insectos 

portadores de enfermedades. Como a menudo se lograba un equilibrio 

entre los organismos infecciosos y la población local, los portadores 

humanos de la infección, que a menudo no estaban enfermos, se 

convirtieron en fuentes importantes de propagación de enfermedades 

cuando entraban en contacto con poblaciones no inmunes. 

2.2.2.1. Propagación del vector 

Goldmischt (2020), determina que la deforestación e ineficaz 

urbanización que trae consigo la escasez de agua potable y cloacas 

impone a los habitantes a almacenar este recurso en recipientes mal 

cubiertos o en estanques expuestos a la intemperie, que benefician la 

reproducción de los insectos. Asimismo, considerando la mala gestión 

de los desechos, las deficientes condiciones de vivienda, la migración 

por la obtención de empleo, el turismo y la rapidez en los 

desplazamientos humanos provocan que millones de personas y 

mercancías crucen fronteras, facilitando el traslado de mosquitos y del 

virus desde las localidades endémicas hasta las áreas libres de 

enfermedad. 

Para Chakraborty & Alcamo, (2008) la fiebre del dengue presenta 

un elevado potencial epidémico en cualquier territorio con presencia del 

vector competente. El Aedes aegypti, principal transmisor, muestra una 

dispersión geográfica significativa en áreas tropicales y subtropicales. La 

posibilidad de que una epidemia se origine a partir de un caso importado 

es considerable, dado que, durante los 5 o 6 días del periodo de 

incubación posterior a la picadura infectante, los síntomas 

característicos aún no se manifiestan. La elevada movilidad poblacional 

y la conectividad aérea entre áreas endémicas o epidémicas y zonas 

receptivas favorecen la importación de infecciones no diagnosticadas, 

las cuales pueden servir como reservorio humano para el vector y actuar 
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como catalizador de la transmisión autóctona. En el hemisferio 

occidental, donde la circulación del virus es endémica y, de forma 

intermitente, epidémica, especialmente en áreas caribeñas de alto flujo 

turístico, la alta densidad y distribución del Aedes aegypti confiere a los 

países de América del Norte, Central y del Sur una notable receptividad 

y vulnerabilidad frente al establecimiento y expansión de focos 

epidémicos, potenciando la competencia vectorial y aumentando la tasa 

de ataque en poblaciones susceptibles. 

2.2.2.2. Ciclo biológico 

Figura 1  

Ciclo de vida del mosquito Aedes aegypti 

 

Nota. La figura explica las etapas de vida del mosquito Aedes Aegypti. El ciclo 

comienza cuando el mosquito hembra adulto coloca sus huevos dentro de los 

recipientes con agua, al paso de unos días se convierten en larvas y después de 5 días 

habitando en el agua se transforman en pupas, quienes dentro de unos 2 a 3 días se 

convierten en mosquitos adultos. Fuente: Centers for Disease Control and Prevention 

(2024). 

2.2.2.3. Descripción del virus 

2.2.2.3.1. Arbovirus 

Adamo & Contigiani (2018), señalan que el término arbovirus, 

derivado del inglés Arthropod-Borne-Viruses, es una agrupación 

ecológica que se basa en la transmisión vectorial por artrópodos. Está 

conformado por conjuntos cuantiosos de virus que perduran en la 

naturaleza por medio de la trasmisión biológica entre un artrópodo 
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hematófago (vector) y un hospedador vertebrado propenso. Este tipo 

de virus principalmente pertenecen a las familias Togaviridae, 

Flaviviridae y Peribunyaviridae. 

Asimismo, Monath (2020), explica que los arbovirus pueden 

transmitirse al hombre y a los animales domésticos por artrópodos en 

dos contextos diferentes. En el primer contexto, los humanos y 

animales domésticos pueden infectarse al ser picados por artrópodos 

infectados que salen de su nicho ecológico. Este proceso puede dar 

lugar a casos esporádicos, endémicos o incluso epidémicos. Y en el 

segundo contexto, una persona o un animal doméstico o salvaje 

infectado actúa como huésped amplificador, iniciando un ciclo urbano 

de transmisión del virus. 

Figura 2 

Patrón de transmisión 

 

Nota. En la figura número 2, se muestra que tanto la persona como los animales 

pueden actuar como transmisor del virus. Fuente: Microbiología médica (2017). 

2.2.2.3.2. Flavivirus 

Murray (2017), explica que el flavivirus se clasifica como 

arbovirus puesto que se trasmite a través de artrópodos, sin embargo, 

contiene una gran variedad de hospedadores. El vector más habitual 

es el mosquito. Este virus puede provocar enfermedades sistémicas 

moderadas, encefalitis o enfermedades hemorrágicas. 

El flavivirus se considera como arbovirus por su capacidad de 

comenzar una infección productiva persistente de las glándulas 

salivales del invertebrado que produce la cantidad suficiente de virus 

para infectar a otros animales anfitriones. El ser humano es de 

costumbre el anfitrión terminal, debido a que no vuelve a transmitir de 
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nuevo el virus hacia el vector, debido a no mantener una viremia 

estable. 

Tabla 2 

Ejemplos de Alfavirus 

Enfermedad Vector Hospedador Distribución Enfermedad 

Flavivirus     

Dengue Aedes Ser humano, 

monos 

A nivel global, 

con especial 
énfasis en las 
regiones 
tropicales 

Cuadro sistémico 

moderado, 
caracterizado por fiebre 
intensa, síndrome del 
shock del dengue y 
dengue hemorrágico. 

Fiebre 
amarilla 

Aedes Ser humano, 
monos 

África, América 
del Sur 

Hepatitis, fiebre 
hemorrágica 

Nota. En la tabla número 2, se detallan ejemplos de enfermedades pertenecientes al 

Flavivirus. Fuente: Microbiología médica (2017). 

2.2.2.4. Fases de la enfermedad 

Según la Organización Panamericana de la Salud (2016), el 

desarrollo de la enfermedad del dengue comprende de las siguientes 

tres fases: 

Fase Febril 

Presenta una duración de 2 a 7 días, donde los pacientes 

presentan dolores corporales, enrojecimiento facial, cefalea e incluso 

una parte de los pacientes presentan disfunciones gastrointestinales. En 

esta etapa es complicado discernir el dengue de otras enfermedades, 

incluso es difícil detectar si las características clínicas progresarán a 

dengue grave. 

Fase Crítica 

Durante los primeros días de la enfermedad, la temperatura 

disminuye, preservándose alrededor de los 37,5 °C; además, al 

presentarse la incrementación de la permeabilidad capilar, se da el inicio 

de la fase crítica, en la cual se reabsorben los líquidos en una duración 

de 48 a 72 horas. Esta etapa se relaciona con las hemorragias y cambios 
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en el cálculo de glóbulos, que pueden llevar a hipoperfusión y choque 

hipovolémico si no se restablece la volemia. 

La progresión de la extravasación de plasma afecta la 

hemodinámica, ocasionando taquicardia y alteraciones en la presión 

arterial. Los signos de choque, que pueden incluir hemorragias graves, 

requieren atención inmediata para prevenir daños orgánicos. Por ello, la 

identificación temprana de signos de alarma es crucial para evitar 

complicaciones graves y mejorar la recuperación mediante un 

tratamiento adecuado. 

Fase de Recuperación 

Una vez que el paciente resiste la fase crítica, pasa a la fase de 

recuperación, el cual se caracteriza por la reabsorción gradual del líquido 

extravasado. En esta etapa, se mejora el estado general y el apetito, se 

estabiliza la hemodinámica y aumenta la diuresis. El hematocrito tiende 

a estabilizarse, mientras que el recuento de glóbulos blancos aumenta y 

las plaquetas se recuperan rápidamente. Sin embargo, se pueden 

presentar complicaciones respiratorias y derrame pleural debido a la 

administración excesiva de líquidos. Esto es riesgoso en pacientes con 

antecedentes de enfermedades renales o cardíacas. 

Figura 3 

Secuencia de la enfermedad del dengue 

 

Nota. La figura muestra las fases del desarrollo de la enfermedad del dengue, los 

cuales se dividen en 3: fase febril, crítica y de recuperación. Fuente: Dengue: Guías 

para la atención de enfermos en la Región de las Américas (2016). 
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2.2.2.5. Distribución 

El Aedes aegypti posee una distribución geográfica 

predominantemente comprendida entre los 40° de latitud norte y sur. Si 

bien se han registrado poblaciones más allá de estos límites, es probable 

que dichas incursiones correspondan a introducciones estacionales 

desde zonas templadas, con proliferación durante el verano y ausencia 

de supervivencia durante el invierno. Su amplia presencia, sumada a sus 

hábitos domésticos y a su notable capacidad de adaptación a entornos 

urbanos, lo posiciona como un vector de gran relevancia en la 

transmisión del dengue. En el hemisferio occidental, esta especie está 

presente en la totalidad de los países y territorios, siendo históricamente 

un vector común tanto del dengue como de la fiebre amarilla. Por tal 

motivo, ha sido objeto de campañas sistemáticas de control, así como 

de programas intensivos de erradicación. (US. Department of Health and 

Human Services et al.,1980). 

