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RESUMEN

Introduccion: La leptospirosis es una enfermedad que genera una carga de morbilidad
importante en el Perd, y la distribucion de enfermedades emergentes muchas veces
dependen de predictores ambientales y climaticos. Objetivo: Identificar la incidencia de
leptospirosis asociada a variables climatologicas en el Per( durante el 2021 — 2022.
Meétodos: Estudio de tipo de investigacion ecoldgico transversal, nivel de investigacion
correlacional, método de investigacion de causalidad o correlacional y de disefio de
investigacion cuantitativo no experimental. Resultados: 3028 casos de leptospirosis en
el 2021 y 4929 en el 2022, existe un predominio global de afectacion al sexo femenino
superior al 60%, la edad media de afectacion es 33 pero se han notificado casos desde 2
meses hasta 109 afios de edad. Madre de Dios, Loreto, Tumbes, Ucayali y Ayacucho
tienen las incidencias mas altas en el 2021 y 2022. Las variables climatoldgicas tienen
correlacion lineal positiva/negativa con los departamentos analizados, todos los
resultados mostrados tienen un valor p estadisticamente significativo (valor p < 0.05) y
es corroborado por el coeficiente r de Pearson. Discusion: Estudios realizados en Brasil,
Argentina, Chinay el Sudeste Asiatico encontraron asociacion con variables ambientales
y climaticas, se requieren de andlisis mas complejos y por distritos/provincias para
prevenir o intervenir antes de que ocurran brotes. Conclusion: Madre de Dios, Loreto,
Tumbes, Ucayali y Ayacucho tienen las incidencias mas altas para el 2021y el 2022. Las
variables temperatura, humedad del ambiente y el suelo y las precipitaciones se
correlacionan de forma positiva 0 negativa con la incidencia de leptospirosis en el Per(
durante el 2021 y 2022.

Palabras clave: Leptospirosis, clima, cambio climatico [DeCs — BIREME], Perd.



ABSTRACT

Introduction: Leptospirosis is a disease that imposes a significant morbidity burden in
Peru, and the distribution of emerging diseases often depends on environmental and
climatic predictors. Objective: To identify the incidence of leptospirosis associated with
climatological variables in Peru during 2021-2022. Methods: Cross-sectional ecological
research study, correlational research level, causal or correlational research method, and
non-experimental quantitative research design. Results: 3028 cases of leptospirosis in
2021 and 4929 in 2022, with a global predominance of female involvement exceeding
60%. The average age of affected individuals is 33, but cases have been reported in
individuals aged 2 months to 109 years. Madre de Dios, Loreto, Tumbes, Ucayali, and
Ayacucho have the highest incidences in 2021 and 2022. Climatological variables show
positive/negative linear correlation with the analyzed departments, and all presented
results have a statistically significant p-value (p < 0.05), confirmed by the Pearson
correlation coefficient. Discussion: Studies conducted in Brazil, Argentina, China, and
Southeast Asia found associations with environmental and climatic variables. More
complex analyses by districts/provinces are needed to prevent or intervene before
outbreaks occur. Conclusion: Madre de Dios, Loreto, Tumbes, Ucayali, and Ayacucho
have the highest incidences for 2021 and 2022. Temperature, ambient and soil humidity,
and precipitation variables show positive or negative correlation with the incidence of

leptospirosis in Peru during 2021 and 2022.

Keywords: Leptospirosis, climate, climate change [MeSH — NLM], Peru.



INTRODUCCION

La presente tesis es producto del malestar y el dia a dia de las personas que se
dedican a las actividades laborales y propias de su casa en la selva alta de Villa Rica, que
sin entender el por qué, luego de lluvias intensas e inundaciones, son victimas de esta
enfermedad y que a veces los recursos no son suficientes para detectar la enfermedad que
es ocasionada en su mayoria por roedores, momento en el que nace la interrogante, ¢La
incidencia de leptospirosis esta asociada a variables climatoldgicas? y ya gque existe poca
evidencia sobre el tema en nuestro entorno, se procedio a utilizar informacion disponible
del notificacion de leptospirosis del Perd, tras unos meses de haber solicitado la
informacion.

En el presente estudio evaluamos variables climatolégicas como la temperatura a
dos metros de la superficie, temperatura de la superficie terrestre, humedad relativa a dos
metros de la superficie, las precipitaciones y la humedad del suelo hasta los cinco
centimetros, con la finalidad de intentar responder desde distintos puntos la incidencia
de casos de leptospirosis, y generar nuevo conocimiento que ayude a comprender mejor
la patogénesis de la leptospirosis.

