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BOGOTÁ D.C

2019



Nota de aceptación

Presidente del jurado

Jurado

Jurado
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RESUMEN

El presente trabajo consistió en describir la relación que presenta la tem-
peratura y las precipitaciones de aguas lluvias en la enfermedad del dengue. Se
llevó a cabo un seguimiento de los reportes epidemiológicos y cambios climáti-
cos de los 37 municipios que conforman el Departamento.

Las fuentes de información utilizadas fueron: el Sistema de Vigilancia Na-
cional (SIVIGILA), periodos epidemiológicos 2014-2017, el Instituto de Hi-
drograf́ıa, Meteoroloǵıa y Estudios Ambientales IDEAM, promedios precipi-
taciones y temperaturas últimos 30 años y el Departamento de Estad́ısticas
Nacional (DANE), proyección demográfica 2005-2020.

Se realizó una revisión de la calidad de los datos y depuración de estos
para posteriormente generar un análisis descriptivo. Se relacionaron los casos
reportados de dengue, promedio de precipitaciones y promedio de tempera-
turas. Finalmente se pudo determinar que no exite relación alguna entre las
variables temperatura y precipitaciones de aguas lluvias con la enfermedad
del dengue.

Palabras Clave: Dengue, precipitaciones, cambio climático.
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ABSTRACT

The present work consisted in describing the relationship between tem-
perature and precipitation of rainwater in dengue disease. A follow-up of the
epidemiological reports and climatic changes of the 37 municipalities that ma-
ke up the Department was carried out.

The sources of information used were: the National Surveillance System
(SIVIGILA), epidemiological periods 2014-2017, the Institute of Hydrography,
Meteorology and Environmental Studies IDEAM, average rainfall and tempe-
ratures for the last 30 years and the National Statistics Department (DANE),
2005-2020 demographic projection.

A review of the data quality and purification of these was carried out to
generate a descriptive analysis. The reported cases of dengue, average rainfall
and average temperatures were related. Finally, it was determined that the-
re is no relationship between the temperature and precipitation variables of
rainwater with dengue disease.

Keywords: Dengue, rainfall, climate change
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INTRODUCCIÓN

En todo el mundo se registran cada año más de 700 000 defunciones como
consecuencia de enfermedades derivadas del paludismo, dengue, leishmaniasis,
fiebre amarilla entre otras. Estas enfermedades que son transmitidas por vec-
tores representan aproximadamente un 17 % de las enfermedades infecciosas
que afectan de forma desproporcionada a las poblaciones más pobres.

Desde 2014, grandes brotes de dengue, paludismo, fiebre chikungunya, fie-
bre amarilla y enfermedad por el virus de Zika han azotado a diferentes pobla-
ciones, cobrándose vidas y abrumando los sistemas de salud en muchos páıses.

A nivel regional, desconocemos la relación que pueda existir entre el cam-
bio climático y la proliferación del dengue en cada uno de los municipios del
Departamento del Huila. De igual manera se desconoce la asociación de otros
factores tales como la edad, tipo de régimen de asistencia en salud, tasas de
incidencia, mortalidad y supervivencia ocasionadas por este virus.

Este estudio analiza la influencia de las variables climáticas en la incidencia
del dengue. El análisis se realizó a nivel Departamental.Para su elaboración
se realizó un análisis de las caracteŕısticas sociodemográficas considerando las
estad́ısticas y proyecciones del Departamento Administrativo Nacional de Es-
tad́ısticas (DANE) y la información reportada por el Departamento Nacional
de Planeación. Se estimaron las tasas de incidencia del dengue teniendo en
cuenta los casos reportados por el Sistema Nacional de Vigilancia en Salud
Pública (SIVIGILA), los reportes históricos del Instituto Nacional de Salud y
las estad́ısticas de las Secretarias Departamentales de Salud.