Así también, Magalhães et al. (2023) explican que la distribución 

espacial y el impacto de esta enfermedad están determinados por una 

confluencia de factores ambientales que son necesarios para la 

sobrevivencia del vector (la temperatura, la precipitación y la humedad), 

pero los factores económicos (educación, comportamientos, 

conocimientos de la enfermedad, ocupación, ingresos y medios de vida), 

biológicos (inmunidad, estado de salud y edad), institucionales (acceso 

a la salud y al saneamiento ambiental, calidad de vida y estrategias de 

prevención institucional) también influyen en la expansión y control de la 

enfermedad. 

La acelerada urbanización se reconoce como un factor asociado a 

la infección por dengue, particularmente en los países de ingresos 

medianos y bajos que presentan un clima tropical; dicha relación se 

explica por la invención de criaderos para el vector en zonas urbanas 

(juegos estancados o pozas para la alimentación), en países que no 

tienen infraestructura local, como condiciones de vivienda, sistemas 

sanitarios o de suministro de agua potable, para hacer frente a una 

población en aumento. 
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2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

Dengue 

Se definen como una enfermedad viral prevalente en regiones 

tropicales y subtropicales, transmitida por mosquitos, que trae consigo 

posibles brotes epidémicos. Su cuadro clínico típico incluye fiebre 

elevada acompañada de cefalea intensa, mialgias, artralgias y dolor 

óseo. A pesar que la letalidad en los casos no complicados es baja, los 

pacientes pueden experimentar astenia y debilidad persistente durante 

varias semanas. (U.S. Department of Health and Human Services, 1980) 

Aedes aegypti 

Al igual que otros vectores de relevancia epidemiológica, el Aedes 

aegypti es un mosquito de hábitos semidomésticos, que se desarrolla la 

mayor parte de su ciclo vital en recipientes artificiales ubicados en las 

proximidades del hábitat humano. Esta especie, de pequeño tamaño y 

coloración oscura, se identifica morfológicamente por la presencia de 

líneas plateadas en el tórax con disposición en forma de lira, así como 

por las bandas blancas visibles en los segmentos tarsales. En su etapa 

inicial, fue una especie tropical hasta que se introdujo en el hemisferio 

occidental. (U.S. Department of Health and Human Services, 1980) 

Temperatura 

La temperatura es uno de los parámetros esenciales para describir 

y analizar las condiciones meteorológicas y climáticas. Su medición, en 

meteorología, se lleva a cabo en estaciones especializadas distribuidas 

por todo el planeta. En ellas se obtienen datos como las temperaturas 

registradas a horas determinadas, los valores máximos y mínimos 

diarios, así como series de datos continuos en el tiempo, identificadas 

como termogramas. (Inzunza, 2006) 

Precipitación 

Dentro del campo de la meteorología, las precipitaciones 

comprenden cualquier manifestación en la que el agua, ya sea en estado 

líquido o sólido, desciende desde las nubes a través de la atmósfera 
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hasta alcanzar la superficie terrestre, donde se acumula. Entre sus 

formas más habituales se encuentran: lluvia, granizo y nieve. Asimismo, 

depende de cuatro factores: temperaturas, presión y radiación solar. 

(Tejerina, 2015) 

Humedad 

La humedad consiste en la cantidad de vapor de agua en el aire (o 

en cualquier otro gas). En condiciones normales, el aire presenta 

alrededor del 1 % de vapor de agua, aunque esta cantidad puede variar. 

Un nivel elevado de humedad puede intensificar la sensación de calor 

en días calurosos, mientras que una baja humedad puede causar 

sequedad en la garganta o generar una sensación de electricidad 

estática al tocar objetos. (Bell, 2013) 

Factores climáticos 

Los factores climáticos son definidos como geofactores o factores 

ambientales. El clima es el resultado de condiciones atmosféricas como 

la temperatura, humedad, luz, viento, presión atmosférica, nubosidad, 

precipitaciones y altitud. Los climas son determinados por los promedios 

de las condiciones atmosféricas reinantes durante períodos de tiempo 

generalmente largos. (Sierra, 2005) 

Enfermedades de transmisión vectorial 

Las enfermedades de origen vectorial se describen como 

infecciones transmitidas mediante la picadura de artrópodos 

hematófagos, como los mosquitos. Su aparición y propagación muestran 

una alta dependencia de las condiciones climáticas, siendo 

particularmente afectadas por cambios en la precipitación, la humedad 

relativa y la temperatura. (Food and Agriculture Organization, 2019). 

Arbovirus 

Son aquellas familias de virus que son infectadas por artrópodos. 

Existen 400 virus generados por artrópodos, de los cuales 100 causan 

enfermedades humanas. Al comienzo de las enfermedades transmitidas 

por mosquitos, zancudos o garrapatas, presentan síntomas que pasan 
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desapercibidos, pero pasado el período de incubación de 8 a 14 días, 

las encefalitis virales por Arbovirus se exponen con cefaleas violentas, 

fiebre, náuseas, vómitos, delirios, parálisis muscular y coma. 

(Goldmischt, 2020). 

2.4. HIPÓTESIS  

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

H1: Los parámetros meteorológicos (temperatura, precipitación y 

humedad) están significativamente relacionados con la incidencia de 

casos de dengue en las cuatro provincias de la región de Huánuco, 2013 

- 2023. 

Ho: Los parámetros meteorológicos (temperatura, precipitación y 

humedad) no están significativamente relacionados con la incidencia de 

casos de dengue en las cuatro provincias de la región de Huánuco, 2013 

- 2023. 

2.5. VARIABLES 

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Factores meteorológicos (temperatura, precipitación y humedad). 

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE 

Casos de dengue. 
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

“Relación entre los parámetros meteorológicos (temperatura, precipitación y humedad) y la incidencia de casos de dengue en cuatro 

provincias de la región de Huánuco, 2013-2023” 

Variable independiente Indicadores Valor final Tipo de variable 

Factores meteorológicos (temperatura, 

precipitación y humedad) 

Parámetros meteorológicos 

• Temperatura promedio mensual / 
anual 

• Precipitación acumulada 
mensual/ anual 

• Humedad relativa promedio 
mensual/ anual 

 

• °C 
 

• mm 
 

• % 

Variable cuantitativa 

continua 

Variable dependiente Indicadores Valor final Tipo de variable 

Casos de dengue (prevalencia por 
población) 

Provincias de la región de Huánuco: 

• Leoncio Prado 

• Puerto Inca 

• Huamalíes 

• Huánuco 

Prevalencia mensual y anual por 

provincia: 

Número de casos por provincia 
Población provincial 

Variable cuantitativa 
continua 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

El proyecto de investigación correspondió a un estudio sin intervención, 

debido a que no implicó la manipulación de la variable independiente para 

conseguir observar algún cambio o efecto en la variable dependiente. 

Además, en vista a que se trabaja con datos obtenidos de terceros, se define 

como retrospectivo, por lo cual no se tiene certeza de la exactitud de la 

proveniencia de los datos. 

Asimismo, es de tipo transversal, ya que la variable de estudio solo se 

midió una única vez. Y, por último, la investigación fue de tipo analítico, porque 

contó con la participación de dos variables, las cuales se relacionaron entre 

sí. (Hernández et al., 2018) 

3.1.1. ENFOQUE 

El enfoque cuantitativo porque se aplicaron métodos estadísticos 

para analizar la relación entre las variables meteorológicas (temperatura, 

precipitación y humedad) y la incidencia de dengue. Esto implicó el uso 

de datos numéricos y técnicas estadísticas para establecer patrones y 

relaciones que fueron generalizados a través del periodo y las áreas 

estudiadas. (Hernández et al., 2018) 

3.1.2. ALCANCE O NIVEL 

El presente estudio fue de nivel correlacional, debido a que buscó 

conocer la relación existente entre los factores meteorológicos y la 

incidencia de casos de dengue en las provincias de la región de 

Huánuco. (Hernández et al., 2018) 

3.1.3. DISEÑO 

El presente estudio se definió como una investigación de diseño 

epidemiológico descriptivo, debido a que se analizaron datos históricos 

de nivel poblacional, en este caso se abarcaron las provincias 

seleccionadas para evaluar la relación entre la variación de los 
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parámetros meteorológicos y la incidencia de dengue con la finalidad de 

establecer asociaciones entre estas variables. (Supo, 2020) 

Se resume el diseño en la imagen siguiente: 

                       T1            T2           T3                           T11 

 

                          r               r               r                               r 

     

 

M: Muestra o grupo de estudio (cuatro provincias) 

r: Relación entre la variable independiente y dependiente. 

X1: Variable independiente (parámetros meteorológicos) 

X2: Variable dependiente (Incidencia de casos de dengue) 

T: Período que comprende el estudio (2013 – 2023) 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1. POBLACIÓN 

Según Hernández et al. (2018), definen a la población como una 

totalidad de unidades poseedoras de cualidades que coinciden con una 

localización y en un período determinado. En ese sentido, esta 

investigación tuvo como población de estudio a las 11 provincias de la 

región de Huánuco. 

3.2.2. MUESTRA 

Si bien Hernández et al. (2018) explican que la muestra es un 

subgrupo de la población. Esta investigación abarcó una muestra no 

probabilística, debido a que se escogieron las cuatro provincias de mayor 

incidencia de casos de dengue, entre ellas la provincia de Huánuco, para 

confirmar o refutar si los parámetros meteorológicos como la 

M 

X2 X2 X2 X2 

X1 X1 X1 X1 

…

… 

…

… 
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temperatura, precipitación y humedad influyeron en la proliferación del 

virus durante el periodo 2013-2023. 