Para conseguir los objetivos planteados, se hizo uso de bases de datos del CDC
Minsa — Peri, POWER Project — NASA, Bases de INEI poblacionales y diversos

elementos humanos.

EL AUTOR.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema.

La leptospirosis es una zoonosis reemergente de gran interés para la salud
publica y quizas la mas extendida en el mundo (1,2). Esta espiroqueta y sus
serotipos estan adaptados a los tubulos renales de varios mamiferos que acttan
como reservorios, especialmente roedores (3,4), permitiendo su excrecién durante
meses o0 afos pudiendo infectar al hombre que suele ser un reservorio accidental
(5). Leptospira puede ingresar en el ser humano a través de la piel, mucosas,
conjuntiva, por ingestion o incluso se ha reportado a través de la inhalacion de
microgotitas, ya sea a través del contacto directo con orina o tejidos infectados, o
de forma indirecta a través del agua o el suelo (6,7) desarrollando la enfermedad
tras un periodo de incubacion en promedio de 10 dias, con un espectro de
severidad que va desde asintomatico autolimitado hasta grave y mortal (6,8) a
esto se aflade que en condiciones favorables leptospira puede sobrevivir desde 16
hasta 24 dias en el agua y el suelo respectivamente (8) poniendo en riesgo
prolongado a las personas que se dedican a actividades relacionadas con la

1



agricultura y ganaderia o personas que viven en zonas de pobre saneamiento o
son victimas de fendmenos naturales como las inundaciones (2,6).

La incidencia a nivel mundial es aproximadamente 1.03 millones de casos
al afio (9) siendo las Ameéricas el continente que mas brotes presenta (10),
asimismo, Brasil tenia mas del 40% del total de casos reportados en el 2014
seguido de Peru con cerca de la cuarta parte de todos los casos (23.6%) (11). En
el Perq, la leptospirosis se vigila desde el afio 2000 y es cuando en el 2015 se
aprueba la Directiva Sanitaria para la Vigilancia Epidemioldgica de
Enfermedades Zoondticas la misma que comprende a la leptospirosis (12). En lo
que va del 2023, se han notificado 10367 casos de leptospirosis, el 73.4%
correspondiente a casos probables y con una incidencia de 30.64/100 mil
habitantes comparado con 6.45/100 mil habitantes en el 2018, siendo Loreto el
departamento que concentra el 52.3% de casos (13); sobre el género, el 59.2% de
los casos se concentra en la poblacion de jovenes y adultos (18 a 59 afios) con una
mayor proporcion de casos en las mujeres con 58% (13).

Por otro lado, la distribucion de las enfermedades emergentes y
reemergentes como la leptospirosis dependen de predictores ambientales como la
altitud, la temperatura y la humedad del ambiente en que se desarrollan (14), y se
ha visto cierta relacion entre leptospirosis y las variaciones en el clima (2,5,6) con
una mayor incidencia en zonas tropicales que en zonas de clima templado (7),
asimismo, un mayor namero de lluvias, inundaciones y el aumento en el promedio
de la temperatura mensual generan un incremento en el nimero de casos (2,5—
7).

El presente proyecto de tesis plantea evaluar la influencia de las variables

climatoldgicas en la incidencia de leptospirosis en el Pert durante el 2021 al 2022.
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1.3.

Delimitacion de la investigacion.
1.2.1. Delimitacion espacial.

El proyecto de tesis se plantea desarrollar en los departamentos del
territorio peruano que reporten la mayor proporcion de casos de leptospirosis.
1.2.2. Delimitaciéon temporal.

La temporalidad se encuentra en el rango de las 52 semanas
epidemioldgicas de los afios 2021 y 2022.

1.2.3. Delimitacion del universo.

Personas con diagndéstico presuntivo o confirmado de leptospirosis.

1.2.4. Delimitacion del contenido.
Se plantea encontrar la asociacion entre las variables climatologicas sobre
la incidencia de leptospirosis.

Formulacion del problema.

1.3.1. Problema general.
¢Cudl es la incidencia de leptospirosis asociada a variables climatoldgicas

en el Perd durante el 2021 — 2022?

1.3.2. Problemas especificos.

» ¢Cuél es la incidencia de leptospirosis por departamentos asociado a
la temperatura del ambiente a 2 metros durante el 2021 y el 2022?

» ¢Cuél es la incidencia de leptospirosis por departamentos asociado a
la temperatura de la superficie durante el 2021 y el 2022?

