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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto “Variabilidad climatica y dengue en Girén, Santander (2008—2024): Un
analisis de la influencia de la precipitacion y la temperatura” tuvo como propdsito
principal realizar un analisis de la relacion entre las condiciones climaticas y la
dinamica epidemiolégica del dengue en el municipio de Girén. Esta investigacion
surge ante la necesidad de fortalecer la gestion local del riesgo en salud publica
mediante el uso de evidencia cientifica. Para el desarrollo del proyecto, se
analizaron los datos de casos de dengue reportados por el Sistema de Vigilancia en
Salud Publica de Colombia (SIVIGILA) durante el periodo 2008—-2024, los cuales
fueron contrastados con registros climatolégicos de precipitacion y temperatura
provenientes de la estacion meteoroldgica, ubicada en la vereda Llano grande. El
analisis incluyo la aplicacion de métodos estadisticos, destacandose la correlacion
de Pearson, con el fin de identificar la relacion entre las variables climaticas y la
incidencia de dengue. Los resultados evidenciaron asociaciones de baja a
moderada magnitud y patrones temporales con rezagos entre las variables
climaticas y el comportamiento del dengue, lo cual sugiere que estas variables
influyen en la proliferacion del vector y en la transmision de la enfermedad.
Adicionalmente, se identificaron patrones estacionales que permiten reconocer
periodos de mayor riesgo epidemioldgico, aportando insumos clave para la
planificacién preventiva. Con base en estos hallazgos, se disefié una estrategia
pedagogica ambiental orientada a autoridades locales, que incluye campafias y
cartillas ludicas enfocadas en la prevencion del dengue. En conclusion, el proyecto
aporta evidencia relevante sobre la influencia de la variabilidad climatica en la
aparicion de casos de dengue en Girdn, y propone herramientas educativas que
fortalecen la toma de decisiones informadas para la mitigaciéon del riesgo de
enfermedades transmitidas por vectores y la sostenibilidad ambiental del territorio.

PALABRAS CLAVE. \Variabilidad, Dengue, Temperatura, Precipitacion

Epidemioldgico.
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ABSTRACT

The project "Climate Variability and Dengue in Girdn, Santander (2008—2024): An
Analysis of the Influence of Precipitation and Temperature" aimed primarily to
analyze the relationship between climatic conditions and the epidemiological
dynamics of dengue in the municipality of Giron. This research arose from the need
to strengthen local public health risk management through the use of scientific
evidence. To carry out the project, data on dengue cases reported by Colombia’s
Public Health Surveillance System (SIVIGILA) between 2008 and 2024 were
analyzed and compared with precipitation and temperature records from the weather
station located in the rural district of Llano Grande. The analysis employed statistical
methods—notably Pearson correlation—to identify the relationship between climatic
variables and dengue incidence. The results revealed low-to-moderate associations
and temporal patterns involving time lags between climatic variables and dengue
trends, suggesting that these variables influence vector proliferation and disease
transmission. Additionally, seasonal patterns were identified that highlight periods of
heightened epidemiological risk, providing key insights for preventive planning.
Based on these findings, an environmental education strategy was designed for local
authorities, featuring campaigns and engaging educational materials focused on
dengue prevention. In conclusion, the project provides significant evidence
regarding the impact of climate variability on dengue cases in Girén and proposes
educational tools that support informed decision-making to mitigate the risk of vector-
borne diseases and promote the territory's environmental sustainability.

Key words: Variability, Dengue, Temperature, Precipitation, Epidemiological.
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INTRODUCCION

El dengue una enfermedad transmitida por vectores, constituye el mayor impacto
en salud publica a nivel mundial, especialmente en regiones tropicales y
subtropicales como Colombia, donde las condiciones ambientales favorecen la
proliferacion del mosquito Aedes Aegypti En las ultimas décadas, el
comportamiento epidemioldgico del dengue ha evidenciado una tendencia creciente
y una expansion geografica asociada, en gran medida, a factores climaticos,
socioambientales y demogréaficos. En este contexto, la variabilidad climatica
expresada principalmente a través de cambios en la precipitacion y la temperatura
ha sido identificada como un determinante clave en la dinamica en la aparicién de

la enfermedad.

Distintos estudios han demostrado que las variables climaticas influyen
directamente en el ciclo de vida del vector y en la transmisidn del virus. Por ejemplo,
investigaciones en Colombia han evidenciado que la temperatura es uno de los
factores con mayor influencia en la ocurrencia de casos de dengue, seguida de la
precipitacion y la humedad relativa (Ordofiez et al., 2021). Asimismo, analisis
epidemioldgicos han encontrado que periodos con mayores niveles de precipitacion
y variaciones térmicas se asocian con incrementos significativos en la incidencia de
la enfermedad. Estas relaciones se explican porque el aumento de lluvias genera
criaderos potenciales, mientras que las condiciones térmicas adecuadas aceleran

el desarrollo del mosquito y la replicacion viral (James Glraldo et al., 2024).

En Colombia el dengue es una enfermedad que se llega a considerar habitual y
cuya incidencia puede ser influenciada por la variabilidad espacial y temporal,
siendo las condiciones climaticas caracteristicas especificas (Portilla et al., 2025),

en el desarrollo de la misma. Es por ello que el instituto de hidrologia, meteorologia
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y de estudios ambientales IDEAM ha sefialado que el monitoreo de variables como
la temperatura y precipitacion no solo se deben tener en cuenta para la comprension
de fendmenos climaticos, sino también para la toma de decisiones en sectores como

la salud publica.

En lo que refiere al departamento de Santander la enfermedad del dengue ha
experimentado cambios que coinciden con la variacion climatica reciente lo que
evidencia la necesidad de estudios locales que permitan comprender estas
dinamicas con mayor exactitud. Investigaciones en municipios del departamento
han abordado la relacién entre precipitacion y dengue, encontrando asociaciones,
aunque deébiles, lo que hace que se requiera analisis mas detallados y
contextualizados (Gémez, 2025). Sin embargo, aun existe una limitada informacion
enfocada especialmente en municipios como Girdn, lo que significa un vacio

relevante para la toma de decisiones en salud publica a nivel local.

El presente proyecto titulado “Variabilidad climatica y dengue en Girén, Santander
(2008-2024): Un analisis de la influencia de la precipitacion y la temperatura” busca
aportar evidencia empirica sobre la relacién entre estas variables en un contexto
especifico, contribuyendo al fortalecimiento de estrategias de vigilancia, prevencion
y control del dengue. Este trabajo se justifica en la necesidad de generar informacién
local que permita anticipar patrones epidemioloégicos y mejorar la planificacion en

salud publica frente a escenarios de cambio y variabilidad climatica.

Para abordar la problematica, se aplicé un enfoque metodolégico de tipo descriptivo,
cuantitativo y de andlisis de datos, orientado a identificar patrones y posibles
relaciones entre las variables climaticas y la incidencia del dengue. La informacién
climatica fue obtenida a partir de registros de la estacién meteorolégica del IDEAM

ubicada en la vereda de Llano grande, por su parte los datos epidemiolégicos fueron
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obtenidos del sistema de Vigilancia en Salud Publica (SIVIGILA), que es una fuente

oficial de notificacién de casos de dengue en Colombia.

El analisis se desarroll6 mediante la organizacion de series temporales
correspondientes al periodo 2008 — 2024, permitiendo describir tendencias,
variaciones y posibles asociaciones entre las variables de estudio. Lo que permite
la interpretacidn objetiva de los datos y la identificacion de patrones, que contribuyan
a comprender la influencia de la variabilidad climatica en la dinamica del dengue en

el municipio de Giron.

Este trabajo en conclusion representa un aporte a la institucion educativa y a la
entidad de salud publica del municipio de Girdn, ya que proporciona evidencia local
sobre la relacion del clima y el dengue, fortaleciendo asi los procesos de toma de
decisiones basados en datos y contribuyendo al disefio de estrategias mas efectivas
para la prevencion y control de esta enfermedad en contextos de variabilidad

climatica.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El dengue es una enfermedad viral presente en Africa, Asia y América, es un
problema de salud publica que enfrentan los organismos competentes para el
control de vectores, y cada ano, aporta importantes cifras de morbilidad vy
mortalidad. Palis et al. (2021), manifiestan que, las causas del dengue pueden estar
relacionadas con diferentes problemas como: urbanizacién no planificada, alto
crecimiento poblacional, saneamiento ambiental, falta de control del mosquito
vector, mala disposicién de neumaticos y desechos plasticos; que permanecen en
el medio ambiente por largos periodos. Igualmente, variables climaticas como
precipitacion y temperatura favorecen la presencia del vector, y aumentan la
transmision del virus, lo que contribuye a la diseminacion de la epidemia y brotes
(Nourdelin y Lynn, 2019).

El tiempo requerido para que el virus ingerido alcance las glandulas salivales de los
mosquitos varia con la temperatura y es una variable importante en disparar la
transmisién epidémica. Asi, mientras mas alta es la temperatura, mas corto el
periodo de incubacion extrinseco, lo cual aumenta la proporcién de mosquitos que
se infectan en un momento dado (Main et al., 2024). Pequefios aumentos de
temperatura dentro de la viabilidad de los mosquitos se traducen en mosquitos mas
infectantes que se alimentan con mayor frecuencia, y el aumento de la precipitacion
aumenta el numero de criaderos en recipientes artificiales y naturales para el
desarrollo del vector (Velandia Rey, 2023). Por lo anterior, se plantea: ; Qué relacion

existe entre las variables de precipitacion y temperatura, en la incidencia de casos
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de dengue en el Municipio de Girén, Santander, en el periodo de estudio 2008 -
20247.

1.2. JUSTIFICACION

Segun Yacob et al. (2025) “El dengue se ha convertido en la enfermedad transmitida
por vectores mas extendida y de mas rapido crecimiento en el mundo con casi mas
de la mitad de la poblacion en riesgo” (p. 01). Es una enfermedad transmitida
principalmente por el mosquito hembra Aedes, en particular Aedes Aegypti, y en
menor medida Aedes albopictus. El dengue es una enfermedad sensible al cambio
climatico que se ve influenciada por los cambios meteorolégicos; como la
precipitacion y la temperatura. Desde el sector salud, se promueven acciones para
la prevencion de la enfermedad y estan establecidas en los lineamientos tematicos
del Ministerio de Salud y Proteccion Social; estas pretenden solucionar los
problemas de salud publica incluido el dengue. Sin embargo, se hace necesario
hacer un seguimiento de estas acciones en términos de tranformacion social y
ambiental. Por otra parte estas estrategias de vigilancia epidemioldgica han
permitido conocer la enfermedad, las condiciones sanitarias que se relacionan con
el ciclo de vida del vector e identificar la poblaciones con riesgo, sin embargo las

variables climaticas no se incluyen en dicha vigilancia Heredia Moreno (2024).

Este proyecto es importante para las Unidades Tecnoldgicas de Santander, debido
a que generara datos inéditos sobre la relacidon de las variables climaticas
precipitacion y temperatura sobre la incidencia de los casos de dengue en el
Municipio de Girén Santander, lo que permite alinear el componente ambiental, la

salud publica y la responsabilidad social.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de las variables precipitacién y temperatura sobre la incidencia
de casos de dengue en el municipio de Girdn, Santander, en el periodo 2008-2024,

mediante analisis de datos, que permita la generacion de estrategias de prevencion.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Interpretar el comportamiento de los casos de dengue en el municipio de Girén a
partir del analisis de los datos del sistema de vigilancia en salud publica de Colombia

(SIVIGILA), que permita su contrastaciéon con los datos climatologicos.