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

La técnica que se aplicó en la presente tesis consistió en la 

documentación de datos, que incluyó la recopilación de datos secundarios por 

medio de fuentes provenientes de registros de salud pública, registros 

meteorológicos y bases de datos oficiales. (Supo, 2020) 

Asimismo, se utilizaron fichas de recolección de datos como instrumento 

para recopilar la información obtenida de las bases de datos consultadas. 

Tabla 3 

Técnicas e instrumentos de la recolección de datos 

Variables Indicadores Técnica Instrumento 

Parámetros 

meteorológicos 

• Temperatura 

superficial mensual 

• Precipitación 

mensual 

• Humedad relativa 

mensual 

 

Documentación Sensores remotos: 

• CHIRPS 

(precipitación) 

• MODIS 

(temperatura) 

• ERA5-Land 

(humedad 

relativa) 

Casos de 

dengue en las 

provincias de 

la región de 

Huánuco 

• Leoncio Prado 

• Puerto Inca 

• Huamalíes 

• Huánuco 

Documentación Base de datos 

(DIRESA HUÁNUCO) 

2013-2023 

• Registros 

• Consolidados 

mensuales. 

Nota. Se precisan las variables, indicadores, técnica e instrumentos a realizar en la 

investigación. 
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3.4. TÉCNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE LA 

INFORMACIÓN 

A fin de procesar los datos de esta investigación se contempló el uso del 

software QGIS para georreferenciar, procesar, organizar y plasmar la 

información meteorológicos de precipitación, temperatura y humedad 

obtenidos del repositorio de datos del Servicio Nacional de Meteorología e 

Hidrología del Perú – SENAMHI, como los datos brindados por la Dirección 

Regional de Salud Huánuco, asimismo por medio del software Microsoft Excel 

se obtuvieron los resultados estadísticos por intermedio de tablas y gráficos, 

los cuales fueron plasmados en el informe de la presente investigación. 

Proceso del proyecto de investigación: 

Se recolectaron los valores provenientes de la Dirección Regional de 

Salud de Huánuco comprendidos del año 2013 al 2023 sobre la incidencia de 

casos de dengue en la región de Huánuco. 

Asimismo, se recolectaron los datos de los factores meteorológicos 

(precipitación, temperatura y humedad) de la base de datos del Servicio 

Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú - SENAMIH y de los Sistema 

de Información Geográfica (SIG), los cuales serán procesados en los 

softwares QGIS 3.34.5 y Excel, mediante estos programas se realizó lo 

siguiente: 

• Análisis de la evolución cronológica de la temperatura promedio sobre la 

incidencia de casos de dengue en las cuatro provincias de la región de 

Huánuco se dispondrán por medio de tablas y gráficos. 

• Aplicación de métodos analíticos para examinar la influencia de la 

precipitación y humedad relativa en la incidencia de casos de dengue en 

cuatro provincias de la región de Huánuco. 

En el caso de la Base de datos acumuladas de los factores 

meteorológicos de temperatura, precipitación y humedad se aplicaron 

técnicas de análisis temporal con la finalidad de identificar patrones de 

incidencia de dengue y su relación con los factores meteorológicos. 
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Se interpretaron los resultados obtenidos del procesamiento de datos 

para determinar el nivel de asociación entre los factores meteorológicos y la 

incidencia de casos de dengue en cuatro provincias de Huánuco. 

Finalmente, se realizó la redacción y presentación de los resultados por 

medio de un informe. 

Figura 4 

Flujograma de procesos del proyecto de investigación 

 

Nota. En el flujograma se describen los procesos que comprenderá el proyecto de 

investigación. La Etapa 1 consistirá en la recolección, organización, selección y 

procesamiento de datos de las dos variables estudiadas. En la etapa 2 se realizará el análisis 

de cada objetivo propuesto. Finalizando con la tercera etapa, en la cual se interpretarán los 

resultados obtenidos y se elaborará el informe final correspondiente. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS 

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS 

Una vez recopilados los datos requeridos en el proyecto, se realizó el 

respectivo procesamiento a través de tablas estadísticas. Por lo tanto, se 

presentan los siguientes resultados.  

La Figura 5 reporta la magnitud de casos de dengue en las cuatro 

provincias de estudio: Puerto Inca, Leoncio Prado, Huánuco y Huamalíes 

entre los años 2013 a 2023. 

Figura 5 

Casos de dengue anuales en cuatro provincias de la región Huánuco, 2013 – 2023 

 

Nota. En la figura se presentan los números de casos de dengue de las cuatro provincias 

estudiadas entre los años 2013 – 2023. La provincia que presentó mayor número de casos 

fue la provincia de Leoncio Prado, luego la provincia de Puerto Inca, seguido de Huamalíes y 

Huánuco. 
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Para mejorar la relación entre las variables climáticas y la prevalencia 

del dengue, se aplicó una transformación mediante logaritmo natural (ln) a una 

de las variables. Esta técnica estadística es ampliamente recomendada 

cuando se busca corregir problemas de asimetría en los datos, estabilizar la 

varianza y facilitar la linealización de relaciones no lineales.  

4.1.1 ANÁLISIS DE CORRELACIÓN TOTAL DE LOS 

PARÁMETROS METEOROLÓGICOS Y LA PREVALENCIA DE DENGUE 

ENTRE LOS AÑOS 2013 – 2023 

En las siguientes figuras se presentan las relaciones lineales y 

temporales entre los parámetros (precipitación acumulada total, temperatura 

promedio total y humedad relativa promedio total) y la prevalencia de dengue. 

Para este análisis, se consideraron todos los promedios mensuales de 

prevalencia de dengue y se relacionaron con datos de precipitación 

acumulada mensual; así como los promedios mensuales de temperatura y 

humedad relativa correspondientes a las cuatro provincias estudiadas, en el 

período comprendido entre los años 2013 y 2023. 

Figura 6 

Análisis de relación lineal entre la precipitación acumulada total (mm) y la prevalencia de 

dengue transformada en las provincias de Leoncio Prado, Puerto Inca, Huamalíes y Huánuco, 

2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 
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Figura 7 

Análisis de relación lineal entre la temperatura promedio total (°C) y la prevalencia de dengue 

transformada en las provincias de Leoncio Prado, Puerto Inca, Huamalíes y Huánuco, 2013-

2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 

Figura 8 

Análisis de relación lineal entre la precipitación acumulada total (mm) y la prevalencia de 

dengue transformada en las provincias de Leoncio Prado, Puerto Inca, Huamalíes y Huánuco, 

2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 

Las figuras 6, 7 y 8; correspondientes a la relación lineal entre la 

precipitación acumulada total (mm), temperatura promedio total (°C), 
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humedad relativa promedio total (%) y la prevalencia de dengue en las cuatro 

provincias muestran tendencias positivas, dando a entender que, mientras 

mayores sean los dígitos de acumulación de precipitación y promedios de 

temperatura y humedad relativa, la prevalencia de dengue tenderá a 

incrementar en las cuatro regiones estudiadas. 

Figura 9 

Análisis de relación temporal entre la precipitación acumulada total (mm) y la prevalencia de 

dengue transformada en las provincias de Leoncio Prado, Puerto Inca, Huamalíes y Huánuco, 

2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 

Figura 10 

Análisis de relación temporal entre la temperatura promedio total (°C) y la prevalencia de 

dengue transformada en las provincias de Leoncio Prado, Puerto Inca, Huamalíes y Huánuco, 

2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 
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Figura 11 

Análisis de relación temporal entre la humedad relativa promedio total (%) y la prevalencia de 

dengue transformada en las provincias de Leoncio Prado, Puerto Inca, Huamalíes y Huánuco, 

2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 

Asimismo, al analizar las figuras 9, 10 y 11, correspondientes a la 

relación temporal, se presenta una situación similar a los resultados obtenidos 

en las figuras de relación lineal, debido a que los índices más altos de 

prevalencia de dengue, específicamente a comienzos del año 2016 y a partir 

del año 2020 para adelante, coinciden en su mayoría con los picos altos de 

los parámetros de la precipitación acumulada y la temperatura promedio, 

mientras que la humedad relativa promedio muestra ligeras coincidencias a 

partir de los últimos meses del año 2020 en adelante. 
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4.1.2 ANÁLISIS DE CORRELACIÓN ANUAL DE LOS 

PARÁMETROS METEOROLÓGICOS Y LA PREVALENCIA DE DENGUE 

4.1.2.1. Correlación anual entre la precipitación y la prevalencia de 

dengue  

Figura 12 

Análisis de relación anual entre la precipitación acumulada anual (mm) y la prevalencia de 

dengue transformada en la provincia de Leoncio Prado, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 

Figura 13 

Análisis de relación anual entre la precipitación acumulada anual (mm) y la prevalencia de 

dengue transformada en la provincia de Puerto Inca, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 
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Figura 14 

Análisis de relación anual entre la precipitación acumulada anual (mm) y la prevalencia de 

dengue transformada en la provincia de Huamalíes, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 

Figura 15 

Análisis de relación anual entre la precipitación acumulada anual (mm) y la prevalencia de 

dengue transformada en la provincia de Huánuco, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 

En las figuras 12, 13, 14 y 15; correspondientes a la correlación anual 

entre la precipitación y la prevalencia de dengue, se observa que la provincia 

de Leoncio Prado tiene una tendencia negativa, debido a la presencia de la 

disminución de los índices de prevalencia de dengue por el aumento de los 

milímetros de precipitación acumulada. Por otra parte, las provincias de 
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Puerto Inca, Huamalíes y Huánuco presentan tendencias positivas, por lo que 

se deduce que, a mayor precipitación acumulada anual, será mayor la 

prevalencia de dengue. 