» ¢Cuél es la incidencia de leptospirosis por departamentos asociado a
la humedad relativa a 2 metros durante el 2021 y el 2022?

» ¢Cuél es la incidencia de leptospirosis por departamentos asociado a

las precipitaciones durante el 2021y el 20227
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1.5.

» ¢Cudl es la incidencia de leptospirosis por departamentos asociado a
la humedad del suelo durante el 2021 y el 20227

Formulacion de objetivos.

1.4.1. Objetivo general.
Identificar la incidencia de leptospirosis asociada a variables

climatologicas en el Peru durante el 2021 — 2022.

1.4.2. Objetivos especificos.
» ldentificar la incidencia de leptospirosis por departamentos asociado
a la temperatura del ambiente a 2 metros durante el 2021 y el 2022.
» ldentificar la incidencia de leptospirosis por departamentos asociado
a la temperatura de la superficie durante el 2021 y el 2022.
» ldentificar la incidencia de leptospirosis por departamentos asociado
a la humedad relativa a 2 metros durante el 2021 y el 2022.
» ldentificar la incidencia de leptospirosis por departamentos asociado
a las precipitaciones durante el 2021 y el 2022.
» ldentificar la incidencia de leptospirosis por departamentos asociado
a la humedad del suelo durante el 2021 y el 2022.
Justificacion de la investigacion.

No se sabe con certeza el comportamiento de leptospira en asociacion con
el medio ambiente y las variaciones climatolégicas dentro del territorio peruano,
teniendo en cuenta que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) consideran a la leptospirosis como
un problema de salud publica desatendido y con problemas en el diagnostico
como el sub diagnostico o el diagnostico erroneo (15,16) y a la vez que en Perl

los estudios sobre el comportamiento de leptospira se han limitado a estudios
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observacionales llevados a cabo durante brotes o fenédmenos climatolégicos como
“El Nino” o “La Nifia” (17,18), motivos suficientes para plantear este estudio.
Limitaciones de la investigacion.

Los pacientes diagnosticados estan clasificados en Caso Probable (cumple
criterios epidemioldgicos y clinicos) y Caso Confirmado (con pruebas de
laboratorio positivo) (13), esto puede significar un cierto nivel de sesgo de
seleccion de los casos.

El Perd tiene una brecha importante en el diagnéstico de leptospirosis en
algunas regiones, por la capacidad logistica (laboratorios que realicen pruebas
diagnosticas de leptospirosis) y contar con escasos recursos humanos capacitados
(infectologos, epidemiologos, tecnologos médicos, bidlogos), por lo gue existe un
importante riesgo de que los resultados no sean representativos del Perd, pero si
lo son de las regiones que tienen mejores capacidades diagndsticas, y a pesar de
ello el estudio mostrara un panorama de la influencia de las variaciones

climatoldgicas en la incidencia de leptospirosis.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio.

Patricia Gonzéales y Melanie Matzunaga en el 2022, a través de un estudio
ecologico analizaron la incidencia acumulada de leptospirosis en departamentos
y provincias con mayor tasa de leptospirosis para evaluar su estacionalidad,
obtuvieron como resultados que Ayacucho, Loreto y Madre de Dios son los
departamentos con mayor incidencia acumulada de leptospirosis, pero que no
encontraron estacionalidades sostenidas en el tiempo que sean significantes, sin
embargo, encontraron correlacién entre la incidencia de leptospirosis y las
precipitaciones por regiones. El estudio concluye que el Peri no presenta
estacionalidad significativa de la leptospirosis, sin embargo, si se han encontrado
correlacion entre variables climaticas y leptospirosis (19).

Goémez et al. en el 2022 propusieron un Modelo Epidemiolégico
Susceptible-Infeccioso-Recuperado (SIR), que a la vez incorpora variables

hidroclimaticas para tres ciudades mas pobladas del noreste argentino: Santa Fé,



Parana y Rosario, durante el periodo 2009 — 2018. Como resultados mencionaron
que el modelo SIR propuesto para el brote 2010 concuerda bien con los datos
reales, sin embargo, el modelo no funciona muy bien en los ultimos meses del
afio cuando aparecen casos aislados, probablemente debido a otros factores no
climaticos (20).

