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Resumen

La investigacion se desarrollé en la jurisdiccion de toda la provincia de Rioja durante el
periodo comprendido entre los afios 2014 — 2018, se contempla como objetivo principal
determinar la relacién de la variacion climatica y la morbilidad por dengue en la ciudad
de Rioja. El tipo de la investigacion es de tipo basico, con nivel de estudio correlacional
y el disefio de investigacion descriptivo correlacional. El instrumento principal que se
utilizé para determinar el grado de relacion existente entre las variables a estudiar fueron
los datos de temperatura y precipitacion de la estacion meteoroldgica de la provincia de
Rioja y el registro de datos sobre casos de dengue informacion proporcionada por el area
de Saneamiento Ambiental de la RED de Servicios de Salud Rioja de la Direccion
Regional de Salud San Martin — MINSA. La hipétesis de investigacion indicaba, que si
existe o no relacion entre la variacién climatica (temperatura y precipitacion) y los casos
de dengue registrados en el periodo 2014- 2018, para lo cual es era necesario contar con
datos reales acerca de las variables de estudio, teniendo en cuenta estas situaciones los
resultados muestran que no existe relacion entre las variables de estudio, es decir no hay
relacion entre la precipitacion y casos de dengue, y tampoco existe relacion entre la
temperatura promedio y casos de dengue, por lo cual se puede decir que durante el periodo
estudiado la variacion climatica que en este caso se trabaja con la temperatura y
precipitacion no influyen en la determinacion de casos de dengue registrados en la ciudad
de Rioja. A fin de facilitar el proceso de la investigacion se realizé el procesamiento y
analisis de los datos de temperatura, precipitacion y casos de dengue por cada mes en
todos Los afios comprendidos en el periodo, mediante tablas y graficos a fin de facilitar
el andlisis y posterior determinacion de la relacién entre variables haciendo uso de la

prueba de Pearson y de significancia.

Palabras clave: variacion climética, precipitacion, temperatura, dengue (arbovirus).
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Abstract

The research was developed in the jurisdiction of the whole province of Rioja during the
period between the years 2014 - 2018, the main objective was to determine the relationship
between climate variation and dengue morbidity in the city of Rioja. It is a basic research,
with a correlational level of study and a descriptive correlational design. The main
instrument used to determine the degree of relationship between the studied variables was
the temperature and precipitation measurements from the meteorological station of the
province of Rioja and the data about dengue cases provided by the Environmental Sanitation
Area of the Network of Rioja Health Services of the Regional Health Directorate of San
Martin - MINSA. The research hypothesis indicated whether or not there is a relationship
between climate variation (temperature and precipitation) and dengue cases registered in the
period 2014- 2018, for which it was necessary to have real data about the study variables.
Taking into account these situations, the results show that there is no relationship between
the study variables, that is, there is no relationship between precipitation and dengue cases,
and there is no relationship between average temperature and dengue cases. Therefore, it can
be said that during the studied period, climatic variation, which in this case is based on
temperature and precipitation, did not influence the determination of dengue cases registered
in the city of Rioja. In order to facilitate the research process, the data on temperature,
precipitation and dengue cases for each month for all the years included in the period were
processed and analyzed using tables and graphs to facilitate the analysis and subsequent
determination of the relationship between variables, using Pearson's test and the significance

test.

Key words: climatic variation, precipitation, temperature, dengue (arbovirus).




Introduccion

Actualmente en diferentes paises del mundo, especialmente en los paises tropicales, las
poblaciones son expuestas a diferentes tipos de enfermedades influenciadas por la variacion

climatica imperante en nuestros tiempos.

De las enfermedades por arbovirus presentes en los paises y territorios de las Américas, el
dengue es la mas frecuente y de mayor impacto negativo, no solo para la salud publica sino
también en los &mbitos social, econdmico y politico. La situacién epidemioldgica del dengue
es cada vez mas compleja, la proliferacion del Aedes aegypti se ve favorecida también por
otros determinantes sociales y ambientales tal como lo manifiesta la OPS, los efectos del
cambio climético y la globalizacion, la pobreza, la urbanizacion descontrolada, la falta de
acceso al agua potable y de tratamiento de aguas residuales, y la escasez de servicios de
recoleccion y eliminacion de basura, entre otros, son los factores causantes de tal situacion.
(OPS, 2017)

Ante la necesidad de buscar respuestas se plantea desarrollar el trabajo de investigacion que
radica en realizar una relacion de datos climaticos de los Gltimos afios y con los casos de
dengue presentados en el &mbito de la ciudad de Rioja, el cual tiene como problematica,
¢ Cudl es la relacion entre la variacion climatica con la morbilidad por dengue, en la ciudad
de Rioja, region San Martin, en el periodo 2014 al 2018?, en este contexto el objetivo
principal de esta investigacion fue “Determinar la relacion de la variacion climatica y la
morbilidad por dengue en la ciudad de Rioja, en el periodo de estudio 2014 al 2018.”; cuyos
objetivos especificos se enfocan en, 1ro: Caracterizar la variacion climatica en el ambito de
la ciudad de Rioja en el periodo 2014 al 2018.; 2do: Cuantificar la incidencia de morbilidad
por dengue (arbovirus) desarrollados en el &rea en la poblacion de la ciudad de Rioja. y; 3ro:
Evaluar la relacion entre variacion climatica y los indices de morbilidad a través de los

indices de correlacion.

En el capitulo I, se presentan los antecedentes de la investigacion, donde se da a conocer un
extracto de las investigaciones realizadas respecto a la tematica, asi mismo se muestran las
bases teoricas, referidas al tema de investigacion, incluyendo la definicion de términos

basicos.



En el capitulo Il, podemos encontrar la descripcion de los materiales utilizados para la
obtencién de los datos y desarrollo de la investigacion, ademas se especifica los métodos
utilizados, en el que se describe todo el procedimiento realizado para cumplir con los
objetivos especificos y general trazados entre los cuales se tiene la metodologia para la

determinacion de la relacion entre las variables de estudio.

En el capitulo 111, se presentan los resultados del trabajo de investigacion separandolos por
cada objetivo especifico a desarrollar, en la cual se puede encontrar la caracterizacion de la
variacion climatica en el &mbito de la ciudad de Rioja en el periodo 2014 al 2018 el cual se
representa mediante tablas y graficos por cada afio del periodo estudiado; también se
presenta la cuantificacion de la incidencia de morbilidad por dengue (arbovirus)
desarrollados en el area en la poblacién de la ciudad de Rioja, ademas de ello la evaluacién
de la relacién entre variacion climatica y los indices de morbilidad a través de los indices de
correlacion (prueba de Pearson y de significancia). En este apartado también se presenta las
discusiones, donde se analizaron y compararon los resultados obtenidos, en correspondencia

con los antecedentes de investigacion.

El presente trabajo se desarrolla en el marco de la basqueda de respuestas a la constante
presencia de casos de dengue que se presenta en el Alto Mayo. La ciudad de Rioja, como
ciudad del trépico amazonico, por las caracteristicas climaticas que varia de una época a otra
hace presumir que podria ser una de las causas para la presencia del vector transmisor del
mismo. En ese sentido se presenta el trabajo de investigacion, mediante el cual, a través de
un analisis de temporal de la variacion climética y los casos reportados de dengue en la
ciudad de Rioja, se encontrd la relacion que existe ellas, en el cual se determind que no existe
relacion entre las variables estudiadas variacion climatica (precipitacion y temperatura) y

casos de dengue.

La presente investigacion emerge de una realidad problematica latente y urge tomar acciones
de monitoreo pues las enfermedades desarrolladas por arbovirus se catalogan como una de

las principales causas de morbilidad y mortalidad en el mundo.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1.Antecedentes de la investigacion

1.1.1. Antecedentes Internacionales

Guzman (2001), en la revista cientifica del Instituto Cubano de Medicina
Tropical, refiere que el dengue es una enfermedad infecciosa producida por
un virus de la familia Flaviviridae. Se le reconocen 4 serotipos: DEN-1, DEN-
2, DEN-3, DEN-4. Todos pueden ser productores de enfermedad en el
hombre. Es trasmitida por mosquitos del género Aedes, y su principal vector
es el Aedes aegypti. Se conoce que otros representantes del género son
capaces de transmitirla, como el Aedes albopictus, de gran importancia en
Asia y progresivo incremento en nuestra America.

Para que exista la enfermedad deben existir 3 componentes: el hombre, el
virus y el mosquito vector, encargado de transmitir la afeccion de un hombre
enfermo a un hombre sano. Sobre los 3 componentes interviene el clima. En
investigaciones realizadas en Cuba se muestran algunas evidencias de la

influencia del cambio climatico sobre ellos.