Figura 16 

Relación temporal anual entre la precipitación acumulada anual (mm) y la prevalencia de 

dengue transformada en la provincia de Leoncio Prado, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 

Figura 17 

Relación temporal anual entre la precipitación acumulada anual (mm) y la prevalencia de 

dengue transformada en la provincia de Puerto Inca, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 
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Figura 18 

Relación temporal anual entre la precipitación acumulada anual (mm) y la prevalencia de 

dengue transformada en la provincia de Huamalíes, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 

Figura 19 

Relación temporal anual entre la precipitación acumulada anual (mm) y la prevalencia de 

dengue transformada en la provincia de Huánuco, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 

En la figuras 16, 17, 18 y 19; correspondientes a la relación temporal 

entre la precipitación acumulada anual y la prevalencia de dengue 

transformada, se puede apreciar que en la provincia de Leoncio Prado el pico 

más alto de precipitación acumulada anual fue en el año 2017, el cual se 

relacionó con la mayor disminución de los índices de prevalencia de dengue, 

mientras que, a partir del 2020 debido a la disminución y la estabilidad de los 

valores de precipitación acumulada, de alrededor unos 2400 mm a 2500 mm 

anuales, la prevalencia de dengue presentó un incremento notable. 
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En las tres provincias restantes, los incrementos de los valores de la 

precipitación acumulada anual se relacionaron en gran medida con el 

incremento de los índices de prevalencia de dengue. En particular, a partir de 

los años 2018 y 2019 hasta el 2022, se observa que ambas variables tienden 

a ascender de forma paralela. 

4.1.2.2. Correlación anual entre la temperatura y la prevalencia de 

dengue 

Figura 20 

Relación anual entre la temperatura promedio anual (°C) y la prevalencia de dengue 

transformada en la provincia de Leoncio Prado, 2013-2023 

 
Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 

Figura 21 

Relación anual entre la temperatura promedio anual (°C) y la prevalencia de dengue 

transformada en la provincia de Puerto Inca, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 
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Figura 22 

Relación anual entre la temperatura promedio anual (°C) y la prevalencia de dengue 

transformada en la provincia de Huamalíes, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 

Figura 23 

Relación anual entre la temperatura promedio anual (°C) y la prevalencia de dengue 

transformada en la provincia de Huánuco, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27. 

Se visualiza que las provincias de Leoncio Prado, Puerto Inca y 

Huamalíes presentan tendencias positivas, por lo que se puede interpretar 

que a mayor temperatura promedio anual, los índices de prevalencia de 
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dengue incrementarán, principalmente en la provincia de Puerto Inca, donde 

la temperatura ideal fluctúa entre los 26 °C y 27 °C. 

Por otra parte, la provincia de Huánuco presenta una tendencia negativa 

leve, esto quiere decir que, a mayor temperatura, la prevalencia de dengue 

disminuirá. 

Figura 24 

Relación temporal anual entre la temperatura promedio anual (°C) y la prevalencia de dengue 

transformada en la provincia de Leoncio Prado, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 

Figura 25 

Relación temporal anual entre la temperatura promedio anual (°C) y la prevalencia de dengue 

transformada en la provincia de Puerto Inca, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 
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Figura 26 

Relación temporal anual entre la temperatura promedio anual (°C) y la prevalencia de dengue 

transformada en la provincia de Huamalíes, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 

Figura 27 

Relación temporal anual entre la temperatura promedio anual (°C) y la prevalencia de dengue 

transformada en la provincia de Huánuco, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 

Según las relaciones temporales presentadas, en la provincia de Puerto 

Inca presenta una mayor relación paralela entre las variables, por lo que se 

afirma que, mientras la temperatura promedio anual tiende a aumentar y se 

establece principalmente entre los 26 y 27 grados Celsius, los índices de 

prevalencia de dengue se incrementan. 



 

63 

 

Las provincias de Leoncio Prado, Huamalíes y Huánuco, se observaron 

ligeras relaciones entre las variables, específicamente en el año 2015, 2016 y 

a partir de los años 2018 y 2019. 

4.1.2.3. Correlación anual entre la humedad relativa y la prevalencia 

de dengue  

Figura 28 

Relación anual entre la humedad relativa promedio anual (%) y la prevalencia de dengue 

transformada en la provincia de Leoncio Prado, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 

Figura 29 

Relación anual entre la humedad relativa promedio anual (%) y la prevalencia de dengue 

transformada en la provincia de Puerto Inca, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 
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Figura 30 

Relación anual entre la humedad relativa promedio anual (%) y la prevalencia de dengue 

transformada en la provincia de Huamalíes, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 

Figura 31 

Relación anual entre la humedad relativa promedio anual (%) y la prevalencia de dengue 

transformada en la provincia de Huánuco, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 

Se precisa que las relaciones entre las dos variables en las cuatro 

provincias de la región de Huánuco presentan tendencia negativa, por lo tanto, 

se expone que, a mayores valores de humedad relativa promedio anual, los 

índices de prevalencia de dengue tendrán propensión a disminuir. 
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Figura 32 

Relación temporal anual entre la humedad relativa promedio anual (%) y la prevalencia de 

dengue transformada en la provincia de Leoncio Prado, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 

Figura 33 

Relación temporal anual entre la humedad relativa promedio anual (%) y la prevalencia de 

dengue transformada en la provincia de Puerto Inca, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 

Figura 34 

Relación temporal anual entre la humedad relativa promedio anual (%) y la prevalencia de 

dengue transformada en la provincia de Huamalíes, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 
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Figura 35 

Relación temporal anual entre la humedad relativa promedio anual (%) y la prevalencia de 

dengue transformada en la provincia de Huánuco, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 

En las figuras se visualiza la misma tendencia negativa entre las 

variables. En la provincia de Leoncio Prado, se observan altos niveles de 

humedad promedio durante los años 2013 y 2014, lo cual se asocia con los 

bajos índices de prevalencia de dengue, y a partir de los años siguientes, 

cuando los valores de humedad relativa promedio tienden a disminuir, la 

prevalencia tiende a aumentar. 

Esta situación se presenta en las tres provincias siguientes, 

específicamente en Puerto Inca, donde la relación inversa es mucho más 

visible.  
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4.1.3 ANÁLISIS DE CORRELACIÓN MENSUAL DE LOS 

PARÁMETROS METEOROLÓGICOS Y LA PREVALENCIA DE DENGUE 

4.1.3.1. Correlación mensual entre precipitación y la prevalencia de 

dengue 

Figura 36 

Relación mensual entre la precipitación acumulada mensual (mm) y la prevalencia de dengue 

transformada en la provincia de Leoncio Prado, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 

 

Figura 37 

Relación mensual entre la precipitación acumulada mensual (mm) y la prevalencia de dengue 

transformada en la provincia de Puerto Inca, 2013-2023 

  

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 
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Figura 38 

Relación mensual entre la precipitación acumulada mensual (mm) y la prevalencia de dengue 

transformada en la provincia de Huamalíes, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 

Figura 39 

Relación mensual entre la precipitación acumulada mensual (mm) y la prevalencia de dengue 

transformada en la provincia de Huánuco, 2013-2023 

  

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 

Se observa que la provincia de Leoncio Prado presenta una tendencia 

positiva, lo que permite inferir que niveles más altos de acumulación de 

precipitación mensual, los índices de prevalencia de dengue también se 

incrementarán. Las provincias de Puerto Inca y Huamalíes también presentan 

esa misma tendencia positiva, pero a menor magnitud. Por otra parte, la 

provincia Huánuco presenta tendencia negativa, por lo que se deduce que, a 
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mayor precipitación acumulada mensual, será menor la prevalencia de 

dengue. 

Figura 40 

Relación temporal mensual entre la precipitación acumulada mensual (mm) y la prevalencia 

de dengue transformada en la provincia de Leoncio Prado, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 

Figura 41 

Relación temporal mensual entre la precipitación acumulada mensual (mm) y la prevalencia 

de dengue transformada en la provincia de Puerto Inca, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 
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Figura 42 

Relación temporal mensual entre la precipitación acumulada mensual (mm) y la prevalencia 

de dengue transformada en la provincia de Huamalíes, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 

Figura 43 

Relación temporal mensual entre la precipitación acumulada mensual (mm) y la prevalencia 

de dengue transformada en la provincia de Huánuco, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 

En las figuras se logra visualizar que, en las provincias de Leoncio Prado, 

Puerto Inca y Huamalíes las líneas temporales correspondientes a las 

variables de precipitación acumulada mensual y prevalencia de dengue, 

presentan una evolución casi similar en su trayectoria: cuando una 

experimenta un ascenso, la otra también tiende a incrementarse, y del mismo 

modo, cuando una desciende, la otra muestra una tendencia a la baja. Esto 

indica una correlación positiva en su comportamiento a lo largo de los meses. 
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Mientras que la provincia de Huánuco no muestra la misma relación 

paralela, debido a que los meses que presentaron menores niveles de 

precipitación acumulada, se presenciaron altos índices de prevalencia de 

dengue. 