Douchet et al. en el 2022 con el objetivo de analizar la carga actual y futura
de leptospirosis a escala local en el continente del sudeste asiatico, hicieron un
ajuste de modelos de aprendizaje automatico sobre informes de incidencia del
sistema de vigilancia tailandés para identificar determinantes ambientales de la
leptospirosis. Utilizaron como variables explicativas a las variables climaticas,
topograficas, cobertura del suelo y el suelo, para estimar la incidencia actual en
Tailandia, Myanmar, Camboya, Vietham y Laos y posteriormente predecir la
distribucion espacial de la carga futura de leptospirosis de 2021 al 2100. De todos
los escenarios probados, el peor escenario: el cambio climatico aparece como
mejor escenario para el futuro de la leptospirosis, induciendo una disminucion
global significativa en el Sudeste Asiatico, impulsada principalmente por las
crecientes temperaturas (21).

Ana E. Pereira Silva et al, en el afio 2022 a través de un disefio de estudio
de regresion binomial negativa realizaron una investigacion de las tendencias de
incidencia de leptospirosis entre los afios 2000 y 2015 y su asociacién con
variables climaticas y ambientales, encontraron que la incidencia fue mas alta en
2008 y 2011 y que los picos ocurrieron en el mismo mes o el mes posterior a los
desastres, asimismo, encontraron una fuerte tendencia estacional en los meses de

verano, los factores climaticos con una fuerte asociacion fueron el niimero de dias



de lluvia, temperatura maxima y la presencia de crecidas repentidas de los rios
(22).

Ana M. Serrano en el afio 2022, a traves de un estudio retrospectivo,
evalud la influencia de la distribucion espacial y temporal de los ciclos de
precipitacion y otros factores sobre morbilidad o mortalidad de leptospirosis y
determinar si hay una posible asociacion entre la ocurrencia de casos confirmados
por laboratorio de leptospirosis y factores meteorologicos como lluvia,
temperatura y radiacion solar, los resultados fueron similares a los reportados por
la literatura, encontré que existe una correlacion significante entre la incidencia
de leptospirosis y el promedio de lluvia acumulada, promedio de temperatura y
brillo solar, concluyendo que leptospira tiene una distribucion estacionaria
determinado como periodo seco y de lluvias influenciado por estos factores
meteoroldgicos (23).

Dhewantara et al. en el 2020 con el objetivo de cuantificar el efecto local
de factores socioecondémicos y ambientales en la distribuciéon espacial de la
incidencia de leptospirosis para lo que desarroll6 mapas predictivos de la
incidencia de leptospirosis para las comunidades dentro de la Cuenca Superior
del Rio Yangtze (UYRB) y la Cuenca del Rio Perla (PRB), utilizando los datos
de notificacion del periodo 2005 — 2016 desarrollaron modelos Bayesianos
Autorregresivos Condicionales con enlace Poisson para la incidencia de
leptospirosis y después de ajustar factores ambientales y socioeconémicos como
la precipitacion, indice de diferencia de vegetacion normalizado (NDVI), indice
de diferencia de agua normalizado modificado (MNDWI), temperatura de la
superficie terrestre (LST), elevacion, pendiente, cobertura del suelo, produccion

agricola, densidad ganadera, producto bruto interno y densidad de poblacién.



Obtuvo como resultados principales que, en la region UYRB la incidencia de
leptospirosis se asocio con MNDWI y la elevacion, y en la regién PRB la
incidencia de leptospirosis se asocié con NDVI, densidad del ganado y la
cobertura del suelo; la precipitacion se asocid positivamente con ambas regiones
(24).

Juliana L. Duarte y Leandro L. Giatti en el 2019, a través de un estudio
ecologico asociaron promedios mensuales de variables ambientales con las
incidencias mensuales de la leptospirosis, entre los resultados encontraron que los
aumentos de los promedios mensuales del nivel del rio y los dias de precipitacion
en el mes, estuvieron asociados a un aumento del 7% y del 4% en las incidencias
mensuales de leptospirosis respectivamente, también encontraron que en el 2013
la incidencia de leptospirosis fue 8 veces mas que en el 2008 en el lugar de
estudio. El estudio concluye que un fuerte aumento de las incidencias de
leptospirosis esta asociado positivamente con las variables ambientales (25).

Lopez et al. en el 2019 con el objetivo principal de detectar indicadores
hidroclimaticos que pueden influir en la ocurrencia de brotes de leptospirosis en
el noreste argentino, realizaron un analisis espacio-temporal de la leptospirosis en
las provincias de Santa Fe y Entre Rios para distinguir las regiones, afios y
estaciones con mayor incidencia de esta enfermedad, analizando los casos
confirmados de leptospirosis entre los afios 2009 a 2018. Los indicadores
hidroclimaticos (precipitacion total mensual, nivel hidrométrico de los rios
mensual e Indice del Nifio Oceanico) asociados a brotes de leptospirosis varian
en diferentes escalas espaciales (provincial, departamental y de ciudades). En el

ultimo brote de leptospirosis en 2015-2016, el numero de casos fue inferior al



esperado. Esto podria haber sido consecuencia de una mayor profilaxis en esa
inundacion (26).