Identificar los patrones climaticos de las variables precipitacion y temperatura
mediante el analisis de los datos registrados en el municipio de Girén, que
demuestre la incidencia de estos parametros sobre la aparicion o disminucion de

los casos de dengue.

Establecer una estrategia pedagdgica ambiental, mediante campafas y cartillas
ludicas para el favorecimiento de la toma de decisiones por parte de las autoridades

locales.

1.4. ESTADO DEL ARTE

Luego de realizar una revision de las diferentes investigaciones que analizan la
posible relacion entre las variables climaticas en la incidencia del dengue, se

encontro que:
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El estudio de Islam et al. (2023) titulado “Correlacion del dengue y los factores
metereldgicos en Bangladesh. Un problema de salud publica”, estudio los serotipos
causantes del dengue y el analisis de la relacion entre los factores climaticos como
temperatura, precipitaciones y humedad. El estudio buscé comprender como los
cambios ambientales influyen en la proliferiacion del mosquito Aedes aegypti y la
tranmision del virus, con el fin de guiar estrategias de salud publica y control de

brotes.

En otra investigacién, Sanchez y Posada (2023) titulada “Impacto del cambio
climatico en los vectores Aedes Aegypti y Aedes albopictus y su importancia en su
distribucion geografica en Colombia”, analizé una disminucion en la distribucion del
mosquito Aedes Aegypti en Colombia para los afios 2050 — 2070, bajo patrones de
cambio climatico y destac que es importante el control y vigilancia, la elaboracion
de mapas de riesgo y mejorar la toma de decisiones en salud publica ya que los

extremos climaticos afectan la propagacion del mosquito.

Saraiva et al. (2022) a través del trabajo “Modelado de datos sobre dispersos de
dengue mediante un modelo de regresidén gaussiana de Poisson: un estudio de caso
en la ciudad de Campo Grande, MS Brasil®, evalué el modelo de regresion lineal
gaussiana como alternativa para predecir casos de dengue, enfocado en la
mitigacién temprana de la enfermedad. Aplicando NBR y PIGR a datos mensuales
de dengue en campo Grande Brasil (2008 — 2019) incluyendo variables climaticas

(temperatura, humedad, lluvia) y términos estacionales (P-spline para el mes).

En el trabajo “Transmision del virus del dengue y su relacion con factores climaticos
durante los periodos intra e interepidémicos en Santo Domingo Republica
Dominicana”, realizado por Tapia et al. (2020), cuyo objetivo principal fue analizar
la correlacién entre los factores climaticos y la incidencia del dengue en Santo

Domingo durante los periodos epidémicos, con el fin de mejorar las estrategias de
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vigilancia y el control de la enfermedad, se encontré que, durante los brotes
epidémicos se buscé identificar como la temperatura, la humedad y las lluvias
predecian el aumento de los casos. De esta manera se contribuy6 a la comprension
de como el clima afecta la propagacion del dengue en contextos urbanos tropicales,
como Santo Domingo y subraya la importancia de integrar datos climaticos en los

sistemas de alerta temprana.

Heredia Moreno (2024) en el trabajo “Relacién temporal entre las variables de
temperatura, precipitacion y humedad y la ocurrencia de dengue en las ciudades de
Barranquilla, Cartagena y Santa Marta Colombia entre 2009 — 2022”, cuyo objetivo
fue identificar posibles relaciones temporales entre variables climaticas
(precipitacion, humedad y temperatura y como influyen en la dinamica de la
transmision del dengue, utilizando tiempo de retraso para capturar el efecto
acumulativo de estas variables, se compard los ciclos de dengue en las tres
ciudades se observé la coincidencia de los brotes, por medio de analisis descriptivos

de las variables climaticas.

Por su parte, Velandia Rey (2023) en el estudio “Analisis estadistico casos de
dengue por mosquitos vector (Aedes Aegypti) con relacion a la variable climatica
precipitacion en zonas tropicales como el municipio de Ricaurte, Cundinamarca
mediante series temporales multivariantes”, a través del objetivo: evaluar la relacién
estadistica entre la incidencia de dengue transmitido por Aedes Aegypti y los
patrones de precipitacion en un contexto tropical, utilizaron técnicas avanzadas de
series temporales multivariantes para mejorar la prediccion y el control de brotes.
Buscando fortalecer la vigilancia epidemiolégica basada en datos climaticos, un

enfoque clave para la prevencién del dengue en entornos tropicales.

Salazar y Alvarez (2020) en el trabajo “Asociacion entre factores climatolégicos y

tasa de incidencia del dengue en Santa Marta, Colombia, 2007-2013”, con el
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objetivo de identificar patrones de estudio vinculados a las condiciones climaticas
para comprender como estos factores influyen en la dinamica de transmision del
dengue en la region. Se examind como la precipitacion, la humedad y la temperatura
se asociaban con los brotes de dengue, especialmente en los meses epidémicos,
encontraron una relacion significativa entre la tasa de incidencia del dengue la
precipitacion y la humedad con dos meses de desfase, lo que permitio el aporte de

evidencia local para estrategias de prevencion.
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2. MARCO REFERENCIAL
2.1. MARCO GEOGRAFICO

La presente investigaciéon se desarrolld en el municipio de Girdn, oficialmente
denominado San Juan de Girdn, localizado en el departamento de Santander, al
nororiente de Colombia. El municipio forma parte del Area Metropolitana de
Bucaramanga y se encuentra ubicado aproximadamente a 9 kilometros de la capital
departamental, constituyéndose como un territorio de relevancia demogréfica,

econdémica y ambiental dentro de la provincia de Soto (Figura 1).

Figura 1. Mapa urbano de Giron

MAPA URBANO DE GIRON, SANTANDER [
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Fuente: Sitio web de la Alcaldia de Giron-Santander.

Girén presenta una posicion estratégica debido a su cercania con Bucaramanga,
Floridablanca y Piedecuesta, factores que han favorecido procesos de urbanizacion
y crecimiento poblacional que pueden influir en la dinamica epidemiologica de
enfermedades transmitidas por vectores. Sus coordenadas geograficas
aproximadas son 7° 04' 15" de latitud norte y 73° 10' 23" de longitud oeste,
situdandose en una zona de transicion entre el valle del rio de Oro y el valle del rio
Sogamoso, lo cual genera importantes variaciones ambientales y climaticas dentro

de su territorio. La cabecera municipal se encuentra a una altitud promedio de 777
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metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.) (Alcaldia municipal de Girén , 2026). A su
vez, presenta un clima calido tropical, condicionado principalmente por su altitud
intermedia y su ubicacidon geografica dentro de la regién andina colombiana. La

temperatura media anual oscila entre 24 y 28 °C (Cantillo, 2021).

2.2. MARCO AMBIENTAL

2.2.1. Influencia de la temperatura en la transmision del dengue

La teoria térmica de transmision vectorial plantea que la temperatura influye en los
procesos fisioldgicos del mosquito transmisor (vector) y del virus. Cuando la
temperatura es adecuada, el mosquito aumenta su supervivencia, acelera su
reproduccion y presenta una mayor actividad de alimentacién sanguinea, al mismo
tiempo el virus del dengue disminuye el periodo necesario de incubacién dentro del
mosquito, favoreciendo una transmisibn mas rapida de la enfermedad.
Investigaciones desarrolladas en Colombia encontraron que la temperatura fue el
factor climatico con mayor influencia en la ocurrencia de casos de dengue,
superando incluso otras variables ambientales. Los estudios reportan que
incrementos moderados de temperatura se relacionan con aumentos en la
incidencia de la enfermedad, debido a que favorecen el desarrollo del mosquito y la
transmision viral (Ordofiez Sierra et al., 2021). A su vez, en municipios tropicales,
donde predominan temperaturas calidas relativamente estables como en Girdn,

pequefos incrementos térmicos pueden intensificar la proliferacién vectorial.
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2.2.2. Influencia de la precipitacion en la dinamica del dengue

En cuanto a la precipitacion es una de las variables que mas se estudia en relacion
con la enfermedad del dengue debido al papel que juega en la generaciéon de
criaderos del vector. La teoria hidrometeorologica de transmision evidencia que la
acumulacion de agua proveniente de lluvia favorece la proliferacién de depésitos de
agua ya sean artificiales o naturales donde se desarrolla el mosquito. Sin embargo,
la relacion entre lluvia y dengue no siempre es directamente proporcional. Ciertos
estudios revelan asociaciones positivas entre incrementos de precipitacion con
aumento de casos semanas después, mientras otros identifican una relacion inversa

dependiendo del territorio y el entorno social (Cano Perez , 2022).

2.3. MARCO LEGAL

El presente proyecto de investigacion se sustenta en un conjunto de disposiciones
constitucionales, legales y reglamentarias del ordenamiento juridico colombiano,
(Ver Tabla 1), relacionadas con: variabilidad climatica, salud publica, vigilancia
epidemioldgica, la gestion ambiental y el acceso a informacion meteoroldgica oficial.
lo que garantiza el sustento juridico necesario para analizar y desarrollar el proyecto
asegurando el cumplimiento de la normatividad ambiental y sectorial vigente en

Colombia.

Tabla 1. Marco legal pertinente para el desarrollo del proyecto.

Norma Descripcion
Constitucion politica de o Art. 49 Establece que la atencién a la salud y el saneamiento
Colombia (1991) ambiental son servicios publicos a cargo del estado, el cual debe
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organizar, dirigir y reglamentar acciones orientadas a la
promocion, proteccion y recuperacion de la salud.

e Art. 79 Reconoce el derecho de todas las personas a gozar de un
ambiente sano y obliga al Estado a proteger la diversidad e
integridad del ambiente.

o Establece las directrices para proteger el medio ambiente y
prevenir factores de riesgo que afecten la salud humana.

e |gual que la obligatoriedad dela  recoleccién y analisis de datos

o epidemiologicos, fundamento legal del uso de registros
Ley 9 de 1979 — Codigo

o , provenientes del Sistema de Vigilancia en Salud Publica
Sanitario Nacional

(SIVIGILA).

e Titulo VIl regula la vigilancia y el control epidemioldgico indicando
que la informacion epidemiolégica debe utilizarse para el
diagnéstico, prevencion y control de enfermedades transmisibles.

e Crea el Ministerio del Medio Ambiente (hoy Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible), organiza el Sistema Nacional Ambiental

Ley 99 de 1993 (SINA) y establece los principios generales de la politica ambiental
colombiana. Es la base para la evaluacién y gestion ambiental en
el pais.