Para identificar si existe influencia del clima en la incidencia del dengue
se efectuó un análisis descriptivo. Se espera que los resultados de la investiga-
ción permitan una mejor comprensión de las caracteŕısticas sociodemográficas,
climáticas y el comportamiento de la enfermedad a nivel departamental.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Describir la relación que presenta la temperatura y las precipitaciones
de aguas lluvias en la enfermedad del dengue.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Realizar el análisis descriptivo de las variables temperatura y precipita-
ciones.

Identificar relaciones entre las variables climáticas temperatura y preci-
pitaciones con la incidencia de dengue en la región de estudio.
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MARCO TEÓRICO

El incremento del dengue, el virus vectorial más diseminado del planeta,
forma parte de una tendencia más alarmante y generalizada. El dengue, que
no suele ser mortal, es comúnmente diseminado por el mosquito Aedes aegy-
pti, insecto diurno y doméstico que se alimenta de sangre humana. En gran
medida, la transmisión del dengue está limitada a las regiones tropicales y
subtropicales, debido a que las temperaturas de congelación acaban con las
larvas y huevos del mosquito.

Según los Centros para Control y Prevención de Enfermedades de Esta-
dos Unidos, el problema del dengue es más grave en el continente americano
donde, según la Organización Panamericana de la Salud, la cifra de casos re-
conocidos aumentó de 66 mil en 1980 a 552 mil en 2006. Brasil, Paraguay y
República Dominicana han sufrido graves epidemias en los últimos años.

Por otra parte, los casos de dengue en México han aumentado más de
600 % desde el año 2001, según anota el Centro Nacional de Epidemioloǵıa
y Control de Enfermedades. En 2004, el dengue estaba en retroceso. Con
267.000 casos y 70 muertes, la enfermedad provocada por el mosquito Aedes
aegypti no representaba una amenaza. Las cifras del año pasado reveladas
por la Organización Panamericana de la Salud (OPS) y reproducidas por el
Banco Mundial (BM) muestran un alarmante aumento que alcanzó a más de
2,3 millones de personas que sufrieron sus śıntomas y 1.280 muertes.

En 10 años, se multiplicó por 20 el número de fallecimientos por dengue,
como consecuencia de la .expansión epidémica”del insecto que transmite la
enfermedad y ha llegado a las ciudades latinoamericanas más pobladas. El
principal motivo se atribuye al cambio climático, con temperaturas más altas
y más humedad. Esto, sumado a la veloz urbanización que hubo en los últimos
años en la región provocó un desequilibrio en el hábitat del mosquito vector
de la enfermedad, permitiendo que se reproduzca en un mayor número.

El dengue en Colombia representa un problema prioritario en salud públi-
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ca debido a la reemergencia e intensa transmisión con tendencia creciente, el
aumento en la frecuencia de brotes de dengue grave, la circulación simultánea
de diferentes serotipos, la reintroducción del serotipo tres, la infestación por A.
aegypti de más de 90 % del territorio nacional situado por debajo de los 2.200
msnm, la introducción de Aedes albopictus, la urbanización de la población
por problemas de violencia y el comportamiento de ciclos epidémicos cada
dos o tres años entre los que se destaca la epidemia de 1977 y la de los años
2002, 2007 y 2010. Esta última considerada como la más grande registrada en
Colombia con más de 150.000 casos confirmados, 217 muertes y circulación
simultanea de los cuatro serotipos.

Los departamentos con mayor prevalencia de dengue son: Atlántico, San-
tander, Norte de Santander, Valle del Cauca, Antioquia, Tolima, Huila, Ca-
sanare y Cundinamarca. En la región Caribe colombiana entre 1995 y 2012 se
registraron 136.459 casos de dengue. Atlántico: 37.5 %, Cesar: 17.7 %, Córdo-
ba: 10.6 %, Sucre: 10 %, Boĺıvar: 8.3 %, Guajira: 8.1 %, Magdalena: 6.9 % y
San Andrés Islas: 0.8 %.

Por su parte, el dengue grave fue reportado aśı; Cesar: 30.7 %, Córdoba:
15.5 % y Atlántico: 14.1 %. Entre los años 2003 a 2010, las mayores tasas de
letalidad acumuladas se presentaron en los departamentos de Atlántico: 6.7 %,
Magdalena: 4.4 %, Boĺıvar: 4.1 % y Guajira: 3.5 %.