Koelle (2005), Describe que la distribucion geografica de las poblaciones de
insectos vectores esta relacionada con patrones de temperatura, lluvia y
humedad. La elevacion en la temperatura acelera la tasa de metabolismo en
los insectos y se incrementan el desove y su frecuencia de alimentacion de
sangre (en el caso de insectos hemat6fagos). En este sentido la precipitacién
pluvial es también significativa en su comportamiento metabdlico, aunque
nada facil de predecir. En algunos casos, las lluvias tienen un efecto indirecto
en la longevidad del vector, pues la humedad crea una serie de habitats
favorables, incrementa la distribucion geogréafica de los insectos. En otros
casos el exceso de lluvias puede tener efectos catastroficos en la poblacion
local de vectores por constantes lavados del suelo por las inundaciones. En
areas geograficas de clima muy humedo, las sequias pueden convertir los rios

en una sucesion de charcas favorables a la reproduccion de vectores. Por lo
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tanto, la reproduccidon oportunista de vectores puede crear condiciones

epidémicas.

Lépez (2016), indica que uno de los grandes desafios cientificos actuales es
comprender la manera en la cual el cambio climatico global afectara al paisaje
epidemiologico futuro. En lo referente a las enfermedades arbovirales,
aquellas transmitidas por el mosquito Aedes aegypti (incluyendo a la fiebre
del dengue, chikungunya y Zika) se cuentan entre las de mayor relevancia
para la salud publica. Debido al pronunciado efecto que los cambios
ambientales pueden ejercer sobre la biologia de A. aegypti, es muy probable
que la epidemiologia de estas arbovirosis se vea profundamente influenciadas

por el cambio climatico futuro.

Welsh (2013), En su articulo cientifico “Cambio Climatico y Dengue: una
Aproximacion Sistémica”, considera Tanto el cambio global como el cambio
climatico estan impactando de manera directa en la presencia y abundancia
de vectores transmisores de enfermedades; esta hipotesis debe ser contrastada
con datos climatoldgicos, entomologicos y sociales a fin de poder establecer
escenarios de actuacion o riesgo ante la presencia del vector. El dengue es la
enfermedad trasmitida por vectores con mayor presencia en regiones
tropicales. Se ha desarrollado una investigacion de 2010 a 2013 donde se ha
estudiado la presencia del mosquito Aedes aegypti en un transecto altitudinal
del nivel del mar hasta los 2100 m.s.n.m. en la parte central del golfo de
México. La presencia del vector no s6lo esta asociada con la temperatura sino
con factores socio-ambientales. Estimar el acoplamiento entre los tres sub-
sistemas mencionados provee un marco metodologico y conceptual para
valorar un posible escenario futuro ante el calentamiento del sistema

climético.

Antecedentes Nacionales

MINSA (2013), segun el estudio de la “Situacion del Dengue en el Pert,
Informe del 2013” contempla un estudio historico del incremento de casos
desde el afio 1990 al 2013, considerando en el primer afio un reporte de 7560

casos, siendo los registros anuales mas drasticos el afio 2011 (28 084 casos)
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y el afio 2012 (29964 casos), esto conlleva a interpretar una tendencia de
incremento de casos de dengue. EI 2013 los casos notificados sumaron 3989,
de los cuales 11 departamentos contaron con el mayor registro de transmision,
Ucayali, Loreto, San Martin, Madre de Dios, y Junin concentran el 84 % total
de casos y en este mismo afio se notificaron cuatro muertes por dengue, uno

en Loreto, uno en Madre de Dios, uno en Loreto, y uno en Ucayali.

Antecedentes Regionales y locales

Tello (2018), manifiesta en su tesis “Analisis de las precipitaciones pluviales
y su relacion con los casos de influenza en la ciudad de Moyobamba — San
Martin 2005 — 2015, estudio que correlacion6 las precipitaciones y los
registros de casos de morbilidad de influenza obtenido del reporte estadistico
de las infecciones respiratorias (Faringitis viral, bronquitis, casos de resfrio,
etc.) del grupo etario de nifios desde un dia de nacidos hasta los 11 afios,
generados en los nosocomios Hospital de Apoyo | Moyobamba (Hospital de
Contingencia) y el Centro de Salud Lluyllucucha, concluye que las
precipitaciones pluviales mensuales promedios, guardan relacién con
referencia el patron histérico (2013 — 2017), siendo los meses de febrero —
abril, los de mayor intensidad, luego disminuye en los meses de junio —
setiembre, para luego tender a incrementarse en los meses de noviembre.
Teniendo en consideracion que el mes donde se produce mayor precipitacion
promedio anual corresponde mes de marzo con 214.78 mm. Asimismo
determind que existe una correlacion lineal positiva, pues cuando existe un
incremento de precipitacion pluvial en el periodo de estudio, se incrementa
los casos de influenza (IRA) respecto al grupo etario (1 dia a 11 afios) esto
ejerce a un 62,64% segun el coeficiente de correlacién. Lo restante que
representa un 37,36% se encuentra influenciado por condiciones distintas a
las precipitaciones pluviales, como capacidad inmunologica del paciente, su
edad, alimentacion, la misma cepa de influenza a la cual fue expuesta el
paciente, las condiciones de salubridad que pueda darse el contagio de

persona a persona, etc.
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Marco teorico

» Variacion climatica

IDEAM, (2018). EIl clima es uno de los factores ambientales que incide en
diferentes aspectos del territorio. De manera recurrente o ciclica ocurren
anomalias climaticas que impactan en diversa forma y grado, los sistemas
humanos asentados en un determinado territorio; las fluctuaciones que generan
estas anomalias se denominan variabilidad climatica. De otra parte, en el largo
plazo, de manera paulatina las condiciones climaticas estdn modificandose debido
al denominado cambio climético, que también afectara cada vez de manera mas

marcada a la poblacion y sus actividades.

Pinilla (2012). El clima depende de un gran nimero de factores atmosféricos y
oceanicos que interactian de manera compleja en diferentes escalas, por ello los
patrones de comportamiento de los fenémenos meteoroldgicos (tormentas,
granizadas y heladas, entre otros) y de las variables climatoldgicas (temperatura,
humedad y precipitacion) tienen un impacto directo y heterogéneo en la
distribucion de la biodiversidad, la provision de servicios ecosistémicos y el

bienestar y las actividades humanas.

Oreskes (2004) manifiesta que el llamado cambio climatico es la modificacion
del clima con respecto al historial climéatico a una escala global o regional. Tales
cambios se producen a muy diversas escalas de tiempo y sobre todos los
parametros meteoroldgicos: temperatura, presion atmosférica, precipitaciones,
nubosidad, etc. En teoria, son debidos tanto a causas naturales (Crowley y North,

1988) como antropogénicas.

» Dengue

WHO (2018) EI dengue es la enfermedad virica transmitida por mosquitos que
mas rapidamente se propaga en el mundo. A diferencia de otros mosquitos, Aedes
aegypti, el principal vector del dengue, pica durante el dia. Aedes albopictus, un

vector secundario del dengue, puede sobrevivir en regiones mas frias. Existen


http://es.wikipedia.org/wiki/Cambio_clim%C3%A1tico#CITAREFOreskes2004
http://es.wikipedia.org/wiki/Clima
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_atmosf%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n_atmosf%C3%A9rica
http://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaci%C3%B3n_%28meteorolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Nube
http://es.wikipedia.org/wiki/Cambio_clim%C3%A1tico#CITAREFCrowleyNorth1988
http://es.wikipedia.org/wiki/Cambio_clim%C3%A1tico#CITAREFCrowleyNorth1988
http://es.wikipedia.org/wiki/Influencia_antropog%C3%A9nica_sobre_el_clima

cuatro serotipos del virus, estrechamente relacionados entre si, que provocan el
dengue y la inmunidad permanente después de la infeccion. En los ultimos 50
afios, la incidencia se ha multiplicado por 30; el &ambito geogréafico se ha extendido
a nuevos paises y, en el decenio actual, la enfermedad ha trascendido de entornos
urbanos a medios rurales.

En la actualidad, mas de 2500 millones de personas, o sea mas del 40% de la
poblacion mundial, estd expuesta al riesgo de contraer dengue. Segun
estimaciones recientes de la OMS, cada afio se producirian entre 50 y 100 millones
de infecciones.

Una forma grave del dengue (conocida como dengue hemorragico) es prevalente
en zonas tropicales y subtropicales de la mayor parte de los paises de Asia y
América Latina. Se estima que cada afio unas 500 000 personas con dengue
hemorragico necesitan hospitalizacion, entre ellos una gran proporcion de nifios.
Aproximadamente un 2,5% de ellos muere.

Los sintomas del dengue incluyen fiebre, cefalea intensa, dolor retroocular,
dolores musculares y articulares, adenopatias y erupcion cutanea. No hay vacuna
ni ningn medicamente especifico para tratar el dengue. Las personas con dengue
deben guardar reposo, beber abundante liquido y bajar la fiebre con paracetamol.
El dengue hemorragico se caracteriza por fiebre, dolor abdominal, vomitos
persistentes, hemorragias y dificultad para respirar. Es una complicacion que
puede ser mortal, y afecta principalmente a los nifios.

En lo concerniente al dengue hemorragico, la atencion dispensada por médicos y
enfermeras con experiencia en los efectos y la evolucién de la enfermedad puede
salvar vidas, reducir las tasas de mortalidad de més del 20% a menos del 1%. En
el tratamiento del dengue hemorragico es esencial mantener la volemia. El Unico
método para limitar la transmision del virus del dengue consiste en controlar a los

mosquitos vectores y protegerse contra sus picaduras.