. o Establece directrices para la gestién del cambio climético en
Ley 1931 de 2018 Gestion

L Colombia e incorpora mecanismos de adaptacion territorial frente
del cambio climatico

a eventos climaticos que afectan sectores como la salud publica.
e Crea y reglamenta el Sistema de Vigilancia en Salud Publica
(SIVIGILA), estableciendo los lineamientos para la recoleccion,

analisis, interpretaciéon y divulgacion de informacion
Decreto 3518 de 2006 —

Sistema de Vigilancia en
Salud Publica (SIVIGILA)

epidemiologica en Colombia. El decreto establece que la
vigilancia en salud publica tiene como finalidad generar
informacién confiable para orientar acciones de prevencion,
control y toma de decisiones frente a eventos de interés en salud

publica.
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o Regula aspectos relacionados con monitoreo ambiental, gestion
Decreto 1076 de 2015 — . ) o o )
- de informacién climatica y administracion de recursos naturales.
Decreto Unico ) o ] ] )
] Esta disposicion fortalece el rol técnico del Instituto de Hidrologia,
Reglamentario del Sector ; ) ] )
. Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM) como entidad
Ambiente y Desarrollo o ) o ] )
oficial encargada de producir y administrar informacion

Sostenible.
hidrometeoroldgica en Colombia.
e Compila la normatividad del sector salud, regula aspectos
Decreto 780 de 2016 — relacionados con vigilancia epidemiolégica, promocion y
Decreto Unico prevencion de enfermedades transmitidas por vectores. Esta
Reglamentario del Sector disposicion establece competencias institucionales para el
Salud y Proteccién Social monitoreo de eventos de interés en salud publica y fortalece los

mecanismos de vigilancia epidemiolégica territorial.

Fuente: Tabla elaborada por el autor a partir de informacion juridica colombiana.

2.4. MARCO CONCEPTUAL

El desarrollo del proyecto se sustenta en la relacion existente entre las variables
climaticas y epidemioldgicas, reconociendo que la incidencia del dengue no esta
determinada unicamente por factores bioldgicos, sino también por factores
ambientales que influyen en la supervivencia y capacidad de transmision del
mosquito vector. En este contexto el analisis de la variabilidad climatica
particularmente de la precipitacion y la temperatura constituyen un elemento
fundamental para comprender la dinamica epidemiolégica del dengue en el

municipio de Giron.
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2.4.1. Fundamentacion tedrica de la relaciéon entre clima y salud

Las condiciones climaticas y la salud humana han sido objeto de estudio desde la
epidemiologia ambiental y la ecologia de enfermedades transmitidas por vectores.
Estas teorias sustentan que el comportamiento de ciertas enfermedades infecciosas
depende de factores ambientales capaces de modificar la supervivencia,
reproduccion y distribucion geografica de los organismos transmisores. En el caso
del dengue, la variabilidad climatica representa un factor determinante, debido a que
influye directamente sobre el ciclo biolégico del mosquito Aedes Aegypti, principal

vector del virus (Sierra, 2021).

Desde la teoria eco epidemioldgica, las enfermedades vectoriales son el resultado
de la interaccion agente patégeno, huésped, vector y el medio ambiente. Este
enfoque plantea que los cambios ambientales alteran la dinamica epidemioldgica
de transmision, favoreciendo condiciones propicias para brotes epidémicos. En
zonas tropicales, al igual que pequefas variaciones en precipitacion y temperatura
pueden modificar significativamente la densidad poblacional del mosquito y por

ende la incidencia de dengue (Ordoiez et al., 2021).

2.4.2. Teoria ecolbgica del dengue

El dengue es una enfermedad viral causada por cualquiera de los cuatro serotipos
del virus DENV (DENV-1, DENV-2, DENV-3 y DENV-4), los cuales pertenecen a la
familia Flaviviridae. El mosquito del Aedes Aegypti es el principal vector. Esta
especie se adapta a ambientes urbanos y periurbanos tropicales. EI mosquito
deposita sus huevos en recipientes en agua limpia estancada, por lo que en
condiciones de lluvia y térmicas favorables incrementa las probabilidades de

reproduccion (Ordonez Sierra et al., 2021). De acuerdo con el Ministerio de Salud y
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Proteccién Social de Colombia (Ministerio de Salud y Proteccion social, s.f), el
dengue se presenta principalmente en zonas con altitudes inferiores a 2.314
m.s.n.m. y temperaturas medias cercanas entre 20 °C y 25 °C, condiciones
presentes en amplias regiones del departamento de Santander, incluido el municipio

de Girdn.

La teoria ecoldgica del dengue explica que la transmision depende de una
interaccion dinamica entre condiciones ambientales y biolégicas. Cuando las lluvias
aumentan, se generan mas depodsitos de agua, favoreciendo la oviposicion del
mosquito; por otro lado, temperaturas elevadas aceleran el desarrollo larvario,
reducen el tiempo de incubacién del virus y aumentan la frecuencia de alimentacion
del vector. Sin embargo, precipitaciones excesivas también pueden eliminar
criaderos al arrastrar huevos y larvas, lo que indica una relacion compleja y no lineal

entre clima y enfermedad (Cano et al., 2022).

2.5. MARCO TEORICO

2.5.1. Variabilidad climatica

La variabilidad climatica se refiere a los cambios naturales que presenta el clima en
distintas escalas de tiempo y espacio, evidenciados a través de alteraciones en
variables meteoroldgicas como la temperatura, la precipitacion, la humedad, los
vientos y la presion atmosférica. Estas fluctuaciones pueden ocurrir de forma
mensual, estacional, anual o incluso en periodos mas prolongados, y son producto
tanto de dinamicas internas del sistema climatico como de factores externos que
influyen sobre él. Segun el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios

Ambientales (IDEAM), la variabilidad climatica corresponde a modificaciones en los
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promedios climaticos y en otros indicadores estadisticos que superan la ocurrencia

de eventos meteoroldgicos puntuales (IDEAM, 2024).

Para esta investigacion, la variabilidad climatica se interpreta como los cambios
identificados en los patrones de temperatura y precipitacién en Girdn durante el
periodo 2008—-2024, los cuales podrian tener incidencia en la dinamica temporal del
dengue, dado que afectan directamente el ciclo de vida del mosquito vector Aedes
Aegypti. Bajo este enfoque, se reconoce que las alteraciones climaticas de corto y
mediano plazo pueden incidir en el nivel de riesgo epidemioldgico, especialmente

en regiones de caracteristicas tropicales.

2.5.2. Precipitacion

La precipitacion constituye una de las principales variables hidrometeoroldgicas
analizadas en esta investigacion, debido a su influencia sobre la disponibilidad de
criaderos del mosquito vector. Conceptualmente, la precipitacién corresponde a
cualquier forma de agua proveniente de la atmosfera que alcanza la superficie
terrestre, incluyendo lluvia, granizo o llovizna (Correa & Santander, 2016), siendo la
lluvia el principal componente de interés en regiones tropicales. Desde una
perspectiva epidemioldgica, la precipitacién adquiere relevancia porque favorece la
acumulacion de agua en recipientes artificiales y naturales, generando ambientes
adecuados para la oviposicion y desarrollo larvario del mosquito Aedes Aegypti. Sin
embargo, la relacidon entre precipitacion y dengue no siempre es lineal;
precipitaciones moderadas pueden favorecer la proliferacion vectorial, mientras que
lluvias extremas podrian eliminar criaderos por arrastre hidraulico. Por ello, el
andlisis de esta variable requiere interpretaciones contextualizadas al

comportamiento territorial de Girdn.
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2.5.3. Temperatura del aire

Es la medida del estado térmico del aire determinado por la capacidad de transmitir
calor a su alrededor (Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales
IDEAM, 2024). Dentro de los estudios epidemioldgicos relacionados con el dengue,
se reconoce como uno de los elementos climaticos de mayor relevancia, ya que
influye directamente en procesos biologicos del mosquito vector, como su
metabolismo, capacidad reproductiva y supervivencia. Investigaciones realizadas
en Colombia han evidenciado que aumentos moderados en la temperatura pueden
favorecer el desarrollo mas rapido del mosquito, incrementar la frecuencia con la
que se alimenta de sangre y disminuir el tiempo de incubacién del virus en su
interior, lo que contribuye a elevar la probabilidad de transmisién. Sin embargo, se
ha demostrado que temperaturas extremadamente altas o bajas pueden afectar
negativamente la supervivencia del vector. Por ello, el estudio de la temperatura en
Girén adquiere gran importancia para analizar la posible asociacion entre las
variaciones térmicas y el comportamiento epidemiolégico del dengue durante el

periodo evaluado.

2.5.4. Dengue

El dengue es una enfermedad infecciosa viral transmitida principalmente por la
picadura del mosquito Aedes Aegypti, causada por cuatro serotipos virales
pertenecientes al género Flavivirus (DENV-1, DENV-2, DENV-3 y DENV-4). Se
caracteriza por presentar manifestaciones clinicas variables, desde cuadros febriles
leves hasta formas graves potencialmente mortales. En Colombia, el dengue es
considerado un evento de interés en salud publica debido a su comportamiento
endémico y epidémico, especialmente en regiones tropicales donde existen

condiciones ambientales favorables para la reproducciéon del vector. La incidencia
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de la enfermedad suele presentar patrones temporales asociados con variaciones
climaticas, densidad poblacional, urbanizacion y disponibilidad de criaderos
(Ordonez et al., 2021). En este estudio, el dengue representa la variable
epidemioldgica dependiente cuyo comportamiento sera analizado frente a las

fluctuaciones de temperatura y precipitacion registradas en Girdn entre 2008 y 2024.
2.5.5. Vector Aedes Aegypti

El Aedes Aegypti es un mosquito de habitos domésticos y periurbanos reconocido
como el principal vector del dengue en América Latina. Esta especie posee alta
capacidad de adaptacion a ambientes urbanos, reproduciéndose principalmente en
recipientes artificiales con agua limpia almacenada en viviendas, patios y espacios
abiertos (Velez et al., 2021). El desarrollo del mosquito comprende cuatro fases
biolégicas: huevo, larva, pupa y adulto, cuya duracion depende significativamente
de las condiciones de temperatura y humedad ambiental. La presencia de
ambientes calidos y disponibilidad de agua favorece la expansion de sus
poblaciones, razon por la cual las variables climaticas se consideran determinantes

para comprender la transmision del dengue en contextos tropicales como Girdn.
2.5.6. Incidencia epidemiolégica

La incidencia epidemioldégica corresponde al numero de casos nuevos de una
enfermedad registrados en una poblacion especifica durante un periodo
determinado. Este concepto permite identificar el comportamiento temporal de
eventos de salud publica y constituye un indicador fundamental para la vigilancia
epidemioldgica (Clinica Universidad de Navarra, s.f.). En el presente estudio, la
incidencia del dengue se analizara a partir de los registros histéricos reportados por
el Sistema de Vigilancia en Salud Publica (SIVIGILA), permitiendo establecer
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tendencias temporales y posibles relaciones con las variables climaticas estudiadas.
La utilizacion de datos longitudinales facilita la identificacion de patrones

epidemioldgicos asociados a cambios de precipitacion y temperatura.
2.5.7. Vigilancia epidemiolégica y SIVIGILA

La vigilancia epidemiologica se entiende como el proceso sistematico y continuo de
recoleccion, analisis, interpretacion y difusion de informaciéon sobre eventos de
interés en salud publica, con el propdsito de orientar decisiones preventivas y de
control. En Colombia, esta funcion es desarrollada por el Instituto Nacional de Salud
mediante el Sistema de Vigilancia en Salud Publica (SIVIGILA), mecanismo oficial
encargado de consolidar y reportar informacion epidemioldgica relacionada con
enfermedades transmisibles, incluido el dengue (Instituto Nacional de Salud, s.f.).
En el marco de esta investigacion, SIVIGILA constituye la fuente primaria de
informacion epidemiolégica utilizada para analizar el comportamiento histérico de la

enfermedad en Giron.
2.5.8. Estacion meteorolégica

Las estaciones meteoroldgicas son sistemas de monitoreo encargados de registrar
continuamente variables atmosféricas como temperatura, precipitacion, humedad,
radiacion solar y velocidad del viento. Estas mediciones permiten caracterizar el
comportamiento climatico de un territorio y desarrollar estudios sobre variabilidad
ambiental (IDEAM, 2024). Para esta investigacion, los datos climaticos fueron
obtenidos de la estacion hidrometeoroldgica del IDEAM ubicada en zona rural de la
vereda Llano Grande a 4 kildmetros al sur del municipio (Figura 2). Seleccionada

por su representatividad territorial, y disponibilidad histérica de informacion (1971-
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2024). El andlisis de estos registros permite evaluar la evolucion temporal de las

variables climaticas y su posible relacién con la incidencia del dengue en Girén.