Según datos tomados del mapa f́ısico-poĺıtico de Colombia elaborado por
el instituto Geográfico Agust́ın Codazzi, la superficie del Departamento del
Huila es de 19.900 Km2 que representa el 1.8 % de la superficie total del
páıs; se estima una población de 1’225.343 habitantes para el 2020 (DANE).
La primera aparición en el Huila como dengue hemorrágico fue en 1992 con-
virtiéndose en la primera epidemia con 125 casos (en su mayoŕıa niños); un
segundo brote de 246 casos pediátricos con mortalidad de 4,5 % se presentó
en 1997.
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Figura 1: Pirámide de población por grupos quinquenales de edad y sexo.Dane
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El dengue en el Departamento del Huila ha tenido un comportamiento
Hiper -endémico, sin embargo; un estudio realizado por la Secretaria de Sa-
lud Departamental, para el 2010 debido al cambio ambiental generado por
el fenómeno del Niño, la adaptación del vector a temperaturas más elevadas
y la presentación bizarra del cuadro cĺınico del dengue, ha determinado un
aumento en la morbilidad y la mortalidad en los primeros seis meses del año.

Figura 2: Incidencia acumulada Dengue Huila, años 1998-2010.Dane

La incidencia del departamento se encuentra en 501 x 100.000 habitantes;
la Incidencia de Dengue esta en 428.8 x 100.000 habitantes y la Incidencia de
dengue grave es de 82.3 x 100.000 habitantes encontramos 7 municipios por
encima de la incidencia departamental de dengue grave.

CARACTERIZACIÓN DE LOS CONTEXTOS TERRITORIAL Y
DEMOGRÁFICO

El Huila es uno de los 32 departamentos de Colombia, está localizado al
suroccidente del páıs entre el nacimiento del Ŕıo Riachón, municipio de Co-
lombia y el pico de la Fragua, municipio de Acevedo, y entre el Alto de Las
Oseras, municipio de Colombia y el páramo de Las Papas, municipio de San
Agust́ın. Su capital Neiva, la cual es una de las ciudades más importantes del
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sur de Colombia.

El Departamento del Huila fue creado por la Ley 46 del 29 de abril de
1905, constituido por la provincia de Neiva y la del Sur, pertenecientes al
antiguo Estado Soberano del Tolima. El 15 de junio del mismo año, inicio su
vida independiente bajo la administración del doctor Rafael Puyo Perdomo.
La superficie del Departamento es de 19.890 Km2 que representa tan solo un
1.8 % de la superficie total del páıs. Al norte limita con los departamentos de
Cundinamarca y el Tolima, al sur con los de Cauca y Caquetá, al oriente con
los departamentos de Meta y Caquetá, y hacia el Occidente con los de Cauca
y Tolima, además está dividido en 37 municipios, 4 corregimientos oficiales,
120 inspecciones de polićıa, aśı como, numerosos caseŕıos y centros poblados.

Contexto territorial

Localización

El departamento del Huila está localizado al suroccidente de Colombia,
entre los 3o55’12” y 1o30’04” de latitud norte (entre el nacimiento del ŕıo
Riachón, municipio de Colombia y el pico de la Fragua, municipio de Aceve-
do), y los 74o25’24” y 76o35’16” de longitud al oeste del meridiano de Green-
wich (entre el Alto de Las Oseras, municipio de Colombia y el páramo de Las
Papas, municipio de San Agust́ın.