4.1.3.2. Correlación mensual entre temperatura y la prevalencia de 

dengue  

Figura 44 

Relación mensual entre la temperatura promedio mensual (°C) y la prevalencia de dengue 

transformada en la provincia de Leoncio Prado, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 

Figura 45 

Relación mensual entre la temperatura promedio mensual (°C) y la prevalencia de dengue 

transformada en la provincia de Puerto Inca, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 
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Figura 46 

Relación mensual entre la temperatura promedio mensual (°C) y la prevalencia de dengue 

transformada en la provincia de Huamalíes, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 

Figura 47 

Relación mensual entre la temperatura promedio mensual (°C) y la prevalencia de dengue 

transformada en la provincia de Huánuco, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 

Se evidencia que las provincias de Leoncio Prado y Puerto Inca 

presentan ligeras tendencias positivas, por lo que se puede interpretar que a 

mayor temperatura promedio mensual, los índices de prevalencia de dengue 

incrementarán. Los valores ideales en las provincias oscilan entre 20 y 21 

grados Celsius en Leoncio Prado y entre 25 y 26 grados Celsius en Puerto 

Inca. 
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Por otra parte, la provincia de Huamalíes y Huánuco presentan una 

tendencia negativa leve, esto quiere decir que, a mayor temperatura, la 

prevalencia de dengue disminuirá, principalmente en Huamalíes, donde la 

tendencia es mayor, donde muestra los meses que presentaron temperatura 

entre 12 a 12,5 grados Celsius, los índices de prevalencia de dengue fueron 

notables. 

Figura 48 

Relación temporal mensual entre la temperatura promedio mensual (°C) y la prevalencia de 

dengue transformada en la provincia de Leoncio Prado, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 

Figura 49 

Relación temporal mensual entre la temperatura promedio mensual (°C) y la prevalencia de 

dengue transformada en la provincia de Puerto Inca, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 
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Figura 50 

Relación temporal mensual entre la temperatura promedio mensual (°C) y la prevalencia de 

dengue transformada en la provincia de Huamalíes, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 

Figura 51 

Relación temporal mensual entre la temperatura promedio mensual (°C) y la prevalencia de 

dengue transformada en la provincia de Huánuco, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 

Según las relaciones temporales graficadas, se aprecia que provincias 

de Leoncio Prado y Puerto Inca presentan casi una relación paralela hasta el 

mes de julio donde la temperatura promedio empieza a incrementar sus 

valores mientras que los índices de prevalencia de dengue tienden a disminuir. 
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Y con respecto a las provincias de Huamalíes y Huánuco se observa lo 

contrario a partir del mes de julio, ya que al aumento de los grados de 

temperatura promedio, los índices de prevalencia de dengue disminuyeron. 

4.1.3.3. Correlación mensual entre humedad relativa y la 

prevalencia de dengue 

Figura 52 

Relación mensual entre la humedad relativa promedio mensual (%) y la prevalencia de 

dengue transformada en la provincia de Leoncio Prado, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 

Figura 53 

Relación mensual entre la humedad relativa promedio mensual (%) y la prevalencia de 

dengue transformada en la provincia de Puerto Inca, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 
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Figura 54 

Relación mensual entre la humedad relativa promedio mensual (%) y la prevalencia de 

dengue transformada en la provincia de Huamalíes, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 

Figura 55 

Relación mensual entre la humedad relativa promedio mensual (%) y la prevalencia de 

dengue transformada en la provincia de Huánuco, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con IBM SPSS Statistics versión 27 

Se precisa que, en las provincias de Leoncio Prado, Puerto Inca y 

Huamalíes, las relaciones entre las dos variables presentan tendencia 

positiva, por lo tanto, se expone que, a mayores valores de humedad relativa 

promedio mensual, los índices de prevalencia de dengue tendrán propensión 

a aumentar. La tendencia más alta se manifiesta en Leoncio Prado, donde a 

mayores porcentajes de humedad relativa promedio, específicamente entre 

85% y 87,7%, los índices de prevalencia de dengue se incrementaron 

notablemente. 
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De igual manera, pero con menor magnitud, las provincias de Puerto 

Inca y Huamalíes, también presentaron aumentos de prevalencia de dengue 

a partir del 85% de humedad relativa promedio. 

Sin embargo, la provincia de Huánuco, presentó una tendencia negativa, 

ya que a partir de manifestar valores superiores a 85% de humedad relativa, 

la prevalencia de dengue disminuyó considerablemente. 

Figura 56 

Relación temporal mensual entre la humedad relativa promedio mensual (%) y la prevalencia 

de dengue transformada en la provincia de Leoncio Prado, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 

Figura 57 

Relación temporal mensual entre la humedad relativa promedio mensual (%) y la prevalencia 

de dengue transformada en la provincia de Puerto Inca, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 
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Figura 58 

Relación temporal mensual entre la humedad relativa promedio mensual (%) y la prevalencia 

de dengue transformada en la provincia de Huamalíes, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 

Figura 59 

Relación temporal mensual entre la humedad relativa promedio mensual (%) y la prevalencia 

de dengue transformada en la provincia de Huánuco, 2013-2023 

 

Nota. Datos analizados con Excel 2019 

Las relaciones temporales graficadas, muestran que la provincia de 

Leoncio Prado presenta una evolución bastante similar en su trayectoria 

mensual, dando a entender que. al aumento de los valores de humedad 

relativa, los valores de prevalencia también aumentarán y viceversa. Las 

relaciones de las provincias de Puerto Inca y Huamalíes también presentan 
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una ligera relación paralela. Se precisa que, en las tres provincias a lo largo 

del periodo enero-agosto, tanto la humedad relativa y la prevalencia de 

dengue tienden a disminuir, y a partir de setiembre, ambas variables tienden 

a incrementarse conjuntamente. 

Y con respecto a la provincia de Huánuco se observa lo contrario, debido 

a que, cuando los valores de humedad relativa promedio aumentan, los 

índices de prevalencia de dengue empiezan a disminuir. 
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4.2. SÍNTESIS DE LOS ANÁLISIS DE CORRELACIÓN 

Tabla 4 

Correlación de Rho Spearman entre los parámetros meteorológicos (precipitación acumulada, 

temperatura promedio y humedad relativa promedio) total frente a la prevalencia de dengue 

en las provincias de Leoncio Prado, Puerto Inca, Huamalíes y Huánuco, 2013-2023 

Provincias   Precipitación 

acumulada 

mensual total 

(mm) 

Temperatura 

promedio 

mensual total 

(°C) 

Humedad relativa 

promedio 

mensual total  

(%) 

Leoncio 

Prado 

Puerto Inca 

Huamalíes 

Huánuco 

Ln(Prevalencia 

de dengue) 

Coeficiente de 

correlación 
0,321** 0,444** 0,131* 

p - valor <0,001 <0,001 0,010 

Nota. La tabla detalla los resultados obtenidos provenientes de la correlación de los 

parámetros meteorológicos y la prevalencia de dengue en las 4 provincias en conjunto de la 

región de Huánuco. 

Figura 60 

Mapa de calor de la correlación entre los parámetros meteorológicos y la prevalencia de 

dengue en las 4 provincias de la región de Huánuco, 2013 - 2023 

 

Nota. Se presenta el mapa de calor de las correlaciones entre los parámetros meteorológicos 

(precipitación acumulada total, temperatura promedio total y humedad relativa total) y la 

prevalencia de dengue transformada en las 4 provincias estudiadas de la región de Huánuco. 
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Los análisis de correlación evidencian que, al considerar en conjunto las 

cuatro provincias de la región de Huánuco durante el periodo 2013–2023, 

existe una relación significativa entre los parámetros meteorológicos y la 

prevalencia de dengue. Específicamente, se presenció una correlación 

positiva de baja magnitud con la precipitación acumulada (ρ = 0,321; p – valor 

<0,001), una correlación positiva moderada con la temperatura promedio (ρ = 

0,444; p – valor <0,001), y una correlación positiva muy baja con la humedad 

relativa promedio mensual (ρ = 0,131; p – valor = 0,010). 

Tabla 5 

Correlación de Rho Spearman mensual y anual entre los parámetros meteorológicos frente a 

la prevalencia de dengue en las provincias de Leoncio Prado, Puerto Inca, Huamalíes y 

Huánuco, 2013-2023 

Provincia Variables   Precipitación 

acumulada 

anual (mm) 

Temperatura 

promedio 

anual (°C) 

Humedad relativa 

promedio anual 

(%) 

Leoncio 

Prado 

Ln(Prevalencia 

de dengue) 

Coeficiente de 

correlación 

-0,436 0,418 -0,582 

p - valor 0,180 0,201 0,060 

Puerto Inca Ln(Prevalencia 

de dengue) 

Coeficiente de 

correlación 

0,645* 0,736** -0,618* 

p - valor 0,032 0,010 0,043 

Huamalíes Ln(Prevalencia 

de dengue) 

Coeficiente de 

correlación 

0,636* 0,209 -0,418 

p - valor 0,035 0,537 0,201 

Huánuco Ln(Prevalencia 

de dengue) 

Coeficiente de 

correlación 

0,758* -0,067 -0,236 

p - valor 0,011 0,855 0,511 

Provincia     Precipitación 

acumulada 

mensual (mm) 

Temperatura 

promedio 

mensual (°C) 

Humedad relativa 

promedio 

mensual (%) 

Leoncio 

Prado 

Ln(Prevalencia 

de dengue) 

Coeficiente de 

correlación 

0,937** 0,420 0,881** 

p - valor <0,001 0,175 <0,001 

Puerto Inca Ln(Prevalencia 

de dengue) 

Coeficiente de 

correlación 

0,448 0,245 0,343 

p - valor 0,145 0,443 0,276 

Huamalíes Ln(Prevalencia 

de dengue) 

Coeficiente de 

correlación 

0,357 -0,601* 0,483 

p - valor 0.255 0,039 0,112 

Huánuco Ln(Prevalencia 

de dengue) 

Coeficiente de 

correlación 

-0,566 -0,545 -0,294 

p - valor 0,055 0,067 0,354 
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Nota. La tabla detalla los resultados obtenidos provenientes de la correlación de los 

parámetros meteorológicos y la prevalencia de dengue en las 4 provincias estudiadas por 

separado de la región de Huánuco. 