Marqguez (2019). Periodo de incubacion extrinseco El curso de la infeccion dentro
del mosquito es igualmente afectado por la temperatura, particularmente el tiempo
que toma el virus desde la infeccion del mosquito hasta su diseminacion a las
glandulas salivares donde se presume que es factible la transmision del virus, lo

que se conoce como periodo de incubacion extrinseco. Este se compone de dos
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etapas sucesivas: fase intestinal, cuando se lleva a cabo la replicacion viral, que a
su vez presenta tres componentes, la invasion de las células del intestino medio
del artrépodo, la replicacion viral en ellas y la diseminacion del virus al hemocele,
atravesando la lamina basal; y la fase de amplificacion viral, cuando el virus se
libera en la hemolinfa y traqueolas, invadiendo los 6rganos del artropodo como
los ovarios y glandulas salivares La duracion de este periodo es variable y
depende, principalmente, de la temperatura ambiental. Chan y Johansson estiman,
mediante un meta-analisis, que el periodo de incubacion extrinseco duraentre 5y
33 dias a una temperatura de 25°C y de 2 a 15 dias post-infeccion a una

temperatura de 30°C, con un rango entre 6,5 a 15 dias.

DIGESA (2010). Define al dengue como una eenfermedad infecciosa producida
por el virus dengue (4 serotipos), transmitida por un zancudo llamado Aedes
aegypti, que se reproduce en los depositos de agua de consumo humano en la
vivienda y tiene dos formas de presentarse: Dengue Clasico y el Dengue

Hemorréagico.

Mayo Clinic (2018). Describe que los nifios y los adolescentes, pueden tener
signos o sintomas durante un caso leve de dengue. Cuando los sintomas se
presentan, por lo general, comienzan entre cuatro y siete dias después de la
picadura de un mosquito infectado.

El dengue provoca fiebre alta, de 104 °F (40 °C), y, por lo menos, dos de los
sintomas que se indican a continuacion: Dolor de cabeza, dolor en los masculos,
los huesos y las articulaciones, nauseas, vomitos, dolor detras de los 0jos,
glandulas inflamadas y erupcién cutanea.

La mayoria de las personas se recuperan en aproximadamente una semana. En
algunos casos, los sintomas empeoran y pueden ser potencialmente mortales. Los
vasos sanguineos a menudo se dafian y pierden sangre. Y disminuye la cantidad
de células formadoras de coagulos (plaguetas) en el torrente sanguineo. Esto
puede provocar una forma grave de dengue llamada «fiebre hemorragica del
dengue», «dengue grave» 0 «sindrome de choque por dengue.

Los signos y sintomas de la fiebre hemorragica del dengue o dengue grave, que

representa una urgencia que puede poner en riesgo la vida, comprenden:



« Dolor abdominal intenso

« VVOmitos constantes

« Sangrado de encias o nariz

« Sangre en la orina, las heces o el vomito

« Sangrado debajo de la piel, que podria tener el aspecto de un moreton
« Dificultad para respirar o respiracion rapida

« Piel fria 0 himeda (choque)

« Fatiga

« Irritabilidad o desasosiego

» Precipitaciones Pluviales

Casas (1997) precipitacion es cualquier forma de hidrometeoro que cae de la
atmosfera y llega a la superficie terrestre. Este fendmeno incluye lluvia, llovizna,
nieve, aguanieve, granizo, pero no forma, neblina ni rocio, que son formas de
condensacién y no de precipitacion. La cantidad de precipitacion sobre un punto

de la superficie terrestre es llamada pluviosidad, o monto pluviométrico.

» Temperatura

Rodriguez (2004). Es de todos conocido que la temperatura es una de las
magnitudes mas utilizadas para describir el estado de la atmdsfera. De hecho, la
informacion meteorol6gica que aparece en los medios de comunicacién casi
siempre incluye un apartado dedicado a las temperaturas: sabemos que la
temperatura del aire varia entre el dia y la noche, entre una estacion y otra, y
también entre una ubicacion geografica y otra. En invierno puede llegar a estar
bajo los 0° C y en verano superar los 40° C. Formalmente, la temperatura es una
magnitud relacionada con la rapidez del movimiento de las particulas que
constituyen la materia. Cuanta mayor agitacion presente éstas, mayor sera la
temperatura.

Para medir la temperatura, tenemos que basarnos en propiedades de la materia que
se ven alteradas cuando ésta cambia: la resistencia eléctrica de algunos materiales,
el volumen de un cuerpo, el color de un objeto, etc. El instrumento que se utiliza
para medir la temperatura se llama termometro y fue inventado por Galileo en

1593. Hay muchos tipos distintos de termometros. EI modelo més sencillo


http://es.wikipedia.org/wiki/Meteoro_%28meteorolog%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Lluvia
http://es.wikipedia.org/wiki/Llovizna
http://es.wikipedia.org/wiki/Nieve
http://es.wikipedia.org/wiki/Aguanieve
http://es.wikipedia.org/wiki/Granizo
http://es.wikipedia.org/wiki/Neblina
http://es.wikipedia.org/wiki/Roc%C3%ADo_%28fen%C3%B3meno_f%C3%ADsico%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Condensaci%C3%B3n_%28f%C3%ADsica%29
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consiste en un tubo graduado de vidrio con un liquido en su interior que puede ser,
por ejemplo, alcohol o mercurio. Como estos liquidos se expanden més que el
vidrio, cuando aumenta la temperatura, asciende por el tubo y cuando disminuye
la temperatura se contrae y desciende por el tubo. En Meteorologia es muy
habitual hablar de temperaturas maximas y minimas, los valores mas altos y mas
bajos registrados en un periodo de tiempo, por ejemplo, un dia. Para medir estas
temperaturas extremas se utilizan los denominados termometros de maxima y

minima.

1.3. Definicidn de términos basicos

Cambio climatico. - La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) en su Articulo 1, lo define como ‘un cambio de
clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos de tiempo comparables’. La CMNUCC
distingue entre ‘cambio climéatico’ atribuido a actividades humanas que alteran la
composicion atmosférica y ‘variabilidad climatica’ atribuida a causas naturales.

IDEAM (2018).

Variabilidad climatica. - La variabilidad del clima se refiere a las variaciones en
el estado medio y otros datos estadisticos (como las desviaciones tipicas, la
ocurrencia de fendmenos extremos, etc.) del clima en todas las escalas temporales
y espaciales, mas alla de fenémenos meteoroldgicos determinados.

La variabilidad se puede deber a procesos internos naturales dentro del sistema
climatico (variabilidad interna), o a variaciones en los forzamientos externos
antropogénicos (variabilidad externa). IDEAM (2018).

Dengue. - El dengue es una infeccidn virica transmitida por la picadura de las
hembras infectadas de mosquitos del género Aedes. Hay cuatro serotipos de virus
del dengue (DEN 1, DEN 2, DEN 3y DEN 4). El dengue se presenta en los climas
tropicales y subtropicales de todo el planeta, sobre todo en las zonas urbanas y
semiurbanas. Los sintomas aparecen 3—14 dias (promedio de 47 dias) después de
la picadura infectiva. El dengue es una enfermedad similar a la gripe que afecta a

lactantes, nifios pequefios y adultos. OMS (2019).
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Aedes aegypti: mosquito vector del dengue. MINSA (2011).

Localidad Infestada: Localidad en la cual la vigilancia entomoldgica detecté la
presencia de Aedes aegypti. MINSA (2011).

Riesgo en salud: probabilidad de la ocurrencia de un evento relacionado a la
salud, basado en determinadas condiciones o caracteristicas existentes a partir de

evidencias de un pasado reciente. MINSA (2011).

Vigilancia entomoldgica: actividad continua por la cual se provee informacion
oportuna y de calidad sobre la presencia, densidad y comportamiento de los
insectos vectores. MINSA (2011).

Precipitacion. - La precipitacion es la caida de agua desde la atmdsfera hacia
la superficie terrestre. La precipitacion forma parte del ciclo del agua que

mantiene el equilibrio y sustento de todos los ecosistemas. SENAMHI (2015).

Temperatura. -Del latin temperatura, la temperatura es una magnitud fisica que
refleja la cantidad de calor, ya sea de un cuerpo, de un objeto o del ambiente.
Dicha magnitud esta vinculada a la nocién de frio (menor temperatura) y caliente
(mayor temperatura). SENAMHI (2015).