El Huila, es un departamento multirracial que tiene una población de
1.126.316 habitantes proyectada para el 2018 de los cuales, un 674.454 perso-
nas habitan en cabeceras municipales y 451.862 en el resto del territorio Hui-
lense (DANE: ESTIMACIONES DE POBLACIÓN 1985-2005 Y PROYEC-
CIONES DE POBLACIÓN 2005- 2020 TOTAL DEPARTAMENTAL POR
ÁREA – Año 2013). La mayoŕıa de población está asentada en el valle del
Magdalena, con epicentros en Neiva y Garzón por las posibilidades que brin-
da la economı́a agŕıcola de tipo comercial, la explotación petrolera, la mejor
dotación de servicios y los ejes viales conectados al eje central que bordea el
Magdalena. El resto de poblaciones se ubica sobre el cinturón cafetero, so-
bresaliendo Pitalito y La Plata, la Subregión Norte presenta una disminución
en su población rural, atribuible principalmente a las alteraciones de las ac-
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tividades agropecuarias y petroleras sobre el paisaje. La densidad promedio
de población en el departamento es de 50 habitantes/km2, con las densidades
más altas en Neiva (231), Timaná y Pitalito (129) y Garzón (89), y con las
más bajas en Colombia y Teruel.

16



METODOLOGÍA

Las fuentes de información utilizadas fueron: el Sistema de Vigilancia Na-
cional (SIVIGILA) periodos epidemiológicos 2014-2017. IDEAM promedios
precipitaciones y temperaturas últimos 30 años y el Departamento de Es-
tad́ısticas Nacional (DANE) proyección demográfica 2005-2020. Se realizó una
revisión de la calidad de los datos y depuración de estos para posteriormente
generar una nueva base de datos donde cada fila es uno de los 37 municipios
del Departamento del Huila y cada columna (109) corresponden a las variables.

Dichas variables corresponden a

1. Año

2. Municipio

3. Información dengue semanas epidemiológicas (1 a 52)

4. Dengue grave

5. Sexo

6. Tipo de régimen

7. Área de procedencia

8. Grupos de edad

9. Promedio de precipitaciones (enero a diciembre)

10. Promedio de temperaturas (enero a diciembre)

Para este estudio las principales variables que se valoraron fueron los casos
reportados de dengue, promedio de precipitaciones y promedio de temperatu-
ras.

Para poder determinar si la temperatura y las distintas precipitaciones de
lluvia inciden en la propagación de la enfermedad del dengue en el departa-
mento del Huila, se realizó un estudio descriptivo.
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ANÁLISIS ESTADÍSTICO

Inicialmente se realizó un análisis estad́ıstico descriptivo para medir la
distribución de frecuencias entre las principales variables del estudio.En la
distribución según el sexo, el 53 % de los casos de dengue se presentó en hom-
bres. En general, el 50,8 % pertenecen al régimen contributivo, 23 % al régimen
subsidiado. El 65 % de los casos de dengue se concentró en los menores de 29
años. El 78,2 % de los casos provienen de la cabecera municipal.

Figura 3: Incidencia Dengue por género y tipo de régimen

Figura 4: Dengue por grupo de edad y área de procedencia

De los 17511 casos de dengue registrados en el Departamento del Huila
durante los años 2014 a 2017, el 47 % de los pacientes tuvieron que ser hospi-
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talizados. Por otro lado, el 0,17 % (30 personas) fallecieron debido a este virus.

Figura 5: Informe del evento Dengue

ANÁLISIS DESCRIPTIVO VARIABLE DENGUE

Se realizó el análisis de las principales medidas de tendencia central y
de variación. Lo anterior se efectuó teniendo en cuenta los registros de la la
variable Dengue General o dengue clásico presentados en el Departamento del
Huila durante el periodo comprendido entre los años 2014 y 2017. Lo anterior
se ilustra en la Tabla.

Cuadro 1: Análisis descriptivo variable dengue
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De lo anterior se concluye que el promedio de enfermedad del dengue ha
presentado una tendencia decreciente. Respecto a las desviaciones estándar se
puede deducir que hay gran variabilidad entre cada uno de los casos reportados
con relación al promedio de enfermos de dengue registrado. En el año 2014 se
tuvo la mayor variabilidad (583 pacientes) mientras que en el 2017 la oscilación
fue la más pequeña (217 pacientes).De manera análoga, en la Figura 6 se
relacionan el coeficiente de asimetŕıa para los años 2014 -2015.