Figura 2. Ubicacion geografica de la estacion hidrometeorolégica Llano Grande

Fuente: Autores basada en informacion geografica del IDEAM y aplicada a Google Earth
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion tuvo como propdsito analizar la influencia de las variables
climaticas de precipitacion y temperatura sobre la ocurrencia de casos de dengue
en el municipio de Girén, Santander. El estudio parte de la hipétesis de que las
variaciones temporales de estas condiciones meteoroldgicas pueden estar
asociadas con cambios en la frecuencia de la enfermedad, generando patrones que

permitan comprender mejor su comportamiento epidemiologico.

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, con alcance descriptivo—
correlacional y un disefio basado en el analisis de series temporales. Este enfoque
permitid caracterizar el comportamiento histérico de las variables climaticas y
epidemioldgicas, asi como evaluar la existencia y fuerza de las relaciones

estadisticas entre ellas.

3.2. FUENTES DE INFORMACION

3.2.1. Informacidén epidemiolégica

Para el analisis del comportamiento del dengue en el municipio de Girén se
utilizaron los registros oficiales del Sistema Nacional de Vigilancia en Salud Publica
(SIVIGILA), administrado por el Instituto Nacional de Salud de Colombia. Esta

informacion corresponde a los casos reportados de dengue durante el periodo de
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estudio 2008-2024 y constituye la principal fuente de informacion epidemiolédgica

para el seguimiento de esta enfermedad en el pais.

3.2.1.1 Depuracion y seleccion de registros

Con el propdsito de garantizar la calidad y consistencia de la informacion utilizada
en el estudio, se realizdé un proceso de depuracion de la base de datos de casos de
dengue proveniente del Sistema Nacional de Vigilancia en Salud Publica
(SIVIGILA). Inicialmente se identificaron y eliminaron los registros duplicados con el
fin de evitar sesgos en los analisis estadisticos. Posteriormente, se aplico el filtro
correspondiente al area de procedencia para seleccionar exclusivamente los casos
notificados en el area urbana del municipio de Girdn, dado que el estudio se enfocd

en la dinamica epidemiologica de esta zona.

Una vez obtenida |la base de datos depurada, se utilizé la variable Ajuste incluida
en los registros de SIVIGILA para clasificar el estado final de los casos. Se
seleccionaron los registros con ajuste 3, correspondientes a casos confirmados por
laboratorio, y los registros con ajuste 0, que representan casos sin modificacion en
su clasificacion inicial y que permanecieron como casos confirmados en la base de
datos oficial. Por otra parte, se excluyeron los registros con ajuste 6,
correspondientes a casos descartados por no cumplir con los criterios establecidos
para la confirmacion de dengue. Este procedimiento permiti6 conformar una base
de datos integrada unicamente por casos confirmados de dengue, garantizando la
confiabilidad de la informacién utilizada en los analisis epidemioldgicos y su
posterior contrastacidén con las variables climaticas (Instituto Nacional De Salud,
2023).
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3.2.1.2 Clasificacion de los casos

Una vez depurada la informacion, los casos fueron organizados segun variables
demograficas de interés. Se realizo la clasificacion por sexo masculino y femenino

y por grupos etarios, considerando las siguientes categorias:

Primera infancia 0 a 5 afos.

e Infancia, 6 a 11 afios.

e Adolescencia, 12 a 18 afios.

e Juventud, 19 a 26 afos.

e Adultez, 27 a 59 afios.

¢ Adultos mayores, 60 afios en adelante.

Esta agrupacion permitio identificar diferencias en la distribucion de los casos entre

los distintos segmentos poblacionales.

3.2.1.3 Construccion de series temporales

Los registros confirmados fueron organizados cronoldgicamente para construir
series temporales de casos de dengue. Este procedimiento permitié evaluar la
evolucion de la enfermedad durante el periodo analizado, identificar tendencias,
fluctuaciones y posibles patrones estacionales, mediante la implementacion de
Microsoft Excel, un programa o aplicacion para hojas de calculo que permite
manejar y almacenar datos de diferente tipo, asi como hacer calculos, crear graficos
variados y tablas. (Martin et al., 2012).
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3.2.2. Informacién climatolégica

La informacién climatoldgica utilizada en esta investigaciéon fue obtenida de la
estacion meteorolégica Llano Grande y que esta operada por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM); seleccionada por su
proximidad geografica al municipio de Girdn y por presentar continuidad operativa
durante todo el periodo de estudio. Esta caracteristica permitio disponer de registros
actualizados hasta el ano 2024, garantizando la consistencia temporal necesaria
para el analisis. Asi mismo la informacion climatolégica de temperatura suministrada

por la estacion del IDEAM y ubicada en la misma vereda.

3.2.2.1 Organizacion de la informacién climatica

Los registros meteorolégicos fueron obtenidos de la estacion Llano Grande,
seleccionada por ser la estacion mas cercana al municipio de Girdn y por mantener
continuidad en sus observaciones hasta el afio 2024. Para la variable precipitacion
se utilizaron los registros histéricos comprendidos entre 1972 y 2024, con el
proposito de disponer de una serie temporal suficientemente extensa que permitiera
caracterizar el comportamiento climatico de la zona de estudio e identificar patrones
de variabilidad a largo plazo. Una mayor longitud de la serie de datos proporciona
una representacion mas robusta de la dinamica de las precipitaciones y mejora la
interpretacidn de los patrones climaticos locales. Para la temperatura se emplearon
los registros disponibles para el periodo 2008-2024 de la estaciéon Llano Grande,

correspondiente al intervalo de tiempo analizado para los casos de dengue.

Posteriormente, la informacién climatica fue sometida a un proceso de organizacion,
revision y validacién, con el fin de consolidar una base de datos homogénea para

las variables de precipitacion y temperatura. Finalmente, los registros fueron
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estructurados cronolégicamente para facilitar la construccién de series temporales

y su posterior comparacion con la informacién epidemiolégica.

3.2.2.2 Consolidacion de los datos faltantes

Debido a la presencia de registros faltantes en la serie de datos de precipitacion de
la estacion meteoroldgica, fue necesario aplicar el método de variabilidad climatica
estacional para completar la informacién. Los valores ausentes se estimaron
mediante el promedio multianual correspondiente a cada mes, con el fin de
conservar el comportamiento estacional de las variables climaticas y minimizar
posibles sesgos derivados de la falta de informacion (Hernandez et al., 2022). Este
procedimiento permiti6 mantener la consistencia de la serie temporal y proporciono
una base mas robusta para el analisis de la relacion entre las condiciones climaticas
y la ocurrencia de casos de dengue. Posteriormente, los datos fueron estructurados
cronoldgicamente para facilitar su comparacion con la informacion epidemiologica
proveniente de SIVIGILA.

3.2.2.3 Construccion de series temporales climaticas

Con los registros consolidados se construyeron series temporales de precipitacion
y temperatura. Estas series permitieron describir la variabilidad climatica observada
durante el periodo de estudio. La representacion grafica de las variables climaticas
facilité la interpretacion de su evolucién temporal y su comparacion visual con la

dinamica de los casos de dengue reportados en el municipio.

3.2.2.4 indices macroclimaticos

Se usaron los indices macroclimaticos interanuales entre los que se destacan: ONI
(Oceanic Nifno Index), SOl (Southern Oscillation Index), y MEI (Multivariate
ENSO Index), tal como se detallan en la Tabla 2.
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Tabla 2. indices climaticos usados para el estudio.

indices Descripcion Unidad Fuente

macroclimatico

ONI (Oceanic Nifio Index) Es el indice principal en el Adimensional NOAA
monitoreo oceanico de los fendmenos ENSO,
definido como la anomalia promedio mdévil de tres
meses y sus valores positivos indican eventos El
Nifio y los negativos eventos La Nifia (Lindsey,
2009).
SOl (Southern Oscillation Index). Este monitorea las Adimensional NOAA
diferencias de presion atmosférica a nivel del mar
entre la isla de Tahiti y Darwin (pacifico oriental y
occidental) y se calcula comparando las anomalias
de presiéon atmosférica entre Darwin, Australia, en
el pacifico occidental y Tahiti, en el pacifico central.
(Cristiano, 2024).
MEI (Multivariate ENSO Index) Combina las variables Adimensional NOAA
oceanicas y atmosféricas, facilitando la evaluacion
de los eventos ENSO en un unico indice, mediante
el analisis de cinco principales variables (NOAA,
s.f.).

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Se aplicaron técnicas de estadistica descriptiva y analisis de series temporales para
caracterizar el comportamiento de las variables. Con el fin de evaluar la asociacion
entre las variables independientes y la variable dependiente, se empled el
coeficiente de correlacion de Pearson sobre series estandarizadas. Adicionalmente,

se realiz6 un analisis de correlacion con rezagos temporales para identificar posibles
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desfases entre las variaciones de las variables climaticas e indices macro climaticos
y la ocurrencia de casos de dengue, permitiendo estimar el tiempo de respuesta de

la enfermedad frente a la variabilidad climatica.

3.3.1. Estandarizacion de las variables

Con el propédsito de realizar comparaciones entre variables expresadas en
diferentes unidades de medida, los datos de casos de dengue, precipitacion y
temperatura fueron sometidos a un proceso de estandarizacion, mediante la

ecuacion (1):

z ="k (1)

Donde: Z corresponde al dato estandarizado o accién transformada a unidades de
desviacion estandar, X es el dato a estandarizar, y responde a la media aritmética
del dato a estandarizar, y 0 es la desviacion estandar de la serie de datos

multianuales mensuales.

Este procedimiento permitié eliminar el efecto de las escalas originales y facilitar la

evaluacion estadistica de las relaciones existentes entre las variables analizadas.

3.3.2. Analisis de correlacion

Para determinar el grado de asociacién entre las variables climaticas y los casos de
dengue se aplicé el coeficiente de correlacion de Pearson, el cual permite describir
la fuerza y direccién de la relacién lineal entre las variables analizadas (Turney,
2022). Para ello se presentan las tablas de tamano de efecto o fuerza de la relacién

lineal de las variables de estudio (Tabla 3).
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Tabla 3. Valores de fuerza y direccién del coeficiente de correlacion de Pearson.