Humedad relativa. - La cantidad de vapor de agua contenida en el aire, en
cualquier momento determinado, normalmente es menor que el necesario para
saturar el aire. La humedad relativa es el porcentaje de la humedad de saturacion,
que se calcula normalmente en relacion con la densidad de vapor de saturacion.
SENAMHI (2015).


https://definicion.de/calor/
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/Kinetic/vappre.html#c1

CAPITULO II
MATERIAL Y METODOS

2.1. Material
Medios de transporte : Vehiculos para transporte terrestre (moto lineal,
automovil).
Equipos : Camara fotogréafica, laptop, impresora, usb.
Formatos : Datos de temperatura, precipitacion y casos de dengue del
periodo 2014 — 2018
Otros materiales : Libreta de campo, tablero plastificado, Material de
escritorio (medio millar de papel bond A4 de 75 gr.,
plumones, lapiceros, etc.)
2.2. Métodos

a) Métodos para la recoleccion de datos

Para desarrollar el primer objetivo que es la caracterizacion de la variacion

climatica en el &mbito de la ciudad de Rioja en el periodo del 2014 al 2018 se

realizo lo siguiente:

— Se considerd el registro de datos climéticos que brinda el Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI) a través de su portal
web https://www.senamhi.gob.pe/, donde se descargd los datos de la

estacion meteoroldgica de la provincia de Rioja.

— Luego se realizo el procesamiento de los datos mediante tablas y graficos
haciendo uso del programa Excel a fin de facilitar el analisis de los mismos

y ser utilizados para el posterior calculo de la relacion.

— Los datos fueron procesados mes por mes de cada afio, representandolos

cada uno mediante una tabla y una grafica.

Para desarrollar el segundo objetivo que es la cuantificacion de la incidencia de
morbilidad por dengue (arbovirus) desarrollados en el area en la poblacién de la

ciudad de Rioja.
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— Sesolicitd la informacion al area de Saneamiento Ambiental de la RED de
Servicios de Salud Rioja de la Direccidon Regional de Salud San Martin —
MINSA. Estos datos se encuentran registrando continuamente y para
necesidad de investigacion sélo se consideraron de los Gltimos 5 afios.

— Luego se realiz el procesamiento de los mediante tablas y gréaficos
haciendo uso del programa Excel a fin de facilitar el analisis de los mismos
y ser utilizados para el posterior céalculo de la relacion.

— Los datos fueron procesados mes por mes de cada afio, representandolos

cada uno mediante una tabla y una gréfica.

e Para desarrollar el tercer objetivo que es evaluar la relacion entre variacion
climatica y los indices de morbilidad a través de los indices de correlacion.

— Teniendo los datos de ambas variables anteriormente procesados, mes por

mes de todo el periodo estudiado se procedio a realizar el calculo de la

relacion entre variables (precipitacion — casos de dengue y temperatura —

casos de dengue) de la siguiente manera.

1. Prueba de Pearson; se calcul6 de siguiente manera:
Syy =Xy — (X * y)= - 26,344
Sy = /%% — (%)2= 17,00118
Sy =92 — (7)2= 6,84982

r= S’f—§= - 0,22622

Sx*Sy
Donde:
= Sxy:covarianzade Xe'Y
= Sx: desviacion estandar de X
= Sy: desviacion estandar de Y
= El coeficiente de correlacion r es un numero comprendido entre -1y
+1,estoes: -1<r< 1.
Interpretacion:
= Sir > 0, existe correlacion directa positiva, ambas variables

aumentan (o disminuyen) simultaneamente.
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= Sir <0, existe correlacion inversa negativa, mientras los valores de
una variable aumentan, los de la otra disminuyen y viceversa.

= Sir=1, existe una correlacién perfecta positiva.

= Sir=-1, existe una correlacion perfecta negativa.

= Sir=0,no hay correlacion entre las dos variables, es decir los datos
son "incorrelacionados” o no existe relacion lineal entre ambas

variables.

2. Prueba de significancia; se calcul de siguiente manera:

-2
T.=r /f_rz: -0,33073

Tt =2,7765

Donde:

Te =T calculado.

r = Coeficiente de correlacion.

n = Grados de libertad para la presente investigacion se utilizo 4.

T¢ = T tabulada, dato sacado de la tabla T Student, de un 95% de

confianza.

Acepta Ho

Rechaza Ho

-2,7765 2,7765

Interpretacion:

= Si el Tc es menor que el Tt (2,7765) se acepta la hipotesis nula Ho y
se rechaza la hipétesis alterna.

= Siel Tc es mayor que el Tt (2,7765) se rechaza la hipotesis nula Ho y

se acepta la hipotesis alterna.



CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion de la variacion climatica en el ambito de la ciudad de Rioja en el
periodo 2014 al 2018.

3.1.1. Analisis de los elementos climatologicos:

- Temperatura:
Para la caracterizacion de este parametro, se utiliz6 como referencia los
valores méximos y minimos mensuales de temperatura de la estacion
meteoroldgica de la provincia de Rioja. A continuacion, se detalla la
informacidn meteoroldgica registrada de los afios 2014 — 2018, datos que
fueron recolectados de SENAMHI, la cual se observa en las siguientes

tablas:

Tabla 1l

Datos de temperatura — 2014

MES T° MAX T° MIN T°P
°C) °C) (°C)

2014 Enero 28,2 18,9 23,5
Febrero 26,7 18,2 22,4
Marzo 27,1 18,7 229
Abril 27,5 18,2 22,9
Mayo 28,7 19,0 23,8
Junio 27,9 18,2 23,1
Julio 28,1 17,4 22,7
Agosto 31,5 19,0 25,3
Setiembre 29,0 18,1 23,6
Octubre 29,2 18,7 24,0
Noviembre 29,4 20,0 24,7
Diciembre 27,9 19,7 23,8
23,6

Fuente: SENAMHI, 2020.
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Figura 1: Datos de temperatura — 2014

En la figura se muestran los datos de temperatura del afio 2014, en el cual
se tiene que la maxima se registrd en los meses de agosto y noviembre, la
minima en julio, y la maxima y minima temperatura promedio en agosto y

febrero respetivamente.

Tabla 2

Datos de temperatura — 2015

MES T° MAX T° MIN (°C) T°P (°C)
4]

2015 Enero 26,9 18,9 22,9
Febrero 28,4 19,7 24,1
Marzo 28,4 195 24,0
Abril 28,1 19,2 23,6
Mayo 21,7 19,0 23,3
Junio 28,0 17,9 23,0
Julio 28,6 18,1 23,4
Agosto 29,5 18,3 23,9
Setiembre 30,6 18,5 245
Octubre 30,4 195 25,0
Noviembre 30,1 20,2 25,2
Diciembre 28,2 194 23,8

23,9

Fuente: SENAMHI, 2020.
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Figura 2: Datos de temperatura— 2015

En la figura se muestran los datos de temperatura del afio 2015, en el cual
se tiene que la méaxima se registro en los meses de setiembre y octubre, la
minima en junio, y la m&xima y minima temperatura promedio en
noviembre y enero respetivamente, siendo la temperatura anual promedio
23,9 °C.

Tabla 3

Datos de temperatura — 2016

MES T° MAX (°C) T° MIN (°C) T°P (°C)
2016 Enero 31,2 20,3 25,8
Febrero 28,3 20,2 24,3
Marzo 29,1 20,4 24,8
Abril 29,1 20,1 24,6
Mayo 29 19,5 24,3
Junio 28,1 18,3 23,2
Julio 29,1 18 23,6
Agosto 29,9 17,8 23,9
Setiembre 29,6 18,5 24,1
Octubre 29,6 19,3 24,5
Noviembre 30,9 19,9 25,4
Diciembre 28,9 19,4 24,2
24,4

Fuente: SENAMHI, 2020.
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Figura 3: Datos de temperatura — 2016

En la figura se muestran los datos de temperatura del afio 2016, en el cual
se tiene que la méaxima se registrd en los meses de enero y noviembre, la
minima en agosto, y la m&xima y minima temperatura promedio en enero y

junio respetivamente, siendo la temperatura anual promedio 24,4 °C.

Tabla 4

Datos de temperatura — 2017

MES T° MAX (°C) T° MIN (°C) T°P (°C)
2017 Enero 27,8 19,2 235
Febrero 28,6 19,6 24,1
Marzo 28,4 19,5 24,0
Abril 28,7 19,3 24,0
Mayo 29,7 194 245
Junio 29,4 18,2 23,8
Julio 295 17,7 23,6
Agosto 29,5 17,6 23,6
Setiembre 31,0 18,1 24,6
Octubre 29,6 19,9 24,8
Noviembre 29,6 19,9 24,8
Diciembre 27,9 19,4 23,7
24,1

Fuente: SENAMHI, 2020.



19

35

30

25 _ p - - -

20

15

10

2017

EMES ®T°MAX (°C) mT°MIN(°C) = T°P(°C)

Figura 4: Datos de temperatura — 2017

En la figura se muestran los datos de temperatura del afio 2017, en el cual
se tiene que la maxima se registré en los meses de setiembre y mayo, la
minima en agosto, y la maxima y minima temperatura promedio en octubre

y enero respetivamente, siendo la temperatura anual promedio 24,1 °C.