(a)

(b)

Figura 6: Histograma de frecuencias variable dengue 2014-2015.
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Como se observa, la distribución de enfermos de dengue esta sesgada hacia
la derecha. Lo que implica que gran parte de las semanas epidemiológicas han
estado por debajo del valor promedio, es decir, inferiores a 182 y 127 pacientes
respectivamente.En cuanto a los años 2016 y 2017, presentan el mismo com-
portamiento que los dos años anteriores (Figura 7).

(a)

(b)

Figura 7: Histograma de frecuencias variable dengue 2016-2017.
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ANÁLISIS DESCRIPTIVO VARIABLE TEMPERATURA

Se realizó el análisis de las principales medidas de tendencia central y de
variación. Lo anterior se efectuó teniendo en cuenta los registros promedios de
las temperaturas presentadas en el Departamento del Huila durante el periodo
comprendido entre los años 2014 y 2017.

Los resultados obtenidos se registraron en la siguiente Tabla.

Cuadro 2: Análisis descriptivo variable temperatura

A partir de la Tabla 2 se puede deducir que para el año 2014 la tempera-
tura promedio en el Departamento del Huila, fue de 22,10 oC, y su desviación
estándar estuvo sobre los 5,08 oC. En ese sentido, la temperatura oscilo entre
de los 17,2 y los 27,18 oC.Análogamente, la Figura 8-a muestra que la distribu-
ción de la variable temperatura, tiene un sesgo hacia la izquierda (asimétrica),
por lo tanto, se infiere que la moda y la mediana tienen valores superiores a
los del promedio.

De la misma manera, para el año 2015 se registró el mayor promedio de
temperatura (28,4oC). Igualmente, durante este año la temperatura fluctuó
entre los 22,2 y 34,6 oC, lo que implicó, un año bastante caluroso para el de-
partamento. Muestra de ello, es que el 50 % de las temperaturas durante este
periodo de tiempo, han estado alrededor de los 29.05 oC (Figura 8-b).Como
se puede apreciar los datos muestran un comportamiento comportamiento
asimétrico negativo. En ese sentido, se concluye que la moda y la mediana tie-
nen valores superiores 28,4 oC.Es decir que durante gran parte del año 2015,
la temperatura estuvo por encima de los 28,4 oC.

22



(a)

(b)

Figura 8: Histograma de frecuencias variable temperatura 2014-2015.
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En lo que respecta al año 2016, fue menos caluroso en comparación con
el año 2015, el promedio de temperatura fue de 23,05oC; con una desviación
estándar de 5,46 oC. La Figura 9 recopila la distribución de los datos.De lo
anterior, se concluye que el 50 % de las temperaturas durante este año han
estado alrededor de los 23.1 oC. Igualmente se aprecia que los valores distri-
bución son asimétricos y que están sesgados a la izquierda (As = -1,903351).
De modo que en gran parte del 2016 la temperatura estuvo por encima del
promedio (23,05 oC).

Figura 9: Histograma de frecuencias variable temperatura año 2016

Finalmente, para el año 2017 se registró la temperatura promedio más
baja de los últimos cuatro años (21,62895 oC). Sin embargo, presentó una
variabilidad alta en comparación con los años 2014 y 2016. También cabe re-
saltar que el 50 % de las temperaturas durante este año fue de 22,05 oC, como
se ilustra en la Figura 10.La distribución muestra una asimetŕıa con sesgo
hacia la izquierda, por lo tanto, se afirma que durante gran parte del año la
temperatura estuvo por encima del promedio.
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Figura 10: Histograma de frecuencias variable temperatura año 2017

De los registros promedios de las temperaturas presentadas en el Departa-
mento del Huila durante el periodo comprendido entre los años 2014 y 2017,
se concluye que durante gran parte de cada uno de estos años, la temperatura
siempre estuvo por encima del promedio. De igual manera, durante este pe-
riodo de tiempo se registraron épocas de lluvias torrenciales y temporadas de
seqúıas (calor extremo). Lo anterior, produce cambios drásticos en el factor
climático, y con ello la alta variabilidad en la temperatura.