Valor del coeficiente de correlacion de Pearson (r). Fortaleza Direccion
Mayor que 0,5 Fuerte Positivo
Entre 0,3y 0,5 Moderado Positivo
Entre 0y 0,3 Débil Positivo

0 Ninguno Ninguno
Entre 0y -0,3 Débil Negativo
Entre -0,3y -0,5 Moderado Negativo
Menos de -0,5 Fuerte Negativo

Fuente: https://www.scribbr.com/statistics/pearson-correlation-coefficient/

El andlisis se realizd utilizando las series estandarizadas de casos de dengue,
precipitacion y temperatura, permitiendo cuantificar la direccion e intensidad de las
relaciones observadas. Los resultados obtenidos sirvieron para evaluar la posible
influencia de las condiciones climaticas sobre el comportamiento epidemiolégico del

dengue en el municipio de Girdn.

3.3.3. Contrastacion entre variables climaticas y epidemiolégicas

Los resultados fueron interpretados conjuntamente, este procedimiento permitio
contrastar el comportamiento de los casos de dengue con las variaciones de
precipitaciéon y temperatura, identificando coincidencias temporales y posibles

patrones de respuesta asociados a la variabilidad climatica local.
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

El desarrollo del estudio comprendio tres etapas asociadas al desarrollo de cada

uno de los objetivos especificos. Asi se tiene:

Etapa 1. Interpretacién del comportamiento de los casos de dengue en el municipio
de Girdn a partir del analisis de los datos del sistema de vigilancia en salud publica
de Colombia (SIVIGILA), que permita su contrastacién con los datos climatolégicos,
lo que se llevdo a cabo mediante la organizacion de los datos obtenidos, asi:
Depuracion de documentos de identidad duplicados; Separacion de los casos
urbanos de los ocurridos en corregimientos y rurales; Consolidacion de los casos
confirmados por laboratorio y sintomatologia por medio de la columna ajuste
presente en las hojas de calculo entregadas por el SIVIGILA; y Aplicacion de filtros
de las variables de edad y sexo. Esto se realizé en un libro de Excel que permitid la

organizacion de la informacion facilitando su analisis y descripcion.

Etapa 2. Identificacién de los patrones climaticos de las variables precipitaciéon y
temperatura mediante el analisis de los datos registrados en el municipio de Girdn,
que demuestre la incidencia de estos parametros sobre la aparicion o disminucién
de los casos de dengue. Los datos del IDEAM se organizaron en series temporales
basadas en la precipitacion media mensual, de esta manera y mediante las
aplicaciones de Excel, se pudo interpretar, graficar y contrastar la informacién con
la obtenida del SIVIGILA. Los datos faltantes de las series de precipitacion se
reemplazaron con los promedios mensuales multianuales con el fin de mantener la

consistencia de los datos y evitar variaciones por valores anémalos.

Etapa 3. Establecer una estrategia pedagodgica ambiental, mediante campanas y
cartillas ludicas para el favorecimiento de la toma de decisiones por parte de las
autoridades locales.
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5. RESULTADOS

5.1. COMPORTAMIENTO EPIDEMIOLOGICO DEL DENGUE EN EL MUNICIPIO
DE GIRON

Una vez depurada la base de datos, se identificd que durante el periodo de estudio
(2008-2024) se notificaron 11.294 casos confirmados de dengue en el sector urbano
del municipio de Girdon. Del total de casos, el 52 % (5.849) correspondi6 al sexo
masculino y el 48 % (5.445) al sexo femenino (Figura 3). Esta distribucién evidencia
una afectacion similar entre ambos sexos, por lo que, con base unicamente en la
frecuencia de casos, no es posible establecer una asociacion entre el sexo y el
riesgo de presentar la enfermedad.

Figura 3. Representacion porcentual por sexo, casos de dengue en Giron-Santander, periodo
2008-2024.

= Mujeres Hombres

Fuente: Elaboracién propia.
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A su vez, con el propadsito de caracterizar la distribucion de los casos segun la edad,
se realizé la clasificacion por grupos etarios, cuya distribucion porcentual se

presenta en la Figura 4.

Figura 4. Distribucion porcentual de casos por grupos etarios 2008-2024 Municipio de Girén.
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Fuente: Elaboracion Propia

La distribucidn de los casos por grupo etario mostré el siguiente posicionamiento en
orden descendente de afectaciones de dengue: La adultez registré el mayor numero
de casos notificados (2.762), seguida de la infancia con 2.642, luego la adolescencia
con 2.288, juventud con 1.664, posterior la primera infancia con 1.451 y por ultimo
los adultos mayores con 492 casos confirmados. Sin embargo, esta distribucion
debe interpretarse considerando que el grupo de adultez comprende un intervalo de
edad de 33 anos, mientras que los grupos de infancia y adolescencia abarcan
Uunicamente 6 y 7 afos, respectivamente. En consecuencia, la mayor frecuencia
observada en la adultez puede estar influenciada por la amplitud del rango etario
considerado. En contraste, la infancia y la adolescencia presentan una
concentracion importante de casos pese a representar intervalos de edad
considerablemente menores, lo que sugiere una mayor carga relativa de la
enfermedad en estas etapas de la vida.
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Ahora, con el fin de caracterizar la dinamica temporal del dengue en el municipio de
Girdén durante el periodo 2008-2024, se construyeron series temporales a partir del
promedio mensual de casos confirmados (Figura 5). Estas permitieron identificar el
comportamiento epidemioldgico de la enfermedad a lo largo del periodo de estudio,
evidenciando que los mayores promedios mensuales se registraron en junio y julio,
con 75,2 y 75,8 casos, respectivamente. En contraste, los menores promedios se
observaron en los meses de enero y febrero, con 40,6 y 40,5 casos mensuales,

respectivamente.

Figura 5. Promedio estacional de casos de dengue 2008-2024.
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Fuente: Elaboracion propia

El comportamiento temporal observado sugiere un patron estacional en la
ocurrencia del dengue, caracterizado por un incremento de los casos durante el
periodo comprendido entre abril y agosto. Este comportamiento es consistente con
la respuesta epidemiolédgica esperada tras la primera temporada lluviosa (marzo—
mayo), lo que plantea una posible asociacion entre el ciclo hidrolégico local y la
dinamica de transmision de la enfermedad. No obstante, dicha relacion se evalua
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posteriormente mediante los analisis de correlacion y rezagos temporales

desarrollados en la presente investigacion.

Por otra parte, en la Figura 6 se presenta el comportamiento estacional de los casos
por grupo etario durante el periodo de estudio. En ella se confirmé la tendencia
descrita previamente en el analisis descriptivo, evidenciandose que los grupos de
infancia, adolescencia y adultez registraron, de manera consistente, los mayores
promedios de casos. Entre estos, el grupo de infancia presento la mayor variabilidad
temporal, con valores que en varios meses se aproximaron al limite superior
correspondiente a +2 desviaciones estandar, lo que permitié identificar la presencia
de incrementos atipicos respecto al comportamiento esperado de la serie. En
contraste, el grupo de adultos mayores mantuvo de forma consistente los menores

registros de casos durante todo el periodo analizado.
Figura 6. Comportamiento estacional del dengue por grupos etarios.
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Fuente: Elaboracion propia
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De igual modo, se encontr6 que la estacionalidad del dengue presentd un
comportamiento consistente entre ambos sexos (Figura 7). Asi, tanto en hombres
como en mujeres se identificd un periodo de mayor ocurrencia de casos: el maximo
estacional durante los meses de abril y agosto. La similitud en la distribucién
temporal de los casos indicé que el patron estacional de la enfermedad fue
equivalente en ambos sexos, concordando con la distribucion porcentual

previamente descrita.
Figura 7. Estacionalidad de casos de dengue en hombres y mujeres.

45,0
40,0
35,0
30,0
25,0

20,0

Casos por sexo

15,0
10,0
5,0

0,0

e Promedio F - s Promedio M

Fuente: Elaboracion propia.

De otro modo, con el propdsito de complementar el analisis de la estacionalidad de
los casos de dengue, en la Figura 8 se presentaron las series temporales mensuales
correspondientes al periodo 2008-2024. Esta representacion permitio identificar la
presencia de patrones estacionales en la ocurrencia de la enfermedad,
evidenciando una distribucién normal en el aumento de los casos entre los meses

de abril y agosto y valores minimos en los principios y finales de cada anualidad,
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asi como tendencias y posibles valores atipicos en la ocurrencia de los casos
resaltados en la grafica como los valores que se acercan o superan la barrera
delimitada por la desviacion estandar +2, los cuales constituyeron la base para el
analisis posterior de su relacion con las variables climaticas de precipitacion y

temperatura.

Figura 8. Serie temporal mensual de los casos de dengue en el municipio de Girdn, 2008-2024.
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Fuente: Elaboracion propia
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5.2. PATRONES CLIMATICOS DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA vs.
CASOS DE DENGUE
5.2.1. Precipitacion

5.2.1.1 Variabilidad climatica estacional

En cuanto a la variabilidad climatica estacional de la precipitacion, Giron presenta
un patrén climatico bimodal, representado por dos temporadas con mayor
precipitacion, la primera de ellas en el periodo marzo a mayo (MAM) y la segunda
de septiembre a noviembre (SON), asi como, por dos temporadas secas
comprendidas entre diciembre y febrero (DEF) y junio a agosto (JJA), coincidiendo

asi con el régimen climatico de la zona Andina del pais (Figura 9).

Figura 9. Ciclo estacional de la precipitacion en Girén (1972-1924).
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Fuente: Elaboracion propia.
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Lo anterior, se puede explicar por el doble paso de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT). El analisis evidencié que los mayores valores promedio de
precipitacion se presentaron en los meses de febrero y octubre, con acumulados de
445,5 mm y 232,0 mm, respectivamente, mientras que marzo registré un promedio
de valores maximos de 246,7 mm. A su vez, la precipitacion media anual fue de 941

mm, lo que reflejé las condiciones relativamente secas propias de esta region.

Estos resultados ponen de manifiesto la alta variabilidad del régimen pluviométrico
en el municipio de Girén, caracterizado por la alternancia de eventos de
precipitacién excepcionalmente altos y periodos con precipitaciones nulas, tal como

se observa en la Tabla 4.

Tabla 4. Estadistica descriptiva de precipitacion anual.

PP (mm) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT  NOV DIC

H 39,0 64,4 104,5 93,5 98,2 74,7 72,2 81,2 81,5 1229 83,1 28,0
Mdximo  117,3 445,55 246,7 197,1 2109 151,8 154,9 184,5 194,5 232,8 1744 153,8
Minimo 3,8 0,6 13,1 20,9 24,8 21,7 3,5 19,8 10,4 21,1 0,0 0,0

o 30,9 65,3 52,6 45,6 39,8 37,7 34,2 36,9 33,7 49,2 41,8 29,3

Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.1.2 Variabilidad climatica interanual

Dentro de la variabilidad interanual de la precipitacion, se reconoce la ocurrencia de
eventos extremos. Asi, por ejemplo, se tiene un valor excepcional observado en
febrero estuvo influenciado por el evento hidrometeorolégico ocurrido en 2005, el
cual produjo precipitaciones extraordinarias que incrementaron significativamente el
promedio historico para este mes. En contraste, la serie también evidencio la
ocurrencia de periodos de precipitacion extremadamente baja. Los valores minimos

registrados correspondieron a 0,6 mm para el mes de febrero y 0,0 mm para los
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meses de noviembre y diciembre, reflejando la marcada variabilidad de la
precipitacion entre afos y la ocurrencia de condiciones de sequia extrema durante

algunos periodos del registro histérico.