Tabla s

Datos de temperatura — 2018

MES T° MAX (°C) T° MIN (°C) T°P (°C)
2018 Enero 28,3 19,0 23,7
Febrero 27,8 19,1 235
Marzo 285 19,4 24,0
Abril 29,4 19,3 24,4
Mayo 29,6 19,3 245
Junio 28,0 19,3 23,7
Julio 29,8 17,2 23,5
Agosto 31,1 18,1 24,6
Setiembre 29,7 18,3 24,0
Octubre 30,4 18,9 24,7
Noviembre 30,4 20,1 25,3
Diciembre 29,7 19,3 245
24,2

Fuente: SENAMHI, 2020.
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Figura 5: Datos de temperatura — 2018

En la figura se muestran los datos de temperatura del afio 2018, en el cual

se tiene que la mé&xima se registro en los meses de agosto y octubre, la

minima en julio, y lamaxima y minima temperatura promedio en noviembre

y febrero — julio respetivamente, siendo la temperatura anual promedio 24,2

°C.

Tabla 6

Comportamiento de la temperatura promedio mensual del periodo 2014 —

2018 por meses

MES T°P (°C)

Periodo Enero 239
2014 - 2018 Febrero 23,7
Marzo 23,9

Abril 23,9

Mayo 24,1

Junio 234

Julio 23,4

Agosto 24,3

Setiembre 242

Octubre 24,6

Noviembre 25,1

Diciembre 24,0

24,0

Fuente: SENAMHI, 2020.
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Figura 6: Comportamiento de la temperatura promedio mensual del periodo
2014 — 2018 por meses

En la figura se muestra el comportamiento de la temperatura promedio
mensual del periodo 2014 — 2018, en el cual se tiene que la maxima y
minima temperatura promedio de los 5 afios se registrd en los meses de
noviembre y junio — julio respectivamente, siendo la temperatura promedio
total del periodo de 24,0 °C.

Precipitacion:

Para el analisis de la precipitacion se utilizo la informacion obtenida de la
misma estacion meteoroldgica de Rioja, los datos del afio 2014 al 2018
fueron proporcionados por el SENAMHI, los cuales fueron los siguientes:

Tabla 7
Datos de precipitacién — 2014
MES PP (mm)

2014 Enero 189,3
Febrero 163,3
Marzo 312,7
Abril 202,4
Mayo 59,5
Junio 73,2
Julio 51,2
Agosto 40,6
Setiembre 47,8
Octubre 187,6

Noviembre 169,8
Diciembre 193,9
1691,3

Fuente: SENAMHI, 2020.
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Figura 7: Datos de precipitacion — 2014

En la figura se muestran los datos de precipitacion del afio 2014, en el cual

se tiene que la méxima y minima precipitacion se registro en los meses de

marzo y agosto respectivamente, siendo la precipitacion anual promedio de

1691,3mm.
Tabla 8
Datos de precipitacion — 2015
MES PP (mm)
2015 Enero 2219
Febrero 165,1
Marzo 146,3
Abril 146,3
Mayo 114,5
Junio 32,6
Julio 96,6
Agosto 81,6
Setiembre 414
Octubre 141,8
Noviembre 111,2
Diciembre 300,0
1599,3

Fuente: SENAMHI, 2020.
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Figura 8: Datos de precipitacion 2015

En la figura se muestran los datos de precipitacion del afio 2015, en el cual

se tiene que la maxima y minima precipitacion se registrd en los meses de

diciembre y junio respectivamente, siendo la precipitacion anual total de

1599,3mm.
Tabla 9
Datos de precipitacion — 2016
MES PP (mm)
2016 Enero 66,6
Febrero 212,4
Marzo 180,8
Abril 184,9
Mayo 96,1
Junio 43
Julio 26,6
Agosto 59,5
Setiembre 146,9
Octubre 107,7
Noviembre 42 4
Diciembre 167,9
1334,8

Fuente: SENAMHI, 2020.
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Figura 9: Datos de precipitacion 2016

En la figura se muestran los datos de precipitacion del afio 2016, en el cual
se tiene que la méxima y minima precipitacion se registro en los meses de
febrero y julio respectivamente, siendo la precipitacion anual total de
1334,8mm.

Tabla 10
Datos de precipitacion — 2017
MES PP (mm)
2017 Enero 187,3
Febrero 305,2
Marzo 154,5
Abril 225,2
Mayo 206,2
Junio 715
Julio 55,5
Agosto 118,3
Setiembre 67,8
Octubre 229,9
Noviembre 119,2
Diciembre 104,5
1845,1

Fuente: SENAMHI, 2020.
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Figura 10: Datos de precipitacién — 2017

En la figura se muestran los datos de precipitacion del afio 2017, en el cual
se tiene que la méxima y minima precipitacion se registro en los meses de
febrero y julio respectivamente, siendo la precipitacion anual total de
1845,1mm.

Tabla 11
Datos de precipitacion — 2018
MES PP
(mm)
2018 Enero 170,2
Febrero 147,3
Marzo 144,6
Abril 101,5
Mayo 154.,8
Junio 33,7
Julio 28
Agosto 99,6
Setiembre 94
Octubre 115,3
Noviembre 155,0
Diciembre 52,4
1296,4

Fuente: SENAMHI, 2020.
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Figura 11: Datos de precipitacién — 2018

En la figura se muestran los datos de precipitacion del afio 2018, en el cual

se tiene que la maxima y minima precipitacion se registrd en los meses de

enero y julio respectivamente, siendo la precipitacion anual total de

1296,4mm.

Tabla 12

Comportamiento de la precipitacién promedio mensual del periodo 2014 —

2018 por meses

MES PP (mm)
Periodo 2014  Enero 167,1
- 2018 Febrero 198,7
Marzo 187,8
Abril 172,1
Mayo 126,2
Junio 50,8
Julio 51,6
Agosto 79,9
Setiembre 79,6
Octubre 156,5
Noviembre 119,5
Diciembre 163,7
1553,5

Fuente: SENAMHI, 2020.
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Figura 12: Comportamiento de la precipitacion promedio mensual del periodo
2014 — 2018 por meses

En la figura se muestra el comportamiento de la precipitacion promedio
mensual del periodo 2014 — 2018, en el cual se tiene que la maxima y
minima precipitacion promedio de los 5 afios se registré en los meses de
febrero y junio — julio respectivamente, siendo la precipitacién total del

periodo de 1553,5mm.

3.2. Cuantificacion de la incidencia de morbilidad por dengue (arbovirus)

desarrollados en la ciudad de Rioja.

Para la cuantificacion de la incidencia de morbilidad por dengue, se utiliz6 como
referencia los datos de casos de dengue en la provincia de Rioja. A continuacion de
detalla los casos registrados de los afios 2014 — 2018, datos que fueron recolectados del

MINSA — RIOJA, la cual se observa en las siguientes tablas:
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Tabla 13
Casos de dengue — 2014
Afio 2014
Casos de
Meses Dengue
Enero 13
Febrero 12
Marzo 5
Abril 4
Mayo 3
Junio 1
Julio 1
Agosto 3
Setiembre 0
Octubre 0
Noviembre 0
Diciembre 1
Total 43

Fuente: MINSA-RIOJA, 2020.
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Figura 13: Casos de dengue — 2014

En la figura se muestran los datos de casos de dengue del afio 2014, en el cual se
tiene que el mayor nimero de casos se registraron en los meses de enero (13) y
febrero (12), siendo los meses de setiembre, octubre y noviembre donde no se

registraron casos, en todo el afio 2014 se registraron un total de 43 casos de dengue.
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Tabla 14
Casos de dengue — 2015

Afio 2015

Casos de
Dengue
Enero 0
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total
Fuente: MINSA-RIOJA, 2020.
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Figura 14: Casos de dengue — 2015

En la figura se muestran los datos de casos de dengue del afio 2015, en el cual se tiene
que los unicos 3 casos se registraron en los meses de febrero (2) y julio (1), siendo los
demas meses restantes donde no se registraron casos, en todo el afio 2015 solo se

registraron un total de 3 casos de dengue.
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Tabla 15
Casos de dengue — 2016
Afo 2016

Casos de

Meses Dengue

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total 36
Fuente: MINSA-RIOJA, 2020.
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Figura 15: Casos de dengue — 2016

En la figura se muestran los datos de casos de dengue del afio 2016, en el cual se tiene
que el mayor numero de casos se registraron en los meses de setiembre (17) y octubre
(7), siendo los meses de enero, marzo, abril y diciembre donde no se registraron casos,

en todo el afio 2016 se registraron un total de 36 casos de dengue.
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Tabla 16
Casos de dengue — 2017

Afo 2017
Casos de
Dengue

Meses

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total

Fuente: MINSA-RIOJA, 2020.
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Figura 16: Casos de dengue — 2017

En la figura se muestran los datos de casos de dengue del afio 2017, en el cual se tiene
que el nimero de casos se registraron en los meses de julio (4), abril (3), mayo (3),
enero (2) y febrero (1), siendo los meses restantes donde no se registraron casos, en

todo el afio 2017 se registraron un total de 13 casos de dengue.
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Tabla 17

Casos de dengue — 2018
Afio 2018

Casos de

Dengue
Enero 1
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Meses

Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Total

O O O O Fr OO O o o o

N

Fuente: MINSA-RIOJA, 2020.
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Figura 17: Casos de dengue — 2018

En la figura se muestran los datos de casos de dengue del afio 2018, en el cual se tiene
que los unicos 2 casos se registraron en los meses de enero (1) y agosto (1), siendo los
demas meses restantes donde no se registraron casos, en todo el afio 2018 solo se

registraron un total de 2 casos de dengue.