Gutiérrez et al, en el afio 2019 a través de un estudio ecologico planted el
objetivo de analizar variables ambientales y socioeconémicas y su relacion con
los casos de leptospirosis, teniendo como resultado que las variables ecoldgicas
como: precipitaciones, altura sobre el nivel del mar y la superficie forestal tienen
importancia en la tasa de incidencia de la leptospirosis humana, por el contrario
el porcentaje de arbustos, el clima arido y pluvial, la precipitacion minima y la
altura sobre el nivel del mar minimo se asociaron a menor incidencia de
leptospirosis (27).

Dhewantara et al. en el 2019 con el objetivo de cuantificar los efectos
temporales del clima y los factores ambientales fisicos sobre la leptospirosis
humana en China, realizaron un estudio de tipo ecol6gico retrospectivo a través
de una descomposicidn estacional en series temporales para explorar el patron de
estacionalidad de la incidencia de leptospirosis en varios condados de China
durante los afios 2006 — 2016. Se llevd a cabo un andlisis de correlacion cruzada
de series temporales para examinar los retardos de la lluvia, la humedad relativa,
el indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI), el indice de diferencia
de agua normalizado modificado (MNDWI) y la temperatura de la superficie
terrestre (LST) sobre la leptospirosis. Las asociaciones de factores climéticos y
entorno fisico con la leptospirosis se evaluaron mediante el uso de un modelo de
regresion lineal generalizado con vinculo binomial negativo, ajustado por
componentes estacionales. Se obtuvo como resultados que la incidencia de
leptospirosis en los condados mostrd una estacionalidad anual fuerte y Unica, en

el condado de Mengla las notificaciones de leptospirosis exhiben un patron
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temporal bimodal, mientras que en Yilong sigue una curva epidémica Unica tipica.
En Mengla la notificacion de leptospirosis se asocid significativamente con
valores actuales de la LST y precipitaciones en un desfase de 6 meses. En Yilong
la leptospirosis se asocid con las precipitaciones con retraso de 1 mes, LST con
retraso de 3 meses y MNDW!I con retraso de 5 meses (28).

Rodriguez et al, en el afio 2010 mediante un disefio de estudio
correlacional, evaluaron variables climaticas en relacion a la incidencia de
leptospirosis en el periodo 1997-2006, obtuvieron como resultados que la
humedad relativa media y las precipitaciones se correlacionan positivamente con
los casos de leptospirosis, pudiendo constatar que la variable razon de
temperatura con seis meses de antelacion y la velocidad media del viento con un
mes de antelacion se correlacionan de forma negativa con los casos de
leptospirosis, de esta manera el trabajo de investigacion pudo por primera vez
pronosticar casos de leptospirosis con cinco meses de antelacion (29).

Bases tedricas — cientificas.
Salud publica.

Actualmente la definicion méas aceptada de salud pablica se detalla de la
siguiente manera (30):

Ciencia y arte de caracter estatal, producto de una construccion social

dindmica, con amplia participacion comunitaria e interdisciplinaria

(ciencias sociales, bioldgicas, matematicas, econdmicas, politicas,

administrativas, juridicas e ingenierias), cuyo objetivo es fomentar la

promulgacion y ejecucion de politicas publicas que garanticen las
condiciones 6ptimas para la promocion de la salud, el desarrollo humano

y el aumento progresivo de la calidad de vida de una sociedad. Entendida
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la salud como un derecho fundamental, y como el buen vivir de los

individuos, familias, colectivos y comunidades, en todos sus ambitos de

vida y en relacion con sus entornos social, ambiental, politico, econémico

y cultural.

Z0oonosis.

Las zoonosis son un extenso grupo de mas de 200 enfermedades
adquiridas a partir de reservorios no humanos. La enfermedad humana puede ser
parte ocasional del ciclo vital del patégeno responsable, o bien representar el
episodio terminal del mismo. Las enfermedades zoondéticas comprenden la
mayoria de las infecciones derivadas de la interseccion de los habitats humanos y
animales y los de los artrépodos vectores. Ello puede deberse a fendmenos
naturales y a factores relacionados con el comportamiento humano, como las
migraciones, la rapida urbanizacion y actividades recreativas u ocupacionales
(32).

Leptospira.