Figura 61 

Mapa de calor de la correlación entre los parámetros meteorológicos y la prevalencia de 

dengue en las provincias de Leoncio Prado, Puerto Inca, Huamalíes y Huánuco, 2013 - 2023 

 

Nota: Se presenta el mapa de calor de las correlaciones entre los parámetros meteorológicos 

(precipitación acumulada, temperatura promedio y humedad relativa) en periodos anuales y 

mensuales con la prevalencia de dengue transformada en las provincias estudiadas de la 

región de Huánuco. 

A nivel anual por provincia, la precipitación acumulada mostró una 
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(ρ = 0,645; p – valor = 0,032), Huamalíes (ρ = 0,636; p – valor = 0,035) y 

Huánuco (ρ = 0,758; p – valor = 0,011) mientras que en Leoncio Prado no fue 

significativa. En cuanto a la temperatura promedio anual, solo la provincia de 

Puerto Inca (ρ = 0,736; p - valor = 0,01) presentó una correlación positiva 

significativa. Asimismo, en el caso de la humedad relativa anual, únicamente 
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Puerto Inca mostró una correlación significativa, pero esta fue negativa (ρ = -

0,618; p – valor = 0,043). 

A nivel mensual, Leoncio Prado presentó correlaciones positivas y 

significativas tanto con la precipitación acumulada (ρ =0,937; p – valor <0,001) 

como con la humedad relativa (ρ =0,881; p - valor <0,001), mientras que 

Huamalíes mostró una correlación negativa significativa con la temperatura 

promedio mensual (ρ = -0,601; p – valor = 0,039). Las demás provincias no 

mostraron asociaciones mensuales estadísticamente significativas. 

En conjunto, estos resultados sugieren que los parámetros 

meteorológicos, en particular la temperatura y la precipitación, desempeñan 

un papel importante en la variabilidad de la incidencia del dengue en la región, 

aunque su influencia puede variar según la escala temporal y la provincia 

analizada.  
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CAPITULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Los parámetros meteorológicos (temperatura, precipitación y humedad) 

están significativamente relacionados con la incidencia de casos de dengue 

en las cuatro provincias de la región de Huánuco, 2013 – 2023. Los resultados 

indican que, al correlacionar los parámetros meteorológicos con la prevalencia 

de dengue considerando todas las provincias en conjunto, se observaron 

asociaciones positivas y estadísticamente significativas.  

La precipitación acumulada total presentó una correlación positiva de 

baja magnitud (ρ = 0,321; p-valor < 0,001). Por su parte, la temperatura 

promedio mostró una correlación positiva de magnitud moderada (ρ = 0,444; 

p-valor < 0,001). Asimismo, la humedad relativa también presentó una 

correlación positiva significativa, pero de muy baja magnitud (ρ = 0,131; p-

valor < 0,010). Los hallazgos de Hossain et al., (2023) hallados mediante un 

modelo de regresión binomial negativa respaldan la hipótesis de que las 

condiciones climáticas, en especial la temperatura mínima, máxima y la 

humedad relativa juegan un papel determinante en la dinámica de transmisión 

del dengue, debido a que al aumentar una unidad en cada uno de estos 

parámetros se multiplicarán en 1,07, 1,13 y 1,03 los casos de dengue 

respectivamente. Esto refuerza la necesidad de incorporar variables 

meteorológicas en los sistemas de vigilancia y predicción epidemiológica. En 

contraste, la incidencia del dengue se reduce con el aumento de las 

precipitaciones que disminuyeron un 2% con los aumentos por unidad. 

Al evaluar los resultados provenientes del parámetro meteorológico de 

la precipitación acumulada y la prevalencia de dengue, considerando por 

periodos anuales, las provincias que presentaron correlaciones positivas y 

significativas fueron Puerto Inca (ρ = 0,645; p-valor = 0,032), Huamalíes (ρ = 

0,636; p-valor = 0,035) y Huánuco (ρ = 0,758; p-valor = 0,011). Visualmente, 

en estas provincias, una mayor prevalencia de dengue transformada tendió a 

observarse en rangos de precipitación anual más altos: aproximadamente 

entre 1800 y 2200 mm en Puerto Inca, entre 800 y 1200 mm en Huamalíes, y 

entre 1000 y 2000 mm en Huánuco. No obstante, la provincia de Leoncio 
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Prado (ρ = -0,436; p-valor = 0,180), a pesar de tener una relación negativa, 

los análisis por periodos anuales no arrojaron resultados estadísticamente 

significativos, donde una mayor prevalencia transformada pareció asociarse 

con rangos de precipitación anual más bajos (2000-3000 mm).  

Por otra parte, al considerar los resultados en periodos mensuales, se 

obtuvo que, solo la provincia de Leoncio Prado (ρ = 0,937; p-valor < 0,001), 

tuvo una correlación positiva significativa de muy alta magnitud con la 

prevalencia de dengue. Estos resultados coinciden con los hallazgos 

reportados por Islam et al., (2023) en Bangladesh, donde se halló una 

correlación positiva y significativa entre los casos diarios de dengue y la 

precipitación (ρ = 0,138; p-valor < 0,05). Por otro lado, el estudio de Faruk et 

al. (2022) en Sri Lanka difiere de estos hallazgos al reportar una relación 

negativa significativa entre precipitación y dengue (odds ratio = 0,97; p < 0,05). 

Mientras que en el estudio Crispin, (2022), realizado en Tingo María, se 

observó que los periodos húmedos favorecían la proliferación del vector 

Aedes aegypti, aunque no se reportaron coeficientes de correlación 

específicos para la precipitación. 

Visualmente, en la provincia de Leoncio prado, una mayor prevalencia 

transformada tendió a observarse en meses con precipitaciones acumuladas 

más altas (hacia los 3000-4000 mm, aunque estos valores son extremos). Sin 

embargo, las demás provincias tales como Puerto Inca (ρ = 0,448; p-valor = 

0,145), Huamalíes (ρ = 0,357; p-valor = 0,255) y Huánuco (ρ = -0,566; p-valor 

= 0,055) no lograron obtener valores de p-valor menores a 0,05. En Huánuco, 

la tendencia visual sugiere que una mayor prevalencia transformada podría 

estar asociada con meses de menor precipitación acumulada (por debajo de 

500 mm), mientras que en Puerto Inca y Huamalíes no se identificó un rango 

de precipitación mensual claramente propicio a partir de la inspección visual. 

Estos resultados contrastan con los hallazgos de Singh et al. (2022), quienes, 

en un estudio realizado en Malasia, encontraron correlaciones positivas y 

estadísticamente significativas entre la precipitación semanal y los casos de 

dengue en las regiones de Selangor y Petaling, con un coeficiente promedio 

de ρ = 0,687 durante el periodo 2011–2019. Según los autores, el aumento de 

las precipitaciones incrementa la incidencia de infecciones por dengue al 
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favorecer la disponibilidad de criaderos, mejorar el ciclo reproductivo del 

mosquito (acortando su período de maduración), y aumentar tanto la 

supervivencia del vector como la frecuencia de alimentación hematófaga. 

Esto, a su vez, provoca un aumento en la densidad vectorial y, con ello, una 

mayor probabilidad de interacción vector-humano, lo que intensifica la 

transmisión viral. 

De igual manera, al evaluar los resultados provenientes del parámetro 

meteorológico de la temperatura promedio y la prevalencia de dengue, 

considerando en periodos anuales, se obtuvo que solo la provincia de Puerto 

Inca (ρ = 0,736; p-valor = 0,010), presentó correlación positiva significativa de 

alta magnitud, donde visualmente una mayor prevalencia transformada se 

concentró en el rango de temperatura anual entre aproximadamente 26 °C y 

27.5 °C. No obstante, no obtuvo correlaciones con significancia estadística en 

las provincias de Leoncio Prado (ρ = 0,418; p-valor = 0,201), Huamalíes (ρ = 

0,209; p-valor = 0,537) y Huánuco (ρ = -0,067; p-valor = 0,855), aunque en 

Leoncio Prado una mayor prevalencia transformada pareció asociarse con 

temperaturas anuales entre 21 °C y 22 °C. 

Sin embargo, los resultados obtenidos al considerar periodos mensuales 

revelaron un patrón diferente. Solo en la provincia de Huamalíes (ρ = -0,601; 

p-valor = 0,039), se detectó una correlación negativa y significativa, donde 

visualmente una mayor prevalencia transformada tendió a ocurrir en el rango 

de temperatura mensual más bajo, entre aproximadamente 11.5 °C y 13 °C. 