Al contrastar los datos de las precipitaciones locales con los eventos macro
climaticos se evidencio estadisticamente que las correlaciones existentes son de
baja magnitud (Tabla 5), indicando una asociacion lineal débil e inversa entre el
indice ONI y MEI con las precipitaciones, el indice SOI, por su parte, se comporta

dentro de lo esperado con una correlacion directa y de baja magnitud.

Tabla 5. Correlacion de Pearson entre indices macroclimaticos y variables de andlisis.

VARIABLE PRECIPITACION TEMPERATURA CASOS DE DENGUE
MACROCLIMIATICA
R* Rezago R* Rezago R* Rezago
ENOS L iy .

(Correlacién) (meses) (Correlacidn) (meses) (Correlacién) (Meses)

ONI -0,116 6 0,265 2 0,448 5

MEI -0,111 6 -0,204 -6 0,361 6

SOl 0,087 4 -0,204 -6 -0,312 5

Fuente: Elaboracion propia.

Las correlaciones negativas del SOl y del MEI podrian sugerir un aumento de las
precipitaciones cuando las temperaturas oceanicas desciendan, pero se deben
tener otros factores propios de la region, como la geografia y fenémenos
atmosféricos locales que pueden incidir en las precipitaciones del territorio. Segun
el analisis estadistico se evidencia que la respuesta de la regién se da entre 4 y 6

meses después de emitida la sefal en el Pacifico Ecuatorial.

Desde el analisis del ONI y el MEI, que muestra periodos definidos de variabilidad

positiva (Evento El Nifo) y negativa (Evento La Nina), al comparar con la serie de
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casos de dengue, se identifican algunos periodos en los cuales eventos El Nifio
generan aumentos en los casos, observandose coincidencias temporales
particularmente durante eventos de mayor variabilidad del indice. Sin embargo, esta
relacion no se presenta de manera uniforme durante toda la serie, ya que algunos

incrementos de los casos ocurren sin la ocurrencia de los eventos El Nifio.

Por otra parte, a diferencia del ONI y del MEI, el SOI presenta una relacién inversa
en la representacion de las fases de los eventos ENSO, por lo que los periodos de
valores negativos adquieren particular importancia en la comparacion con las
demas series. Se identifican algunos periodos en los cuales descensos importantes
del SOI son seguidos por incrementos en los casos de dengue. Esta dinamica
sugiere una correspondencia temporal inversa entre ambas series en determinados
eventos, aunque dicha relaciéon no se mantiene de manera constante durante todo

el periodo analizado.

5.2.2. Temperatura

5.2.2.1 Variabilidad climatica estacional

La variable temperatura presenta un comportamiento estacional relativamente
estable durante todo el periodo de analisis, con valores promedio que se mantienen
entre 25 °C y 26 °C. Los valores mas elevados se registran durante los meses de
febrero y marzo de cada ano (Figura 10), coincidiendo con el periodo de mayor
sequia, comprendido principalmente entre diciembre y febrero, tendencia que
guarda relacion con el comportamiento de las precipitaciones descrito

anteriormente.
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Figura 10. Temperatura media del aire 2008-2024.
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Fuente: Elaboracion Propia basado en la informacién descargada del IDEAM

Esta estabilidad térmica, sumada a las condiciones de precipitacion y a los periodos
de menor intensidad de lluvias, genera condiciones ambientales favorables para el
desarrollo y reproduccion del vector Aedes aegypti durante gran parte del ano. En
este sentido, la temperatura constituye un factor ambiental que, al mantenerse
dentro de un rango relativamente constante, podria favorecer la persistencia del

ciclo biolégico del vector en el area de estudio

5.2.2.2 Variabilidad climatica interanual

En el caso de la temperatura, la relacion con los indice macroclimaticos es menos
consistente, debido a la alta variabilidad mensual de ambas series y a la ausencia

de una respuesta directa sostenida.
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Los resultados evidenciaron asociaciones de baja magnitud para todos los indices
evaluados, con coeficientes comprendidos entre -0,204 y 0,265 (Tabla 5). EI ONI
presentd la mayor correlacion positiva, alcanzando un coeficiente de r = 0,265 con
un rezago de dos meses, |0 que sugiere una respuesta relativamente rapida de la
temperatura local frente a las anomalias asociadas al fendmeno El Nifo. EI MEI
mostré un comportamiento similar, aunque con asociaciones de menor intensidad
(r=0,204) en el rezago de seis meses. Por su parte, el SOI presenté correlaciones

débiles y sin una tendencia claramente definida.

Ahora, la complejidad de la dinamica climatica y epidemioldgica, estas coincidencias
visuales deben interpretarse como indicios de asociacion temporal vy
complementarse con los resultados estadisticos obtenidos para la evaluacion de las
relaciones y desfases entre las series. En conjunto, estos resultados indican que la
temperatura del municipio de Giron presenta una respuesta limitada frente a la
variabilidad climatica de gran escala representada por los indices macro climaticos
analizados. Aunque se identifican asociaciones temporales con los eventos ENSO,
su magnitud sugiere que la temperatura local también esta influenciada por otros

factores atmosféricos y geograficos propios de la region.

5.3. ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS PARA LA GESTION DEL RIESGO DEL
DENGUE

Para el desarrollo del proyecto "Variabilidad climatica y dengue en Girén, Santander
(2008-2024): Un analisis de la influencia de la precipitacion y la temperatura™, las

estrategias estan orientadas a la gestidon del riesgo, la educacion ambiental y el
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control integrado del vector. A continuacion, se presenta una redaccion con enfoque

técnico y académico.

5.3.1. Estrategia para la gestion del riesgo del dengue mediante el uso de

larvitrampas elaboradas con Illantas recicladas.

Como parte de las acciones de gestion del riesgo del dengue, se propone la
estrategia de educacién ambiental y vigilancia comunitaria basada en la elaboracién
e instalacién de larvitrampas (Figura 11) construidas con llantas recicladas, las
larvitrampas se elaboran con llantas en desuso, las cuales contienen agua y un
sustrato adecuado que incentive a la oviposicion de las hembras del mosquito
Aedes Aegypti. Las trampas tendrian que ser ubicadas en sectores priorizados del
municipio de Girdn. Especialmente en zonas con alta incidencia de dengue o en

zonas con condiciones ambientales favorables para la proliferacion del vector.

Estas larvitrampas serviran como un dispositivo para la vigilancia entomologica del
vector y su funcién principal sera atraer a las hembras para que depositen sus
huevos en un ambiente controlado. Una vez ocurra la oviposicién los huevos
eclosionan y las larvas pueden ser identificadas y cuantificadas durante las

inspecciones periddicas.
Estas trampas permiten:

e Detectar oportunamente la presencia del vector en un area determinada.

e Estimar la densidad poblacional del mosquito y evaluar su distribucion

espacial.

¢ |dentificar zonas con mayor riesgo de trasmision del dengue.
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e Generar informacion util para fortalecer los programas de vigilancia
entomologica y orientar las intervenciones de control por parte de las
autoridades de salud.

e Reducir la poblacion del mosquito cuando las larvas son retiradas y
eliminadas antes de alcanzar el estado adulto, contribuyendo al control

integrado del vector.

La estrategia contempla las siguientes acciones:

o Elaboracion de larvitrampas utilizando llantas recicladas como alternativa
sostenible para el aprovechamiento de residuos sélidos.

« Instalacion y georreferenciacion de las larvitrampas en puntos estratégicos
del area de estudio.

e Inspeccidon periddica cada ocho dias de las trampas para registrar la
presencia y abundancia de larvas del mosquito Aedes aegypti.

« Eliminacion segura de las larvas encontradas durante cada monitoreo para
evitar que completen su ciclo de desarrollo.

e Socializacion de los resultados obtenidos con la comunidad y las autoridades
municipales como herramienta para orientar la toma de decisiones en materia
de vigilancia epidemioldgica y control vectorial.

o Desarrollo de jornadas educativas mediante talleres, campafias y cartillas
ludicas enfocadas en la identificacion y eliminacion de criaderos domésticos,

la adecuada disposicion de residuos y la prevencion del dengue.

Ademas de su utilidad técnica, las larvitrampas elaboradas con llantas recicladas
constituyen una estrategia de educacién ambiental (Figura 11), ya que promueven
el aprovechamiento de materiales reutilizables, sensibilizan a la comunidad sobre la

eliminacién de criaderos y fortalecen la participacion ciudadana en la prevencion del
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dengue. De esta manera, la estrategia integra componentes ambientales,
epidemioldgicos y sociales, favoreciendo una gestién del riesgo mas efectiva y

sostenible en el municipio de Girén (Cordoba, 2025).

Figura 11. Disefio conceptual de una larvitrampa.

Fuente: Magnific Al

5.3.2. Estrategia de instalaciéon de ovitrampas para la gestion del riesgo
del dengue

La estrategia de instalacion de ovitrampas se propone como actividad para
fortalecer la vigilancia entomoldgica y permitira generar informacion oportuna para
la toma de decisiones por parte de las autoridades ambientales y de salud. Estas
seran ubicadas en puntos estratégicos como zonas residenciales, instituciones
educativas, parques y otros espacios con potencial presencia del vector. Cada
ovitrampa debe ser instalada teniendo en cuenta parametros como sombra,
humedad y proteccion frente a la lluvia directa, con el fin maximizar la atraccion de
las hembras del mosquito. A estas se les debe hacer inspeccion cada ocho dias
para recolectar las servilletas donde son depositados los huevos, asi se podra
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registrar y contar la cantidad de oviposiciones. La informacién obtenida permitira
identificar las areas con mayor actividad del vector, evaluar el riesgo de transmision

del dengue y orientar las acciones de control y prevencion.

5.3.2.1 Funcioén de las ovitrampas

Las ovitrampas son dispositivos disefiados para atraer las hembras del mosquito
Aedes Aegypti durante el proceso de oviposicion (Figura 12). consisten en un
recipiente plastico, de color oscuro, con una servilleta (pano) que se coloca dentro
del recipiente cubriendo todo el perimetro de este. El dispositivo debe llenarse de
agua para crear un foco controlado atrayente del vector. Adicionalmente se
recomienda el uso de sebos atrayentes (heno, levadura, alpiste y melaza) para
mejorar la efectividad de la trampa. Su principal funcién es detectar de manera temprana
la presencia del mosquito en una determinada zona, incluso cuando la poblacion de adultos

es baja y dificil de observar. De esta manera, las ovitrampas constituyen una herramienta

fundamental para la vigilancia entomoldégica y el monitoreo del vector.