Deriva del griego leptos (delgado) y del latin spira (enroscado), miden tan
solo 0.1 um de didmetro y de 6 a 20 um de longitud, las células tienen los
extremos apuntados y uno de los dos extremos estd curvado en un gancho
caracteristico. Histéricamente se ha clasificado el género Leptospira en dos
especies, L. interrogans y L. biflexa, compuestas por cepas patogénicas y no
patogénicas respectivamente. Se han identificado mas de 250 serovares

patogénicos (32).
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Definicion de términos basicos.
Leptospirosis.

La leptospirosis es una zoonosis de distribucion mundial producida por
espiroquetas patogénicas del género Leptospira. La enfermedad se notifica de
forma muy insuficiente, particularmente en zonas tropicales. La enfermedad se
mantiene en la naturaleza por la infeccion renal crénica que ocasiona en los
animales portadores, éstos excretan el microorganismo en la orina contaminando
el entorno. La infeccién humana se produce bien por contacto directo con orina o
tejidos infectados o por exposicion indirecta a los microorganismos en el suelo
himedo o el agua. El grado de variacion de la severidad de la enfermedad es en
gran parte responsable del diagnostico insuficiente (32).

Caso probable de leptospirosis.

Paciente con cuadro febril agudo (menor o igual a 7 dias), caracterizado
por cefalea, mialgias, especialmente en pantorrillas y region lumbar y/o artralgias,
que puede 0 no estar acompafiada de inyeccion conjuntival y/o ictericia o
evidencia de sangrado o anuria/oliguria y/o proteinuria; que refiera exposicion
durante las ultimas 4 semanas a:

e Fuentes de agua, aniegos u otras colecciones hidricas potencialmente
contaminadas, como canales de regadio (acequias), pozas, charcos, lagos, y/o
a desagues, letrinas 0 manejo de aguas residuales contaminadas con orina de
roedores y otros animales.

e Actividades con riesgo ocupacional, como agricultores, ganaderos,
recolectores de basura, limpiadores de acequias, trabajadores de agua y
desagiie, gasfiteros, médicos veterinarios, técnicos agropecuarios que

administran tratamiento a los animales, entre otros y/o desarrollo de
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actividades recreativas y deportes de aventura que tienen relacion con fuentes

de agua potencialmente contaminadas (rios, cochas, acequias, lagunas y

otros).

Contacto con animales enfermos o roedores.

Procedente de region lluviosa y con una:

o Prueba de ELISA IgM reactiva para deteccion de anticuerpos contra
Leptospira, 0

o Prueba rapida Inmunocromatografica positiva para deteccion de
anticuerpos contra Leptospira.

o Prueba de Microaglutinacion (MAT) con titulo inferior a 1:800 en una

sola muestra y no sea posible una segunda muestra (12).

Caso confirmado de leptospirosis.

Todo caso probable que es confirmado por laboratorio. Los criterios a

tener en cuenta para la confirmacion de laboratorio, se estableceran en el siguiente

orden de prioridad:

a)

b)

d)

Aislamiento de la bacteria a partir de sangre, orina, liquido céfalo raquideo
(L.C.R.), tejidos; o,

Deteccién de ADN de Leptospira por la prueba de la Reaccion de Cadena de
la Polimerasa (PCR) a partir de sangre, orina, liquido cefalorraquideo (L.C.R.)
o tejidos; o,

Seroconversién en dos muestras pareadas de suero de 4 o mas veces el titulo
de anticuerpos por la prueba de Microaglutinacion (MAT), siendo necesario
2 a 3 muestras, con intervalos de 15 dias; o,

Cuando no sea disponible mas de una muestra, un titulo igual o superior a

1:800 confirma el diagnostico.
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Si el paciente tiene menos de 7 dias de enfermedad, es no reactivo o
indeterminado o presenta titulos bajos, necesariamente se deberd tomar una
segunda muestra.

La confirmacién seroldgica esta dada por la prueba de Microaglutinacion
(MAT). Cualquier resultado positivo mediante otra técnica diagnostica serologica
(ELISA, Inmunocromatografia, IFI, HA) debe ser confirmada por esta prueba
(12).

Temperatura a dos metros.

La temperatura a 2 metros (T2M) climatoldgicamente se define como la
temperatura promedio del aire (bulbo seco) a 2 metros sobre la superficie de la
tierra y es medido de forma anual, mensual, diario o cada hora en grados
centigrados (°C) (33).

Temperatura de la superficie terrestre.

La temperatura de la superficie de la tierra (TS) es definida
climatolégicamente como la temperatura media en la superficie de la tierra
medida de forma anual, mensual, diaria o por hora en grados centigrados (°C)
(33).