Tabla 18
Comportamiento de casos de dengue en el periodo de 2014 — 2018

Comportamiento por periodo 2014-2018

Casos de
Meses

Dengue
Enero 16
Febrero 17
Marzo 5
Abril 7
Mayo 7
Junio 3
Julio 8
Agosto 7
Setiembre 17
Octubre
Noviembre 2
Diciembre 1
Total 97

Fuente: MINSA-RIOJA, 2020.
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Figura 18: Comportamiento de casos de dengue en el periodo de 2014 — 2018
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En la figura se muestra los datos de casos de dengue por meses del afio 2014 — 2018, en

el cual se tiene que los mayores nimeros de casos se registraron en los meses de febrero

(17), setiembre (17) y enero (16), los meses restantes donde se registraron menores casos

de dengue fueron en junio (3), noviembre (2) y diciembre (1). En todo el periodo se

registraron un total de 97 casos de dengue.
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3.3. Relacidn entre variacion climaticay los indices de morbilidad a través de los indices

de correlacion.

Relacién entre la precipitacion y casos de dengue del periodo comprendido

entre los afos 2014 — 2018.

Para esta relacion se tomaron los datos de casos de dengue y de precipitacion

promedio mensual, de los afios 2014, 2015, 2016, 2017 y 2018.

Tabla 19

Relacion entre la precipitacion y casos de dengue del afio 2014

Afio 2014
Meses Casos de Dengue PP (mm)
Enero 13 189,3
Febrero 12 163,3
Marzo 5 312,7
Abril 4 202,4
Mayo 3 59,5
Junio 1 73,2
Julio 1 51,2
Agosto 3 40,6
Setiembre 0 47,8
Octubre 0 187,6
Noviembre 0 169,8
Diciembre 1 193,9
Total 43 1691,3

Fuente: MINSA-RIOJA, SENAMHI; 2020.
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Figura 19: Relacién entre la precipitacion y casos de dengue del afio 2014
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En la figura se muestra los datos de nimero de casos de dengue y precipitacion
promedio por meses del afio 2014, en el cual se tiene que el mayor nimero de casos
de dengue fueron registrados en los meses de enero (13) y febrero (12) a una
precipitacion de (189,3mm) y (163,3mm) respectivamente, en cambio los meses
donde mayor precipitacion se registraron fueron en marzo (312,7mm) y abril
(202,4mm) donde se registraron (5) y (4) casos de dengue respectivamente, en el
afio 2014 se registraron un total de 43 casos de dengue a una precipitacion total
anual de 1691,3mm.

Tabla 20
Relacion entre la precipitacion y casos de dengue del afio 2015
Afio 2015
Meses Casos de Dengue PP (m)
Enero 0 221,9
Febrero 2 165,1
Marzo 0 146,3
Abril 0 146,3
Mayo 0 114,5
Junio 0 32,6
Julio 1 96,6
Agosto 0 81,6
Setiembre 0 414
Octubre 0 141,8
Noviembre 0 111,2
Diciembre 0 300,0
Total 3 1599,3
Fuente: MINSA-RIOJA, SENAMHI; 2020.
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Figura 20: Relacion entre la precipitacion y casos de dengue del afio 2015.
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En la figura se muestra los datos de nimero de casos de dengue y precipitacion
promedio por meses del afio 2015, en el cual se tiene que los unicos 3 casos de
dengue fueron registrados en los meses de febrero (2) y julio (1) a una precipitacién
de (165,1mm) y (96,6mm) respectivamente, en cambio los meses donde mayor
precipitacion se registraron fueron en diciembre (300,0mm) y enero (221,9mm)
donde se registraron (0) y (0) casos de dengue respectivamente, en el afio 2015 se
registraron un total de 3 casos de dengue a una precipitacion total anual de
1599,3mm.

Tabla 21
Relacién entre la precipitacidn y casos de dengue del afio 2016
Afo 2016
Meses Casos de Dengue PP (m)
Enero 0 66,6
Febrero 2 212,4
Marzo 0 180,8
Abril 0 184,9
Mayo 1 96,1
Junio 2 43
Julio 2 26,6
Agosto 3 59,5
Setiembre 17 146,9
Octubre 7 107,7
Noviembre 2 42.4
Diciembre 0 167,9
Total 36 1334,8
Fuente: MINSA-RIOJA, SENAMHI; 2020.
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Figura 21: Relacion entre la precipitacion y casos de dengue del afio 2016
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En la figura se muestra los datos de nimero de casos de dengue y precipitacion
promedio por meses del afio 2016, en el cual se tiene que el mayor nimero de casos
de dengue fueron registrados en los meses de setiembre (17) y octubre (7) a una
precipitacion de (146,9mm) y (107,7mm) respectivamente, en cambio los meses
donde mayor precipitacion se registraron fueron en febrero (212,4mm) y abril
(184,9mm) donde se registraron (2) y (0) casos de dengue respectivamente, en el
afio 2016 se registraron un total de 36 casos de dengue a una precipitacion total
anual de 1334,8mm.

Tabla 22
Relacion entre la precipitacion y casos de dengue del afio 2017
Afo 2017
Meses Casos de Dengue PP (m)

Enero 2 187,3
Febrero 1 305,2
Marzo 0 154,5
Abril 3 225,2
Mayo 3 206,2
Junio 0 715
Julio 4 55,5
Agosto 0 118,3
Setiembre 0 67,8
Octubre 0 229,9
Noviembre 0 119,2
Diciembre 0 104,5
Total 13 1845,1

Fuente: MINSA-RIOJA, SENAMHI; 2020.
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Figura 22: Relacién entre la precipitacion y casos de dengue del afio 2017
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En la figura se muestra los datos de nimero de casos de dengue y precipitacion
promedio por meses del afio 2017, en el cual se tiene que los casos de dengue fueron
registrados en los meses de julio (4), abril (3), mayo (3), enero (2) y febrero (1) a
una precipitacion de (55,5mm), (225,2mm), (206,2mm), (187,3mm) y (305,2mm)
respectivamente, los meses donde mayor precipitacion se registraron fueron en
febrero (305,2mm), abril (225,2mm) y octubre (229,9mm) donde se registraron (1),
(3) y (0) casos de dengue respectivamente, en el afio 2017 se registraron un total de

13 casos de dengue a una precipitacion total anual de 1845,1mm.

Tabla 23

Relacion entre la precipitacion y casos de dengue del afio 2018

Afio 2018
Meses Casos de Dengue PP (m)
Enero 1 170,2
Febrero 0 147,3
Marzo 0 144,6
Abril 0 101,5
Mayo 0 154,8
Junio 0 33,7
Julio 0 28
Agosto 1 99,6
Setiembre 0 94
Octubre 0 115,3
Noviembre 0 155,0
Diciembre 0 52,4
Total 2 1296,4
Fuente: MINSA-RIOJA, SENAMHI; 2020.
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Figura 23: Relacion entre la precipitacion y casos de dengue del afio 2018



39

En la figura se muestra los datos de nimero de casos de dengue y precipitacion
promedio por meses del afio 2018, en el cual se tiene que los Unicos 2 casos de
dengue fueron registrados en los meses de enero (1) y agosto (1) a una precipitacion
de (170,2mm) y (99,6mm) respectivamente, en cambio los meses donde mayor
precipitacion se registraron fueron en enero (170,2mm), noviembre (155,0mm) y
mayo (154,8mm) donde se registraron (1), (0) y (0) casos de dengue
respectivamente, en el afio 2018 se registraron un total de 2 casos de dengue a una

precipitacion total anual de 1296,4mm.

- Relacién entre la temperatura promedio y casos de dengue del periodo
comprendido entre los afios 2014 — 2018.
Para esta relacion se tomaron los datos de casos de dengue y de temperatura
promedio mensual, de los afios 2014, 2015, 2016, 2017 y 2018.

Tabla 24
Relacién entre la temperatura promedio y casos de dengue del afio 2014
Afio 2014
Casos de Dengue T°P
Meses

(°C)

Enero 13 235

Febrero 12 224

Marzo 5 229

Abril 4 229

Mayo 3 23,8

Junio 1 23,1

Julio 1 22,7

Agosto 3 25,3

Setiembre 0 23,6

Octubre 0 24,0

Noviembre 0 24,7

Diciembre 1 23,8

Total 43 23,6

Fuente: MINSA-RIOJA, SENAMHI:; 2020.



40

Relacion de la temperatura promedio y casos de dengue del afio 2014
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Figura 24: Relacién entre la temperatura promedio y casos de dengue del afio 2014

En la figura se muestra los datos de nimero de casos de dengue y temperatura
promedio mensual del afio 2014, en el cual se tiene que el mayor nimero de casos
de dengue fueron registrados en los meses de enero (13) y febrero (12) a una
temperatura promedio de (23,5°C) y (22,4°C) respectivamente, en cambio los
meses donde mayor temperatura promedio se registraron fueron en agosto (25,3°C)
y noviembre (24,7°C) donde se registraron (3) y (0) casos de dengue
respectivamente, ademas los meses donde menor temperatura promedio se
registraron fueron en febrero (22,4°C) y julio (22,7°C) donde se registraron (12) y
(1) casos de dengue respectivamente, en el afio 2014 se registraron un total de 43
casos de dengue a una temperatura promedio anual de 23,6°C.