5.3.2.2 ;Para qué sirven las ovitrampas?
Las ovitrampas permiten:

o Detectar la presencia de Aedes Aegypti antes de que se incrementen los
casos de dengue.

e Controlar las poblaciones del vector mediante eliminacion del material
entomoldgico recolectado en los dispositivos.

o Monitorear la distribucion del vector en diferentes sectores del municipio.

o Evaluar la efectividad de las campanas de control y prevencion del dengue.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 59
DOCENCIA
DE 84

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO VERSION: 2.0
DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, e
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

F-DC-125

e Generar informacion técnica que apoye la planificacion de intervenciones por
parte de las autoridades de salud publica.
e Sensibilizar a la comunidad sobre la importancia de eliminar criaderos y

participar activamente en la prevencion del dengue.

Figura 12. Disefio conceptual de una ovitrampa.

TAPA CAMARA DE CAPTLRA SUPERIOR

INEFLY ATRAPA: BANDAS ADHESIVAS

MOSQUITERA

@ TAPA CAMARA DE CAPTURA INFERIOR

SUSTRATO VEGETAL

HECPIENTE PLASTICO: DEPOSITO DE AGUA

Fuente: Magnific Al
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5.4. INFLUENCIA DE LA PRECIPITACION Y LA TEMPERATURA SOBRE EL
DENGUE EN EL MUNICIPIO DE GIRON

5.4.1. Variabilidad climatica estacional

El analisis conjunto de las variables epidemiologicas, meteoroldgicas y macro
climaticas permitié identificar patrones temporales que permiten sugerir una posible
relacion entre la variabilidad climatica sobre la dinamica del dengue en el municipio
de Girdn. Las series temporales mostraron que la enfermedad presenta un
comportamiento estacional, con un incremento de los casos entre los meses de abril
y agosto y maximos durante junio y julio, mientras que la precipitacion exhibe un
régimen bimodal caracteristico de la region y la temperatura mantiene un

comportamiento relativamente estable durante todo el ano.

5.4.2. Variabilidad climatica interanual

Las correlaciones realizadas entre las variables climaticas locales y los indices
macro climaticos evidenciaron que la precipitacion y la temperatura presentan
asociaciones de baja magnitud con los indices ONI, SOI, MEI ver tabla 5, indicando
que las condiciones meteoroldgicas del municipio no dependen exclusivamente de
los fendmenos climaticos de gran escala. Sin embargo, al analizar la relacion entre
los casos de dengue y dichos indices (Tabla 5), se observé un incremento
progresivo de las correlaciones para ONI y MEI, asi como una relacién inversa para
el SOI, alcanzando las mayores asociaciones con rezagos de aproximadamente
cinco a seis meses, Yy los casos de la enfermedad en el municipio. Asi, Segun la

informacion lograda se evidencia un patron claro, relacionado con:
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e ONI vs Casos de dengue: La correlacion inicia muy baja (r=0.058 en el
rezago -6) y aumenta progresivamente hasta llegar a r=0.449 en el rezago
+6, es decir que existe una correlacién positiva moderada entre el indice ONI
y los casos de dengue lo cual seria compatible con una posible respuesta
epidemioldgica retardada.

e SOl vs Casos de dengue: Presenta una asociacion negativa de magnitud
baja a moderada (r=-0.312), lo que tiene sentido al representar componentes
diferentes relacionados con los eventos ENSO.

e MEI Vs Casos de dengue: Vuelve a aparecer un patron interesante. Los
coeficientes aumentan progresivamente teniendo el maximo en el rezago +6

con r=0.361, es una asociacion positiva de magnitud baja a moderada.

Estos resultados sugieren que las anomalias asociadas a la variabilidad climatica
no generan una respuesta inmediata sobre la ocurrencia del dengue, sino que
producen modificaciones graduales en las condiciones ambientales que favorecen

el desarrollo del vector Aedes Aegyptiy la transmision del virus.
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6. CONCLUSIONES

La presente investigacion permitié analizar la relacion entre la variabilidad climatica
y la ocurrencia de casos de dengue en el municipio de Girén durante el periodo
2008-2024, mediante la integracién de informacion epidemiolégica, meteoroldgica
y macro climatica. El empleo de series temporales, analisis de correlacion y
evaluacion de rezagos permitio identificar patrones de comportamiento,
asociaciones estadisticas y desfases temporales entre las condiciones climaticas y

la dinamica de la enfermedad.

Las conclusiones que se presentan a continuacidon sintetizan los principales
hallazgos del estudio y responden al objetivo general y a los objetivos especificos
planteados, destacando los aportes de la investigacion para la comprension del
comportamiento del dengue en el municipio y su relacion con la variabilidad

climatica como insumo para la gestion del riesgo en salud publica.

El dengue presenta un comportamiento estacional de distribucion normal con un
incremento de los casos entre los meses de abril y agosto de cada afo y que
coincide con la terminacion del primer periodo pluviométrico (MAM). La transmisién
es homogénea entre hombres y mujeres al confirmar que, de los 11.294 casos
confirmados de la zona urbana, los porcentajes de contagio por sexo fueron 52%
para hombres y 48% para mujeres. La mayoria de los casos estan concentrados en
los grupos etarios de infancia, adolescencia y adultos entre 27 y 59 afos, lo cual
puede ser de utilidad para la toma de decisiones en prevencion por parte de las
autoridades en salud publica.

En cuanto al comportamiento de las variables climaticas en el municipio, se
evidencié que presenta dos periodos lluviosos debido a su ubicacion geografica
dentro de la regidon andina y al doble paso de la zona de convergencia intertropical
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(ZCIT), comprendidos en los meses MAM y SON, y dos periodos secos en los
meses entre DEF y JJA. Luego del primer ciclo lluvioso se presenta un aumento en
la transmision epidemiolégica. La temperatura se comporta con relativa estabilidad,
con un promedio entre 25°C y 26°C, presentando sus valores maximos en el mes
de marzo. En conjunto, la variabilidad climatica de precipitacién y temperatura del
territorio configuran condiciones que sumadas a otros factores biolégicos,
ambientales y sociales facilitan el ciclo de reproduccion y supervivencia del vector
Aedes Aegypti y a su vez el incremento en la tasa de transmision del virus del

dengue.

La implementacion de estrategias mecanicas supervisadas y adecuadamente
operadas, como las larvitrampas y ovitrampas, acompafiadas de planes de
monitoreo y seguimiento, podria constituir una herramienta importante para el
control de las poblaciones del vector Aedes aegypti en sectores vulnerables del area
urbana municipal. Asimismo, el uso de estos mecanismos permitiria dar un segundo
aprovechamiento a las llantas que presentan una disposicion inadecuada,
contribuyendo a mejorar su manejo ambiental y a reducir posibles sitios de
reproduccion del vector. De igual manera, estas estrategias pueden favorecer la
participacion activa de las comunidades en las acciones de prevencion y control del
dengue, fortaleciendo su corresponsabilidad frente al manejo de la enfermedad y la
proteccion de la salud publica. En este sentido, se recomienda fortalecer y
desarrollar estas campanas de prevencion y control durante el periodo posterior al
primer ciclo lluvioso, como medida anticipatoria frente al incremento de casos
observado entre abril y agosto, de manera que las acciones de vigilancia,
eliminacién de criaderos y participacion comunitaria se intensifiquen antes y durante

el periodo de mayor ocurrencia de casos.
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7. RECOMENDACIONES

A partir de los resultados obtenidos en la investigacion, se evidencia un periodo de
mayor ocurrencia de casos, especialmente entre abril y agosto, con maximos
durante junio y julio, se plantean las siguientes estrategias orientadas a la
prevencion, vigilancia y control del vector Aedes Aegypti, con el propésito de reducir

la incidencia de la enfermedad en el municipio de Giron:

v Implementacion de vigilancia entomolégica en instituciones
educativas. Se propone la articulacion con los planes ambientales escolares
para la instalacién de larvitrampas y ovitrampas como estrategia de
monitoreo y control del vector Aedes Aegypfti. Las larvitrampas podrian ser
construidas utilizando llantas de motocicleta en desuso, adaptadas con
alambre para su suspension en puntos estratégicos, mientras que las
ovitrampas pueden elaborarse a partir de recipientes plasticos reciclados
(tarros de pintura de 1/4 de galdn), recubiertos con tela y agua como medio
de atraccién. Esta estrategia busca fortalecer el control del vector en entornos
escolares, con énfasis en poblaciones de infancia y adolescencia.

v" Fortalecimiento comunitario a través de las Juntas de Accion Comunal.
Se plantea la capacitacion de los miembros de los comités medioambientales
de las Juntas de Accion Comunal, con el fin de que lideren procesos de
implementacion, vigilancia y mantenimiento de larvitrampas y ovitrampas en
zonas boscosas y areas periféricas de los barrios. Esta estrategia busca
promover la participacion comunitaria en el control del vector y fortalecer la
gestion local del riesgo en salud publica.

v Estrategias de educacion y sensibilizacion comunitaria. Se propone el

desarrollo de procesos de sensibilizacion dirigidos a la comunidad en general
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mediante capacitaciones sobre el dengue como enfermedad prevenible.
Estas actividades deben incluir informacion sobre sintomas, mecanismos de
transmision, medidas de prevencion y control del vector, asi como la
divulgacién de resultados relevantes de la investigacion, tales como la
estacionalidad de la enfermedad y su relacion con la variabilidad de la
precipitacion y la temperatura, con el fin de promover la apropiacién social
del conocimiento.

v' Socializacion de material educativo e informativo. Se plantea la
elaboracién y difusion de cartillas informativas sobre el dengue, sus
sintomas, formas de prevencién y resultados técnicos derivados de la
presente investigacion. Este material incluiria informaciéon sobre el
comportamiento estacional de la enfermedad, asi como la relaciéon observada
entre las variables de precipitacion, temperatura y la dinamica de los casos
de dengue en el municipio, con el propdsito de fortalecer la comprension
comunitaria y fomentar practicas preventivas sostenidas.

v Seguimiento epidemiolégico comunitario antes y después de la
intervencién. Se propone la implementacién de un esquema de seguimiento
comunitario de la enfermedad, utilizando como linea base los datos
epidemioldgicos obtenidos en esta investigacion, con el fin de evaluar el
comportamiento de los casos de dengue antes de la aplicacion de las
estrategias planteadas y su posible variacion posterior a su implementacién.
Este seguimiento permitiria generar evidencia para valorar la efectividad de
las acciones de prevencion y control propuestas.

v' Fortalecer la informacion climatica del municipio.

Uno de los limitantes en el proceso de investigacion climatica del municipio
de Girdn, es la ausencia de estaciones de monitoreo pluviométrico. Esta

informacion es necesaria para levantar estudios espaciales que permitan un
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion

Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



PAGINA 66

DOCENCIA
DE 84

F-DC-125 INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
Il DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA,
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

VERSION: 2.0

analisis mas detallado del clima en el territorio y asi tener insumos que
fortalezcan la toma de decisiones de las autoridades.

v" Promover la investigacion y participacion de la academia.
Se propone un acercamiento entre la academia y las entidades territoriales
con el fin de generar informacion de valor que permita el desarrollo de
iniciativas que beneficien a las partes interesadas y establezcan bases
sélidas que incidan en la toma de decisiones. Este trabajo tiene como fin

aportar informacién a la secretaria local de salud del municipio de Girén.
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9. ANEXOS
A. Cartilla

PROMOCION
DE LA SALUD
Y PREVENCION

BDEL DENGUE

GiYon
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VIRUS DEL
DENGUE

. Qué es el dengue? .