Humedad especifica a 2 metros.

Humedad especifica a 2 metros (QV2M) es definida en climatologia como
la relacion entre la masa de vapor de agua y la masa total de aire a 2 metros (kg
de agua/kg de aire total) y es medida de forma anual, mensual, diaria o cada hora
en gramos por kilogramo (gr/kg) (33).

Humedad relativa a 2 metros.
Humedad relativa a 2 metros (RH2M) es definida en climatologia como

la relacion entre la presion parcial real del vapor de agua y presion parcial de
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saturacion, expresado en porcentaje (%) y es medida de forma anual, mensual,
diaria o cada hora en porcentaje (%) (33).
Precipitacion corregida.

La precipitacion corregida (PRECTOTCORR) en climatologia es definida
como el promedio corregido de sesgo de la precipitacion total en la superficie de
la tierra en masa de agua (incluye el contenido de agua en la nieve) y es medido
de forma anual, mensual, diaria o cada hora en milimetros por dia (mm/d) (33).
Humedad de la superficie del suefio.

La humedad superficial del suelo (GWETTOP) en climatologia es
definida como el porcentaje de humedad del suelo, un valor 0 indica un suelo
completamente libre de agua y un valor de 1 indica un suelo completamente
saturado; donde la superficie es la capa desde la superficie O cm hasta 5 cm por
debajo del nivel, medido de forma anual, mensual, diario o cada hora en unidad

(33).

Formulacion de hipotesis.
2.4.1. Hipotesis nula (HO).

La Incidencia de leptospirosis no esta asociada a variables climatoldgicas
en el Peru durante el 2021 — 2022.
2.4.2. Hipdtesis alterna (Ha).

La Incidencia de leptospirosis esta asociada a variables climatoldgicas en
el Peru durante el 2021 — 2022.
2.4.3. Hipdtesis especificas.

» La incidencia de leptospirosis por departamentos esta asociado a la

temperatura del ambiente a 2 metros durante el 2021 y el 2022.
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» Laincidencia de leptospirosis por departamentos esta asociado a la
temperatura de la superficie durante el 2021 y el 2022.

» La incidencia de leptospirosis por departamentos esta asociado a la
humedad relativa a 2 metros durante el 2021 y el 2022.

» Laincidencia de leptospirosis por departamentos esta asociado a las
precipitaciones durante el 2021 y el 2022.

» Laincidencia de leptospirosis por departamentos esta asociado a la

humedad del suelo durante el 2021 y el 2022.

Identificacion de variables.

Variable dependiente.

Y =

Incidencia de leptospirosis.

Variable independiente.

X =

>

vV Vv VYV V VY

Variables climatoldgicas.

X1 = Temperatura a dos metros.

X2 = Temperatura de la superficie terrestre.
X3 = Humedad especifica a 2 metros.

Xs = Humedad relativa a 2 metros.

Xs = Precipitacion corregida.

Xs = Humedad superficial del suelo.

Variables intervinientes.

>

>

>

>

Z1 = Sexo.
Z> = Edad.
Z3 = Regidn/departamento.

Z4 = Tipo de diagnostico
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Definicidn operacional de variables e indicadores.

Variable Definicion Operacional Indicadores Tlp_o de Esca_la_ ,de Fuente
variable medicion
Incidencia de Numer(_) d_e casos n_otlf_lcados de Numeros de | Numérica . Base de datos
o leptospirosis en el territorio peruano . De razén e
leptospirosis o casos discreta leptospirosis
por semanas epidemiologicas.
Genero de la persona que diferencia | 0=masculino - ... . |Base de datos
Sexo . _ . Categorica | Dicotémica e
hombres de mujeres. 1= femenino leptospirosis
Afos de la persona desde el|-. ~ -
_ Tiempo en afios | Numérica Base de datos
Edad nacimiento hasta el momento de la . . Intervalo L
e cumplidos discreta leptospirosis
notificacion del caso.
Region / Lu,gar geograﬁco de. I_as reglones_del Region . . Base de datos
pais donde fue notificado el sujeto g Categodrica | Nominal L
departamento o geografica leptospirosis
como caso de leptospirosis.
Tipo de Método _dlagnostlco Utl!lZ&dO en O=presuntivo - . .. . |Base de datos
U laboratorio para diagnosticar | , " . Categorica | Dicotomica L
diagnostico S . 1=confirmado leptospirosis
leptospirosis a un sujeto.
Temperatura promedio del aire (bulbo
Temperatura  a|seco) a 2 metros sobre la superficie de | Grados Numérica Intervalo Base de datos
dos metros la tierra medido de forma diaria en | centigrados continua Power 2021-2022
grados centigrados (°C)
Temperatura _d_e Temperaturar_nedlaen Iasuperflqlede Grados Numérica Base de  datos
la superficie | la tierra medida de forma diaria en . . Intervalo
. o centigrados continua Power 2021-2022
terrestre grados centigrados (°C)
Relacion entre la masa de vapor de
Humedad aguay la masa total de aire a 2 metros L
especifica a 2|(kg de agua/kg de aire total) y es G_ramos por N“”?e“ca De razon Base ~ de - datos
kilogramo continua Power 2021-2022