Caso contrario, las provincias de Leoncio Prado (ρ = 0,420; p-valor = 0,175), 

Puerto Inca (ρ = 0,245; p-valor = 0,443) y Huánuco (ρ = -0,545; p-valor = 

0,067), no mostraron asociaciones estadísticamente significativas, aunque en 

Leoncio Prado una mayor prevalencia transformada se observó en 

temperaturas mensuales entre 21 °C y 23 °C, y en Huánuco la mayor 

prevalencia transformada pareció asociarse con temperaturas mensuales más 

bajas, alrededor de 13 °C a 15 °C. En Puerto Inca, la mayor prevalencia 

transformada se observó visualmente en el rango de temperatura mensual 

entre 26 °C y 29 °C. 

Estos hallazgos son consistentes con Crispin, (2022) en Tingo María, 

que mostró una correlación positiva débil pero significativa entre temperatura 
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mínima y los índices entomológicos (R = 0,39; p < 0,01). Según Singh et al., 

(2022) en Malasia, se reportaron correlaciones positivas y significativas entre 

temperatura y casos semanales en Kelantan y Kota Baharu, mientras que en 

Selangor y Petaling la relación fue negativa. El estudio de Islam et al., (2023) 

en Bangladesh encontró una correlación positiva pero no significativa (ρ = 

0,085; p > 0,05). Mientras que Seah et al., (2021) en Singapur, reportaron una 

relación no lineal, en la que un aumento de 1 °C desde los 31 °C se asoció a 

una reducción del 13,1 % en el riesgo de dengue acumulado en seis semanas 

(RR = 0,868; IC 95 %: 0,798–0,946), indicando un posible efecto inhibidor de 

temperaturas muy elevadas. Además, afirman que diversos estudios han 

demostrado que cuando la temperatura se mantiene dentro del rango óptimo 

de 15 °C a 30 °C, se acelera la oviposición, el desarrollo del mosquito y la 

replicación del virus, lo que incrementa el potencial de transmisión del dengue. 

Estos resultados coinciden con los hallazgos de este estudio, especialmente 

en las provincias de Leoncio Prado y Puerto Inca, donde se observó una 

mayor prevalencia de dengue asociada a este rango de temperatura. 

Asimismo, el estudio de Charette et al., (2020) realizado en la región 

amazónica peruana de Ucayali, aporta evidencia adicional sobre el papel de 

la temperatura. Utilizando modelos de regresión binomial negativa, se 

encontró que un incremento de 1 °C en la temperatura semanal promedio 

durante la temporada de lluvias incrementó significativamente el riesgo de 

dengue, especialmente en poblaciones vulnerables. Estos hallazgos 

concuerdan parcialmente con los resultados del presente estudio en Puerto 

Inca, donde se observó un incremento en los casos de dengue vinculado a 

mayores temperaturas. Sin embargo, contrastan con las correlaciones 

negativas encontradas en Huamalíes a nivel mensual. 

Los resultados obtenidos reflejan la naturaleza compleja de la asociación 

entre la temperatura y la propagación del virus del dengue, la cual varía en 

función de la escala temporal y las características ecológicas locales. La 

literatura científica ha evidenciado que incrementos moderados en la 

temperatura pueden favorecer el desarrollo del mosquito Aedes aegypti, ya 

que aceleran su ciclo biológico desde el estado de huevo hasta la etapa 

adulta, lo que permite la emergencia de una mayor cantidad de mosquitos en 
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un periodo de tiempo más corto. Asimismo, el aumento de temperatura 

acelera el metabolismo del vector, lo cual reduce el período de incubación 

extrínseca del virus (EIP, por sus siglas en inglés) y aumenta la frecuencia de 

alimentación del mosquito, incrementando así su capacidad de transmisión 

(Liu et al., 2021; Ghiffari et al., 2024). En este sentido, Chan y Johansson 

(2012) estimaron que el EIP promedio es de aproximadamente 15 días a 25 

°C, mientras que a 30 °C se reduce a cerca de 6,5 días, permitiendo que los 

mosquitos se vuelvan infecciosos en menor tiempo. No obstante, 

temperaturas extremas o inestables pueden tener un efecto adverso sobre la 

supervivencia del vector, ya que pueden impedir que complete eficazmente 

su ciclo de vida o modificar su comportamiento, reduciendo su movilidad, 

frecuencia de alimentación y patrones de picadura, lo que podría explicar la 

disminución en la transmisión observada en determinados contextos 

mensuales (Liu et al., 2021). 

Por último, al evaluar los resultados provenientes del parámetro 

meteorológico de la humedad relativa promedio y la prevalencia de dengue, 

considerando en periodos anuales, la única provincia que presentó 

significancia estadística fue Puerto Inca (ρ = -0,618; p-valor = 0,043), pero con 

una correlación negativa de moderada magnitud, por lo que sugiere que en 

dicha provincia, la disminución de la humedad relativa promedio anual estuvo 

asociada con un aumento en la prevalencia del dengue; lo cual también se 

refleja visualmente en el gráfico temporal, específicamente entre los años 

2018 y 2023, donde una mayor prevalencia transformada se asocia con 

rangos de humedad relativa anual más bajos, aproximadamente entre el 80% 

y el 84%.. En contraste, dicha situación no sucedió con las provincias de 

Leoncio Prado (ρ = -0,582; p-valor = 0,060), Huamalíes (ρ = -0,418; p-valor = 

0,201) y Huánuco (ρ = -0,236; p-valor = 0,511), debido a que no arrojaron 

resultados estadísticamente significativos, aunque visualmente en Leoncio 

Prado una mayor prevalencia transformada pareció ocurrir en rangos de 

humedad relativa anual más bajos (80%-82%). 

En ese mismo sentido, al correlacionar las variables por periodos 

mensuales, solo la provincia de Leoncio Prado (ρ = 0,881; p-valor < 0,001), 

presentó correlación positiva significativa estadísticamente de alta magnitud, 



 

89 

 

dando a entender que el aumento de los porcentajes de humedad relativa 

estuvo estrechamente vinculado de forma directa con la prevalencia dengue, 

donde visualmente una mayor prevalencia transformada tendió a observarse 

en rangos de humedad relativa mensual más altos (85%-88%). Por otro lado, 

las provincias como Puerto Inca (ρ = 0,343; p-valor = 0,276), Huamalíes (ρ = 

0,483; p-valor = 0,112) y Huánuco (ρ = -0,294; p-valor = 0,354), no lograron 

obtener resultados con valores significativos, a pesar de que visualmente en 

Huamalíes una mayor prevalencia transformada pareció ocurrir en rangos de 

humedad relativa mensual más altos (82%-86%), mientras que en Puerto Inca 

y Huánuco no se identificó un rango claramente propicio a partir de la 

inspección visual. 

Estos resultados son consistentes con Crispin (2022), donde la humedad 

relativa mostró una correlación positiva débil pero significativa con los índices 

entomológicos (R = 0,41; p < 0,01), y con Islam et al., (2023) en Bangladesh, 

que reportó una correlación positiva significativa (ρ = 0,175; p < 0,05) entre 

ambas variables. Por otro lado, según los resultados de Faruk et al., (2022) 

en Sri Lanka, la humedad fue un predictor significativo del dengue (odds ratio 

= 1,05; p < 0,01). Este hallazgo concuerda con lo reportado por Singh et al. 

(2022), quienes también observaron una relación positiva y significativa entre 

la humedad y los casos de dengue, aunque sin detallar los valores específicos. 

Esta asociación puede explicarse por el hecho de que una mayor humedad 

relativa favorece la supervivencia y actividad del mosquito Aedes aegypti, al 

reducir la deshidratación del vector y prolongar su longevidad. Además, 

condiciones de alta humedad crean un ambiente propicio para el desarrollo de 

las fases inmaduras del mosquito en criaderos con agua, lo que contribuye a 

mantener poblaciones elevadas del vector durante más tiempo, 

incrementando así la probabilidad de transmisión viral. 

Según los resultados expuestos, es importante resaltar que los datos 

meteorológicos analizados representan promedios a escala provincial, lo que 

puede atenuar o disminuir las características microclimáticas locales. Esto 

implica que no se reflejan con precisión las condiciones ambientales 

específicas de las zonas o localidades donde se presentaron mayores índices 

de prevalencia de dengue, sino que se consideran promedios de toda la 
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provincia. Por ello, en muchos casos, las relaciones observadas no fueron 

estadísticamente significativas. Esta situación es particularmente relevante en 

la región de Huánuco, que presenta una alta heterogeneidad topográfica y 

climática. Esta variabilidad puede causar que los promedios provinciales no 

reflejen de forma precisa las condiciones ambientales reales en zonas 

específicas donde se concentran los casos de dengue. 
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CONCLUSIONES 

En este estudio se utilizó la prevalencia del dengue, calculada como el 

número de casos mensuales dividido entre la población estimada de cada 

provincia, en lugar del número absoluto de casos, con el fin de ajustar los 

análisis al tamaño poblacional y permitir comparaciones más equitativas entre 

provincias con diferentes densidades demográficas. Los resultados 

evidencian que la relación entre variables meteorológicas (precipitación 

acumulada, temperatura promedio y humedad relativa) y la prevalencia del 

dengue varía significativamente según la provincia, el parámetro climático 

considerado y el periodo de análisis (total, anual o mensual). Las correlaciones 

fueron más frecuentes y significativas en los análisis mensuales, lo que 

sugiere que el dengue responde rápidamente a los cambios climáticos a corto 

plazo. 