Tabla 25
Relaciéon entre la temperatura promedio y casos de dengue del afio 2015
Afio 2015
Meses CS:;’;S: T°P (°C)

Enero 0 22,9
Febrero 2 24,1
Marzo 0 24
Abril 0 23,6
Mayo 0 23,3
Junio 0 23
Julio 1 23,4
Agosto 0 23,9
Setiembre 0 245
Octubre 0 25
Noviembre 0 25,2
Diciembre 0 23,8
Total 3 239

Fuente: MINSA-RIOJA, SENAMHI; 2020.
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Relacion de la temperatura promedio y casos de dengue del afio
2015
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Figura 25: Relacién entre la temperatura promedio y casos de dengue del afio 2015

En la figura se muestra los datos de nimero de casos de dengue y temperatura
promedio mensual del afio 2015, en el cual se tiene que los Unicos 3 casos de dengue
fueron registrados en los meses de febrero (2) y julio (1) a una temperatura
promedio de (24,1°C) y (23,4°C) respectivamente, en cambio los meses donde
mayor temperatura promedio se registraron fueron en noviembre (25,2°C) y
setiembre (24,5°C) donde se registraron (0) y (0) casos de dengue respectivamente,
ademas los meses donde menor temperatura promedio se registraron fueron en junio
(23,0°C) y mayo (23,3°C) donde se registraron (0) y (0) casos de dengue
respectivamente, en el afio 2015 se registraron un total de 3 casos de dengue a una
temperatura promedio anual de 23,9°C.

Tabla 26
Relacion entre la temperatura promedio y casos de dengue del afio 2016
Afio 2016
Meses Casos de T°P (°C)
Dengue

Enero 0 25,8
Febrero 2 24,3
Marzo 0 24,8
Abril 0 24,6
Mayo 1 24,3
Junio 2 23,2
Julio 2 23,6
Agosto 3 23,9
Setiembre 17 24,1
Octubre 7 24,5
Noviembre 2 25,4
Diciembre 0 24,2
Total 36 244

Fuente: MINSA-RIOJA, SENAMHI; 2020.
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Figura 26: Relacién entre la temperatura promedio y casos de dengue del afio 2016
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En la figura se muestra los datos de nimero de casos de dengue y temperatura
promedio mensual del afio 2016, en el cual se tiene que el mayor nimero de casos
de dengue fueron registrados en los meses de setiembre (17) y octubre (7) a una
temperatura promedio de (24,1°C) y (24,5°C) respectivamente, en cambio los
meses donde mayor temperatura promedio se registraron fueron en enero (25,8°C)
y noviembre (25,4°C) donde se registraron (0) y (2) casos de dengue
respectivamente, ademéas los meses donde menor temperatura promedio se

registraron fueron en junio (23,2°C) y julio (23,6°C) donde se registraron (2) y

(2) casos de dengue respectivamente, en el afio 2016 se registraron un total de 36
casos de dengue a una temperatura promedio anual de 24,4°C.

Tabla 27
Relacién entre la temperatura promedio y casos de dengue del afio 2017
Afo 2017
Meses Casos de T°P (°C)
Dengue

Enero 2 235
Febrero 1 24,1
Marzo 0 24
Abril 3 24
Mayo 3 245
Junio 0 23,8
Julio 4 23,6
Agosto 0 23,6
Setiembre 0 24,6
Octubre 0 24,8
Noviembre 0 24,8
Diciembre 0 23,7
Total 13 24,1

Fuente: MINSA-RIOJA, SENAMHI; 2020.
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Relacién de la temperatura promedio y casos de dengue del afio 2017
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Figura 27: Relacidn entre la temperatura promedio y casos de dengue del afio 2017

En la figura se muestra los datos de nimero de casos de dengue y temperatura
promedio mensual del afio 2017, en el cual se tiene que los casos de dengue fueron
registrados en los meses de julio (4), abril (3), mayo (3), enero (2) y febrero (1) a
una temperatura promedio de (23,6°C), (24,0°C), (24,5°C), (23,5°C) y (24,1°C)
respectivamente, en cambio los meses donde mayor temperatura promedio se
registraron fueron en octubre (24,8°C) y noviembre (24,8°C) donde se registraron
(0) y (0) casos de dengue respectivamente, ademas los meses donde menor
temperatura promedio se registraron fueron en enero (23,5°C) y julio (23,6°C)
donde se registraron (2) y (4) casos de dengue respectivamente, en el afio 2017 se
registraron un total de 13 casos de dengue a una a una temperatura promedio anual
de 24,4°C.

Tabla 28
Relacion entre la temperatura promedio y casos de dengue del afio 2018
Afio 2018
Meses %i;?;: ee T°P (°C)

Enero 1 23,7
Febrero 0 23,5
Marzo 0 24
Abril 0 24,4
Mayo 0 24,5
Junio 0 23,7
Julio 0 23,5
Agosto 1 24,6
Setiembre 0 24
Octubre 0 24,7
Noviembre 0 25,3
Diciembre 0 24,5
Total 2 24,2

Fuente: MINSA-RIOJA, SENAMHI; 2020
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Relacidn de la temperatura promedio y casos de dengue del afio 2018
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Figura 28: Relacion entre la temperatura promedio y casos de dengue del afio 2018

En la figura se muestra los datos de numero de casos de dengue y temperatura

promedio mensual del afio 2018, en el cual se tiene que los Unicos 2 casos de dengue

fueron registrados en los meses de enero (1) y agosto (1) a una temperatura

promedio de (23,7°C) y (24,6°C) respectivamente, en cambio los meses donde

mayor temperatura promedio se registraron fueron en noviembre (25,3°C) y octubre

(24,7°C) donde se registraron (0) y (0) casos de dengue respectivamente, ademas

los meses donde menor temperatura promedio se registraron fueron en febrero

(23,5°C) y julio (23,5°C) donde se registraron (0) y (0) casos de dengue

respectivamente, en el afio 2018 se registraron un total de 2 casos de dengue a una

temperatura promedio anual de 24,2°C.
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- Prueba Pearson y de significancia entre la variacion climética y casos de

dengue del periodo comprendido entre los afios 2014 — 2018.

v Relacion entre casos de dengue y precipitacion del periodo 2014 — 2018.

Tabla 29

Prueba Pearson para relacion entre casos de dengue y precipitacion del

periodo 2014 — 2018

~ Casos de PP (mm
Afio Dengue (X) (2() ) X2 Y? XY

2014 43 1691,3 1849 2860495,69 72725,9

2015 3 1599,3 9 2557760,49 47979

2016 36 1334,8 1296 1781691,04  48052,8

2017 13 1845,1 169 3404394,01  23986,3

2018 2 1296,4 4 1680652,96  2592,8
Promedio 19,4 1553,38 665,4 2456998,84 30431,14

Sey = Xy — (X * ¥)= 295,568
S, = X2 — (%)2= 17,00118
S, = /7% — (7)?= 209,7842

= == 0,08287

Sx*Sy

Prueba de significancia

H1: Existe relacion de la precipitacion en los casos de dengue en la ciudad

de Rioja en el periodo 2014 — 2018.

Ho: No existe relacion de la precipitacion en los casos de dengue en la ciudad

de Rioja en el periodo 2014 — 2018.

Tt =2,7765



Acepta Ho
0,1176

2,7765
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Figura 29: Prueba de significancia para relacion entre precipitacion y casos de
dengue del periodo 2014 — 2018

Habiendo encontrado que el Tt es de 2,7765 y el T¢ de 0,1176; se puede

observar que cae en la zona de aceptacion de la hipétesis nula, la cual indica

gue no hay relacién entre las variables estudiadas en el periodo 2014-2018.

v" Relacion entre casos de dengue y temperatura promedio del periodo

2014 — 2018.

Tabla 30

Prueba Pearson para relacion entre casos de dengue y temperatura

promedio del periodo 2014 — 2018

Casos de T°P (°C)

Afio Dengue (X) ) X? Y? XY
2014 43 23,6 1849 556,96 1014,8

2015 3 23,9 9 571,21 71,7

2016 36 24,4 1296 595,36 878,4

2017 13 24,1 169 580,81 313,3

2018 2 24,2 4 585,64 48,4
Promedio 19,4 24,04 665,4 577,996 465,32

Sey = Xy — (X * y)= - 1,056

S, = /X% — (X)2= 17,00118

Sy =72 — (7)?=0,27276

r = = 022772

Sx*Sy
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Prueba de significancia
H1: Existe relacion de la temperatura promedio en los casos de dengue en la
ciudad de Rioja en el periodo 2014 — 2018.

Ho: No existe relacion de la temperatura promedio en los casos de dengue en
la ciudad de Rioja en el periodo 2014 — 2018.