ANÁLISIS DESCRIPTIVO VARIABLE PRECIPITACIONES

se realizó el análisis correspondiente a las precipitaciones de lluvia presen-
tadas durante los años 2014 hasta 2017 en el Departamento del Huila teniendo
en cuenta que los valores de los datos corresponden a los valores promedios
durante los respectivos años en cada uno de los municipios. La siguiente tabla
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representa el análisis descriptivo.

Cuadro 3: Análisis descriptivo variable precipitaciones

De estos resultados se puede deducir que para el año 2014 en el Departa-
mento del Huila las precipitaciones promedio de lluvia estuvieron alrededor de
los 115,6 miĺımetros. el 50 % de dichas precipitaciones estuvieron alrededor de
los 113,1 miĺımetros y la desviación estándar de estas medidas fue de 33,5 lo
que implica que las precipitaciones de lluvia durante este año oscilaran entre
los 82,1 y 149,1 miĺımetros respectivamente.

Figura 11: Histograma de frecuencias variable precipitaciones año 2014

26



Como se aprecia en la figura 11, el coeficiente de asimetŕıa es negativo lo
que implica que los datos están sesgados hacia la izquierda luego no hay si-
metŕıa en la distribución de las precipitaciones de lluvias, ahora el coeficiente
de curtosis es positivo lo cual conlleva a que la mayoŕıa de los datos estas
concentrados alrededor de las precipitaciones promedio del año 2014.Para el
año 2015 las precipitaciones estuvieron alrededor de las 108,7 miĺımetros, El
50 % de dichas precipitaciones están por debajo de los 104,1 miĺımetros, la
desviación estándar fue de 33,8 miĺımetros de lluvia, lo que permite deducir
que las lluvias para este año oscilaron entre 74,9 y 142,5 miĺımetros respecti-
vamente. Y al igual que en año anterior el coeficiente de asimetŕıa es negativo
y el coeficiente de curtosis es positivo (Figura 12).En lo que respecta al perio-
do 2016-2017, la Figura 13 presenta el mismo comportamiento que los años
anteriormente mencionados.

Figura 12: Histograma de frecuencias variable precipitaciones año 2015
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(a)

(b)

Figura 13: Histograma de frecuencias variable precipitaciones 2016-2017.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo pretend́ıa describir mediante un estudio descriptivo la
relación que presentaba la temperatura y las precipitaciones de aguas lluvias
en la enfermedad del dengue durante el periodo 2014-2017 en el Departamento
del Huila. Las informaciones de clima y de otras variables concluyen que en
la distribución según el sexo el 53 % de los casos de dengue se presentó en
hombres, de igual manera el 50,8 % de las personas contagiadas pertenećıan
al pertenecen al régimen contributivo y la mayor parte de ellos eran menores
de 29 años.

En cuanto a la proliferación del dengue ha presentado una tendencia de-
creciente pasando de 182,24 de casos promedio reportados en 2014 a 34,03
en el 2017. Por su parte las temperaturas registraron su mayor punto en el
año 2015, con una temperatura promedio de 28,4C. Las precipitaciones para
el periodo 2014- 2017 en el Departamento del Huila muestran una tendencia
creciente pasando de 115,62 miĺımetros cúbicos en el año 2014 a 131,67 en
el año 2017. Dados los anteriores resultados, se puede concluir que no existe
alguna relación entre las variables climáticas y los casos registrados de den-
gue. Se recominenda realizar un análisis inferencial que permita determinar
un moodelo que se ajuste a los datos y aśı poder tener una idea más clara de
la relación que pueda existir entre las variables de estudio.
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Apéndice A

Anexo I: Análisis descriptivo
variable dengue

Cuadro A.1: Análisis descriptivo variable dengue
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Cuadro A.2: Análisis descriptivo variable dengue
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Apéndice B

Anexo II: Análisis descriptivo
variable temperatura

Cuadro B.1: Análisis descriptivo variable temperatura
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Cuadro B.2: Análisis descriptivo variable temperatura
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Apéndice C

Anexo III: Análisis
descriptivo variable
precipitaciones
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Cuadro C.1: Análisis descriptivo variable precipitaciones
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