A nivel total, los tres parámetros mostraron relaciones significativas con 

la prevalencia. Anualmente, la precipitación se correlacionó positivamente con 

los casos en Huánuco, Huamalíes y Puerto Inca; mientras que mensualmente, 

esta relación fue destacada en Leoncio Prado. La temperatura a nivel anual 

tuvo un efecto positivo solo en Puerto Inca, y negativo en Huamalíes a nivel 

mensual, evidenciando comportamientos no uniformes. La humedad relativa 

mostró correlación negativa en Puerto Inca, en periodos anuales y a nivel 

mensual presentó una positiva muy fuerte en Leoncio Prado, reflejando una 

influencia dual dependiente del contexto espacial y temporal. 

El contraste entre análisis anuales y mensuales podría explicarse por la 

pérdida de variabilidad estacional en los promedios anuales y por posibles 

desfases entre condiciones climáticas y brotes. Además, debido al uso de 

promedios provinciales, los resultados pueden enmascarar patrones locales 

relevantes, especialmente en la región de Huánuco, que presenta una gran 

diversidad topográfica y climática. El uso de datos de alta resolución espacial 

mejora la identificación de áreas de riesgo, por lo que se recomienda realizar 

análisis a escalas más locales o distritales. 

En conclusión, los parámetros meteorológicos influyen de forma 

comprobada en la dinámica del dengue; sin embargo, esta relación está 
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condicionada por la escala espacial y temporal del análisis, así como por las 

características ecológicas particulares de cada zona. 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda que las instituciones encargadas de la vigilancia 

ambiental y sanitaria recopilen y analicen datos meteorológicos a nivel distrital 

o local, especialmente en regiones con alta heterogeneidad geográfica como 

Huánuco. Esta mayor resolución espacial y temporal, preferentemente con 

series mensuales o semanales, permitiría una identificación más precisa de 

patrones estacionales, umbrales de riesgo y condiciones específicas donde 

se concentra la incidencia del dengue, mejorando la capacidad predictiva de 

los análisis epidemiológicos y la determinación de acciones para 

intervenciones sanitarias pertinentes. 

Asimismo, se estima conveniente fortalecer la coordinación entre 

entidades como el MINSA, SENAMHI y DIRESA, con el fin de disponer de 

bases de datos interoperables, georreferenciadas y actualizadas. 

Con relación a las estrategias de prevención, estas deben ajustarse a 

las condiciones ambientales y sociales de cada distrito, considerando las 

marcadas desigualdades en infraestructura de salud entre provincias. Debido 

a que, Huánuco, como capital regional, cuenta con una infraestructura de 

salud más desarrollada y una mayor cobertura de servicios médicos. En 

contraste, las provincias como Leoncio Prado, Puerto Inca y Huamalíes 

enfrentan desafíos de disponibilidad a la atención sanitaria por efecto de su 

ubicación remota y limitada infraestructura. Estas desigualdades sociales y 

sanitarias pueden influir en la eficacia de las medidas de prevención y control 

del dengue, ya que el acceso oportuno a atención médica y la implementación 

de estrategias de salud pública son fundamentales para reducir la incidencia 

de la enfermedad. 

También se recomienda fomentar la investigación local en universidades 

e instituciones regionales, así como promover la participación comunitaria en 

el monitoreo ambiental y epidemiológico para fortalecer la gestión del riesgo 

a nivel local. 
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ANEXO 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

“Relación entre los parámetros meteorológicos (temperatura, precipitación y humedad) y la incidencia de casos de dengue en cuatro 

provincias de la región de Huánuco, 2013-2023” 

Problema General Objetivo General Hipótesis 
Variables e 
indicadores 

Metodología 

¿Cómo se relacionan los parámetros 
meteorológicos (temperatura, precipitación y 
humedad) con la incidencia de casos de 
dengue en cuatro provincias de la región de 
Huánuco, 2013-2023? 

Analizar la relación entre los parámetros 
meteorológicos (temperatura, precipitación y 
humedad) y la incidencia de casos de dengue 
en cuatro provincias de la región de Huánuco, 
2013-2023. 

H1: Los parámetros 
meteorológicos 
(temperatura, 
precipitación y 
humedad) están 
significativamente 
relacionados con la 
incidencia de casos 
de dengue en las 
cuatro provincias de 
la región de 
Huánuco, 2013 - 
2023. 
Ho: Los parámetros 
meteorológicos 
(temperatura, 
precipitación y 
humedad) no están 
significativamente 
relacionados con la 
incidencia de casos 
de dengue en las 
cuatro provincias de 
la región de 
Huánuco, 2013 - 
2023. 

V. Independiente 
Parámetros 
meteorológicos 

• Temperatura 
promedio  

• Precipitación 
acumulada  

• Humedad 
relativa 
promedio 

V. Dependiente 
Casos de dengue 
 
 

Tipo: 
Analítico, retrospectivo, 
transversal y sin intervención. 
Enfoque 
Cuantitativo 
Nivel 
Correlacional 
Diseño 
Epidemiológico descriptivo 
             X2 

 M            r 

             X1 

M: Muestra 

r: Relación entre las variables 

X1: Temperatura y 

precipitación 

X2: Incidencia de casos de 

dengue 

T: Período que comprende el 

estudio (2013 – 2023) 

Población y muestra 
Provincias de la región de 
Huánuco. Cuatro provincias de 
la región de Huánuco. 

Problemas Específicos Objetivos Específicos 

• ¿Qué grado de relación existe entre los 
casos de dengue y las variaciones de los 
parámetros meteorológicos (temperatura, 
precipitación y humedad) en cuatro 
provincias de la región de Huánuco? 

• ¿Cómo se relaciona la temperatura 
superficial con la incidencia de casos de 
dengue en un contexto espacial y temporal 
en cuatro provincias de la región de 
Huánuco? 

• ¿Cuál es la relación entre la precipitación y 
la incidencia de casos de dengue en cuatro 
provincias de la región de Huánuco? 

• ¿En qué medida se correlacionan los 
niveles de humedad relativa con la 
incidencia de dengue en cuatro provincias 
de la región de Huánuco? 

• Determinar el grado de relación entre los 
casos de dengue y las variaciones de los 
parámetros meteorológicos (temperatura, 
precipitación y humedad) en cuatro 
provincias de la región de Huánuco. 

•  Analizar la relación de la temperatura 
superficial con la incidencia de casos de 
dengue en un contexto espacial y temporal 
en cuatro provincias de la región de 
Huánuco. 

• Evaluar la relación entre la precipitación y la 
incidencia de casos de dengue en cuatro 
provincias de la región de Huánuco. 

• Analizar la correlación entre los niveles de 
humedad relativa con la incidencia de casos 
dengue en cuatro provincias de la región de 
Huánuco. 
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ANEXO 2 

PLANO DE UBICACIÓN 
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ANEXO 3 

DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO 

  

Actividades que generan 

emisiones de GEI. 

Falta de concientización ambiental 

en la población. 

Escasos conocimientos sobre la 

influencia de los factores 

meteorológicos en la proliferación 

del dengue. 

Aumento de temperatura, 

precipitación y humedad. 

Condiciones ambientales favorables para 

la reproducción del vector Aedes aegypti. 

Proliferación de casos de dengue 

en las provincias de Huánuco. 

Incremento de casos y brotes de dengue en las provincias de la 
región de Huánuco 

Falta de investigación. Poca información disponible. 

 Inestabilidad de los factores meteorológicos influyen en la incidencia de casos de 

dengue en las provincias de Huánuco. 
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ANEXO 4 

DIAGRAMA DE MEDIOS Y FINES 

  

Reducción de actividades que 

generan emisiones de GEI. 

 

Mayor concientización ambiental 

en la población. 

Evita el incremento de temperatura, 

precipitación y humedad. 

Evita la proliferación de de casos de 

dengue en las provincias de Huánuco. 

Reducción de casos y brotes de dengue en las provincias de la región de Huánuco 

Aumento de investigación. Más información disponible sobre 

la gestión de residuos frutales. 

Estabilidad de los factores meteorológicos influyen en la incidencia de casos de 

dengue en las provincias de Huánuco. 

Suficientes conocimientos sobre la 

influencia de los factores 

meteorológicos en la proliferación 

del dengue. 

Pone fin a las condiciones ambientales ideales 

para la reproducción del vector Aedes aegypti. 



 

106 

 

ANEXO 5 

MAPAS DE CALOR EN LA PROVINCIA DE LEONCIO PRADO 

 
Nota. Mapa generado con el método Kernel Density. Fuente de datos: DIRESA Huánuco (2024). 
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ANEXO 6 

MAPAS DE CALOR EN LA PROVINCIA DE HUÁNUCO 

 
Nota. Mapa generado con el método Kernel Density. Fuente de datos: DIRESA Huánuco (2024).
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ANEXO 7  

MAPAS DE CALOR EN LA PROVINCIA DE PUERTO INCA 

 
Nota. Mapa generado con el método Kernel Density. Fuente de datos: DIRESA Huánuco (2024).
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ANEXO 8 

MAPAS DE CALOR EN LA PROVINCIA DE HUAMALÍES 

 
Nota. Mapa generado con el método Kernel Density. Fuente de datos: DIRESA Huánuco (2024).
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ANEXO 9 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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ANEXO 10 

EVIDENCIA REUNIÓN VIRTUAL CON EL ASESOR 
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