¢Coémo es el clima de Girén y qué
relacion tiene con el dengue?

Sintomas

¢ Cémo se transmite?
¢ Qué hacer al enfermarse? |
¢ Cémo eliminar los criaderos?
Origen del Aedes aegypti
Biologia del Aedes aegypti

0000000 OO

Ciclo de vida del mosquito
e Huevos
e Larvas
e Pupas

e Adulto

Caracteristicas
microscopicas

Mitos y realidades

© 6
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;Qué es
el dengue?

El dengue es una enfermedad
causada por un virus.

No se contagia de persona

a persona, sino que necesita
un "transporte”: el mosquito
Aedes aegypti.

Cuando el mosquito pica a

una persona enferma, se carga
del virus y, al picar a una
persona sana, la infecta.

Es como un cartero que lleva
una carta equivocada.

(Sarukhan, 2025).
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&COMO ES EL CLIMA i 4
DE GIRON Y QUE RELACION TIENE CON o d
EL DENGUE? e 4

Girén tiene dos épocas de lluvia y dos de
sequia al afio. Cuando llueve se acumulan
aguas que favorecen la reproduccién del
mosquito Aedes Aegypti, entre los meses 4 \ AT J

de abril a agosto se presentan la mayor /)
cantidad de casos de dengue en el d J
municipio.

Por eso se recomienda tapar, limpiar, vaciar // 0
valdes tanques y llantas donde se acumulen =

aguas y lavar con frecuencia los recipientes 3
de almacenamiento de las casas.

GIRON ES SUSCEPTIBLE s i, ) e
A LOS CAMBIOS ~ | S N '
MACROCLIMATICOS C e 2 AN AN -
g GENERADOS POR LOS / [ ﬂ n =
s EVENTOS ENSO DEL \ .

D PACIFICO NORTE, \ : (1]

los cuales alteran las sol @« =

ENSO condiciones regionales y 1 77 2 ‘ |
por ultimo tienen asociaciones o relaciienes f i
con los cambios climaticos del municipio
de Girén.

%
D

RELACION CON EL PATRON BIMODAL X S : D
DEL MUNICIPIO
Girén presenta un patrén climatico bimodal,
caracterizado por dos temporadas lluviosas y
dos secas cada ano, influenciadas por la
variabilidad climatica asociada a los eventos

ENSO.
4 TEMPORADAS "_‘@'_ TEMPORADAS
HUMEDAS |E= SECAS
MAM y SON ‘ DEF y JJA
Meses lluviosos: } Meses secos:
Marzo-Abril-Mayo Diciembre-Enero-Febrero
(Set 3 meses) ‘ Junio-Julio-Agosto
Septiembre-Octubre-
Noviembre ‘ N0
idas =

Es en medio de estas temporadas secas
(DEF y JJA) donde histéricamente se ha
dado el pico de casos del virus del

dengue en Girén.

D E F J J A
Esto ocurre porque, tras las lluvias previas,
quedan multiples criaderos disponibles y las
condiciones ambientales (temperatura,
humedad) favorecen la proliferacién del

mosquito y, en consecuencia, la transmisiéon
del dengue.
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Los sintomas suelen aparecer entre
4 y 10 dias después de la picadura.
Los mas comunes son:

Fiebre alta
y repentina.

Dolor de cabeza

intenso (especialmente
detras de los ojos).

Dolores musculares
y articulares

(jse siente como si

te hubieran dado

una paliza!).

Nauseas
y vomitos.

Erupcion en la piel
(puntos rojos).

Cansancio
extremo.
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¢COMO SE o—

TRANSMITE"

El ciclo de transmision es
sencillo pero peligroso:

@b

Un mosquito £
Aedes aegypti sano DENGUE
pica a una persona VIRUS
enferma de dengue
y se infecta con

el virus.

=

-

El virus se
multiplica dentro
del mosquito
durante unos dias.

Ese mismo
mosquito infectado
pica auna

persona sana.

La persona sana
enferma de dengue
y el ciclo puede
volver a empezar.
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iPor eso es vital
proteger al enfermo
de nuevas picaduras!
(prevention, 2025).
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y repelente para
no contagiar a
tu familia.
CONSULTA
MEDICA
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¢QUE HACER
AL ENFERMARSE?

Si sospechas que tienes dengue:

Acude inmediatamente e
al centro de salud. !

El médico debe confirmar
el diagnéstico.

iNo te automediques!
Esta prohibido tomar / =
aspirina o ibuprofeno, .~
yaque pueden causar [ (' §
hemorragias graves. A
Solo toma acetaminofén

si el médico loindica. |

AR\
K4
\4

N
Reposo absoluto. ‘

-

'

/

Toma abundantes
liquidos (agua, suero oral,
jugos naturales) para

evitar la deshidratacion.

@ ®

Usa mosquitero
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¢COMO ELIMINAR
LOS CRIADEROS?

iSin criaderos no hay mosquitos,

y sin mosquitos no hay dengue!

La anica forma efectiva es
eliminar cualquier recipiente que
acumule agua limpia o quieta:

Lavay cepil!a
tanques y albercas §j| |
cada 8dias. ||

Tapa
herméticamente
los recipientes f*-a ’
donde guardasﬁ

agua. E ‘

Voltea
baldes, llantas
y botellas que
no uses.

Tira
la basura que
pueda acumular
agua en patios
y lotes.

(salud, 2025)
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ORIGEN Y BIOLOGIA DEL

AEDES AEGYPTI

Este mosquito es un “viajero” que llegé hace mucho tiempo
desde Africa. donde existen formas selvaticas y domésticas,
mientras que en las Américas solo se encuentra las formas
domésticas, parece probable segin la historia que fue
transportado por buques del viejo al nuevo mundo en
barriles de agua durante las primeras exploraciones y
colonizaciones europeas.

ORIGEN: AFRICA

Es un insecto doméstico:
vive dentro O cerca de nuestras casas.

Prefiere el agua limpia y quieta.

Solo la hembra pica,

porque necesita las proteinas de la
sangre para poner sus huevos.

El macho se alimenta de néctar de flores.

= Es mas activo temprano en la mafana
e = y al final de la tarde.
(Powell & Tabachnick)
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CICLO DE VIDA
DEL MOSQUITO

El mosquito durante su desarrollo pasa por
las siguientes fases: huevo, larva, pupa e
insecto adulto este proceso recibe el nombre
de metamorfosis completa o ciclo de vida
holometabolo (CDC, 2024).

VERSION: 2.0

HUEVOS

Los huevos son colocados por las hembras,

en las paredes de los depésitos de aguas
limpias en la margen de la superficie del agua,
se adhieren a ellas separados o formando hileras,
la hembra en cada ovip sra puede deposi
entre 30 a 50 huevos y los puede colocar en
varios sitios dando origen a varios focos, los
huevecillos tardan en incubarse de 2 a 3 dias
con humedad cerca.

Descripcién

Son pequeit oscuros y
resisten la sequedad hasta 6 meses a una
temperatura de 25 y 30°C. el desarrollo
embrionario se demora 72 horas y a mayor
temperatura este tiempo disminuye.

Habitat y desarrollo
la temperatura maxima que han soportado los
huevos es de 46°C. Después de que el embrién
este completamente formado, la eclosién puede
darse en cualquier momento, una vez entre en
contacto con el agua, algunos demoran minutos,
otros pueden requerir horas. La capacidad para
. resistir la desecacién fue uno de los obstaculos
may en la err de Aedes Aegypti,
asi como mecanismo de dispersién.

oo et

Tienen el cuerpo alargado, dividido en tres
partes (cabeza, térax y abdomen). Pasa por
cuatro fases larvarias cada una de esta mayor
que la precedente (I, 11, 111, IV). El periodo
de larva | a la larva IV estadio. Se demora
aproximadamente cinco dias a temperatura
entre 25 y 30° C, luego deja de alimentarse
y pasa de pupa. Las larvas se alimentan de
detritus orgénicos suspendidos en el agua.
La cabeza posee antenas de forma y tamafio
variable, el torax esta provisto de espinas

y es mas ancho que la cabeza, el abdomen
es la parte mas larga de la larva, consta de
nueve segmentos los siete primeros son mas
© menos iguales, el octavo segmento esta
provisto de un sifén o tubo respiratorio que
es por donde respiran y esta necesidad las
obliga a salir intermitentemente a la superficie
del agua do una posicién vertical P
a ella, el noveno segmento es anal, presenta
unas formaciones especiales denominadas

aletas natatorias. /

Es el ultimo do de la rfosis,
su forma es de coma o camarén, el color
de su cuerpo es de beige a negro.

ADULTOS

El zancudo adulto se caracteriza
porque esta bien definido; cabeza,
térax y abdomen, sus apéndices
(patas, apéndices bucales) presentan
escamas blancas caracteristicas de
Aedes Aegypti, la hembra se diferencia
del macho porque sus antenas son
menos peludas. La hembra es la

que pica.
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CARACTERISTICAS
M'CROSCOPICAS HOGAR: AGUA LIMPIA

Al microscopio, el Aedes aegypti
revela detalles sorprendentes:
(CDC, 2024)

¥  DETALLES UNICOS

® Su cuerpo es de color oscuro,
casi negro.

® Tiene escamas de color blanco
plateado que forman dibujos danicos.

® En el térax (la parte media)
tiene unas lineas que forman la figura
de una “lira” (un instrumento
musical antiguo).

® Sus patas son largas y tienen
anillos blancos y negros intercalados.
iSi ves estas rayas, es un Aedes!
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MITOS Y
REALIDADES

Desmentimos las creencias falsas
para protegernos mejor:
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($39] miTO: ]

El dengue solo da
en zonas rurales.

(9] REALIDAD: J

El Aedes aegypti vive
dentro de las casas

en pueblos y ciudades.

(@] REALIDAD:
La fumigacién solo mata al
mosquito adulto, no elimina

las larvas. Lo mas importante
es quitar los criaderos.

X O

Las fumigaciones son
la solucién definitiva.

X CID

El mosquito pica
solo de dia.

y atardecer, pero puede picar
a cualquier hora si esta dentro
%] REALIDAD:

Y.
(@] REALIDAD:
de casa o hay luz artificial.
© AMANECER A""‘-".!,".«.E' i
€39] MmiTo: g
4 =
Solo agua sucia Prefiere el agua
limpia y quieta.

Es mas activo al amanecer
sirve de criadero.

iLA MEJOR PROTECCION ESTA EN TUS MANOS!

Elimina criaderos, protege tu hogar y cuida a tu familia.

Ko

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion

FECHA APROBACION: Octubre de 2023

Docencia Sistema Integrado de Gestién



. PAGINA 84

el DOCENCIA
AR DE 84
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0

EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

Autores y responsables
del contenido:

oooooooooooooooooooooooooooooo

Sergio Ivan Ortiz Prada
Liliana Becerra Rueda

Diseno y diagramacion:

Sergio Ivan Ortiz Prada
Liliana Becerra Rueda

llustraciones:

Elaboradas con apoyo de
chatGPT, herramienta de
inteligencia artificial generativa.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion
Docencia Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Octubre de 2023