T, =r |[22=-0,33073

1-12

T, =2,7765

Acepta Ho
-0,33073

2,7765

Figura 30: Prueba de significancia para relacion entre temperatura promedio y
casos de dengue del periodo 2014 — 2018

Habiendo encontrado que el Ty es de 2,7765 y el T¢ de -0,33073, se puede
observar que cae en la zona de aceptacion de la hipétesis nula, la cual indica
que no hay relacidn entre las variables estudiadas en el periodo 2014-2018.

Habiendo realizado la prueba Pearson y prueba de significancia teniendo en cuenta
las variables estudiadas (casos de dengue, precipitacion y temperatura) se pudo
determinar que en lineas generales no existe relacion entre la variacion climatica y
los casos de dengue en el periodo comprendido entre los afios 2014 — 2018, ya que

en ambos casos se acepta la hipotesis nula.
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3.4. Discusion de resultados
De acuerdo a los resultados finales de la investigacion y al desarrollo del objetivo
principal se logro determinar que no existe relacion entre las variables de estudio que
en este caso son la variacion climatica (precipitacion y temperatura) y los casos de
dengue en la provincia de Rioja informacién que contradice con la que menciona Tello
(2008) en su estudio que si bien es sobre infecciones respiratorias pero hace mencion a
que las precipitaciones influyen en este caso que es lo mas comun, a lo cual es muy
diferente lo que sucede en el presente estudio que se determind que no guardan relacion
las variables. Esta situacion se debe a que en el ambito de estudio las condiciones
sociales estan influenciando como variables intervinientes, sumado a las campafias de
recojo de inservibles que la municipalidad de Rioja implementa y desarrolla con cierta

periodicidad

En el presente estudio con respecto al comportamiento de los casos de dengue y la
precipitacion del periodo 2014 — 2018, se observa que en el primer afio se tiene un
registro de 43 casos a una precipitacion total anual de 1691,3mm en el segundo afio se
registraron 3 casos a una precipitacion total anual de 1599,3mm en el tercer afio 36 casos
teniendo como precipitacion 1334,8mm, en el 2017 13 casos a una precipitacion de
1845,1mm y por ultimo en el afio 2018 se registraron solo 2 casos a una precipitacion
de 1296,4mm por la cual se discute la informacion de estudios donde mencionan la
influencia de la precipitacion para la proliferacion del dengue, ya que como se observa
el afio donde se registro la mayor precipitacion fue en el 2017 donde solo se registraron
13 casos en cambio el mayor registro de casos es en afio 2014 en el cual la precipitacion
es de 1691,3mm al cual si lo colocamos en una escala seria la segunda mayor
precipitacion anual del periodo estudiado, el segundo mayor registro de casos de dengue
es en el afio 2016 con 36 casos encontrandose la precipitacion de aquel afio seria la

cuarta precipitacion anual del periodo estudiado.

Con respecto al comportamiento de los casos de dengue y la temperatura promedio del
periodo 2014 — 2018, se observa que en el primer afio se tiene un registro de 43 casos a
una temperatura promedio anual de 23,6 °C, en el segundo afio se registraron 3 casos a
una temperatura promedio anual de 23,9°C, en el tercer afio 36 casos teniendo como
temperatura promedio anual de 24,4°C, en el 2017 13 casos a una temperatura promedio
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de 24,1°C y por ultimo en el afio 2018 se registraron solo 2 casos a una temperatura
promedio de 24,2°C, por la cual se discute la informacion de estudios donde mencionan
la influencia de la temperatura promedio para la proliferacién del dengue, ya que si se
observa si bien el mayor nimero de casos registrados que es de 43 a una temperatura de
23,6°C al cual si lo colocamos en una escala seria la menor temperatura anual registrada
lo cual seria normal ya que si la temperatura es menor tiende a que haya mas casos de
dengue, en cambio en el afio 2016 se registraron 36 casos a una temperatura promedio
de 24,4°C que al colocarlo en la escala seria la mayor temperatura promedio anual
registrada lo cual se estaria contradiciendo a la anterior informacion mencionada porque
en el afio 2018 (2 casos) y 2015 (3 casos) se registraron a una temperatura de 24,2°C y
23,9°C respectivamente los cuales dentro de la escala se encuentran en la segunda y
cuarta posicion respectivamente y es donde discutimos que si la temperatura es menor

por qué se registran menores casos de dengue cuando deberia ser al contrario.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados consolidados de la evaluacion de la relacién entre la variacion

climatica y los casos de dengue en la ciudad de Rioja se concluye lo siguiente:

No existe relacion entre la precipitacién y los casos de dengue en el periodo
comprendido entre los afios 2014 — 2018, ya que habiendo encontrado que el T es de
2,7765y el Tc de 0,1176, se observo que cae en la zona de aceptacién de la hipotesis
nula por lo cual se rechaza la hipotesis alterna que menciona que si existe relacion

entre las variables.

No existe relacion entre la temperatura promedio y los casos de dengue en el periodo
comprendido entre los afios 2014 — 2018, ya que habiendo encontrado que el Tt es de
2,7765y el T de -0,33073, se observd que cae en la zona de aceptacion de la hipdtesis
nula por lo cual se rechaza la hipotesis alterna que menciona que si existe relacion

entre las variables.

Habiendo realizado la prueba Pearson y prueba de significancia teniendo en cuenta las
variables estudiadas (casos de dengue, precipitacion y temperatura) se pudo determinar
que en lineas generales no existe relacion entre la variacion climatica y los casos de
dengue en el periodo comprendido entre los afios 2014 — 2018, ya que en ambos casos

se acepta la hipétesis nula.

Con respecto a los datos de casos de dengue por meses del afio 2014 — 2018, en el cual se

tiene que los mayores nimeros de casos se registraron en los meses de febrero (17),

setiembre (17) y enero (16) a una precipitacién promedio mensual de 198,7mm, 79,6mm y

167,1mm respectivamente, y a una temperatura promedio mensual de 27,7°C, 24.2°C y

23,9°C, los meses donde se registraron menores casos de dengue fueron en junio (3),

noviembre (2) y diciembre (1) a una precipitacion promedio mensual de 50,8mm, 119,5mm

y 163,7mm respectivamente, y a una temperatura promedio mensual de 23,4°C, 25,1°C y

24,0°C. En todo el periodo se registraron un total de 97 casos de dengue.

Se concluye también que el afio donde se registraron mayores casos de dengue fue en el 2014

donde se tuvo 43 casos de dengue a una precipitacion anual de 1691,3mm y temperatura



51

promedio anual de 23,6 °C, y en el afio 2016 con 36 casos a una precipitacion anual de
1334,8mm y temperatura promedio anual de 24,4°C. En cambio, los afios donde menores
casos de dengue se registraron fueron en 2015 con 3 casos a una precipitacion anual de
1599,3mm y temperatura promedio anual de 23,9 °C, y en el afio 2018 con 2 casos de dengue
a una precipitacion anual de 1296.4mm y temperatura promedio anual de 24,2 °C; por otro
lado, en el afio 2017 se registraron 13 casos de dengue a una precipitacion anual de
1845,1mm y temperatura promedio anual de 24,1 °C.
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RECOMENDACIONES

A las autoridades se les recomienda implementar medidas que ayuden a la eliminacién de
criaderos de dengue realizando programas de recojo de inservibles cada 6 meses, sensibilizar
y capacitar a la poblacién (adultos y nifios) de sus jurisdicciones en el tema estudiado, porque
al eliminar los criaderos se estaran eliminando la proliferacion de la enfermedad y con ello

se reduciran los casos de dengue, en la provincia, region y pais.

A la poblacion en particular de la provincia de Rioja y demas distritos o provincias tomar en
cuenta las medidas de sanidad para evitar contraer la enfermedad, participar en los programas
de recojo de inservibles y practicarlo todos los dias desde sus domicilios, recomendarles
también que participen en las charlas de capacitacion o sensibilizacion organizado por sus
municipios y asi puedan contar con toda la informacion necesaria para prevenir esta

enfermedad.

A los docentes y alumnos de las ambas escuelas de nuestra facultad, contemplar en sus planes
de trabajo de proyeccion social la participacion en el recojo de criaderos de zancudos,
ademas de ello recomendarles la participacion constante realizando charlas de capacitacion
y 0 sensibilizacion respecto al tema estudiado en esta investigacion. Asimismo, se
recomienda el desarrollo de investigaciones para evaluar la prevalencia del agente vector

(Aedes aegypti) bajo condiciones de precipitacion y temperatura.

Asimismo, para futuras investigaciones se recomienda considerar la evaluacion del aspecto

social en el &mbito de estudio.
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Anexo 1: Croquis de ubicacion del area de estudio

018 Google
2019 DigitalGlobe
DAS CNES ! Airbus

e Fuente: Google Earth Pro — 2020.
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Anexo 2: Plano de ubicacioén del area de estudio
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Anexo 3: Matriz de datos

Casos de dengue

MES

2014

2015

2016

2017

2018

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Total

Enero

Anexo 4: Matriz de datos

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Totales

X3

2Y:

XY

X2

3y?
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