metros

medida de forma diaria en gramos por
kilogramo (gr/kg)
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Relacion entre la presion parcial real

Humedad . ) . L
. del vapor de agua y presion parcial de | Numero en | Numérica . Base de datos
relativa a 2 g . . . De razon
saturacion, expresado en porcentaje | porcentaje continua Power 2021-2022
metros L
(%) de forma diaria.
Promedio corregido de sesgo de la
Precipitacion precipitacion total en la superfmle'de Milimetros por | Numérica . Base de datos
. la tierra en masa de agua y es medido | . . De razon
Corregida - o . |dia continua Power 2021-2022
de forma diaria en milimetros por dia
(mm/d)
Porcentaje de humedad del suelo, 0
indica un suelo libre de agua y 1
Humedad indica un suelo completamente L
o L i . Numeérica , Base de datos
superficial ~ del |saturado; donde la superficie es la|Unidad . De razon
L continua Power 2021-2022
suelo capa desde la superficie 0 a 5 cm por

debajo del nivel, medido de forma
diaria en unidad.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion.

Dado que los datos se recolectaron en un lapso o periodo, en un tiempo
unico, con un alcance correlacional-causal se determina que el estudio es de tipo
ecologico transversal (34).

Nivel de investigacion.

El estudio tiene como como finalidad conocer la relacion o grado de
asociacion que existe entre variables, que tiene como utilidad saber como se
comporta una variable al conocer el comportamiento de otras variables
vinculadas. Por tanto, el nivel es Correlacional (34).

Meétodos de investigacion.

El estudio plantea la posibilidad de causalidad entre las variables, que a su

vez se encuentran fundamentadas por la literatura, evitando por tanto una

correlacion espuria, de esa forma el estudio es de un método correlacional (34).
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3.4.

3.5.

3.6.

Disefio de investigacion.

Definido como la investigacion que se realiza sin manipular
deliberadamente las variables, se limita a observar o medir fenémenos y variables
tal y como se dan en su contexto natural para ser analizadas, corresponde a un
disefio No experimental en un estudio cuantitativo (34).

Poblacion y muestra.
Universo.

Personas diagnosticadas de leptospirosis, clasificados como presuntivo o
confirmado.
Poblacion.

Personas con diagnéstico presuntivo o confirmado de leptospirosis de
todas las edades en el territorio peruano que fueron notificados durante los afios
2021 a 2022.

Tamafio de muestray tipo de muestreo.

La muestra es de tipo poblacional del Per( durante el 2021 y 2022. No se
realizd célculo del tamafio muestral, pero se trabajara con la base de datos
proporcionada por el Area Legal del Centro Nacional de Epidemiologia,
Prevencién y Control de Enfermedades (CDC) del Ministerio de Salud del Peru
con un total de 7957 observaciones.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Para la variable incidencia de leptospirosis se solicitO mediante
documentacién dirigido al Director del Centro Nacional de Epidemiologia,
Prevencién y Control de Enfermedades — Minsa Peru los datos de las fichas de
investigacion clinico-epidemiolégica para la vigilancia de pacientes con

leptospirosis del Pert (Anexo 3), luego se obtuvo la respuesta al correo que
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3.7.

contenia la base de datos en formato “.xIs”” donde la base de datos matriz contenia
los siguientes datos: pais, departamento, provincia, distrito, localidad,
enfermedad, diresa, ipress, afio, semana epidemioldgica, diagnostico (CIE-10),
tipo de diagndstico, subregion, ubigeo, codigo de localidad, edad, tipo de edad,
sexo, protegido, fecha inicio, fecha de notificacion, fecha de investigacion, tipo
de notificacion, gestante, y muestra (Anexo 1).

Para la variable variaciones climatoldgicas se realizd una navegacion
previa en la pagina web NASA The POWER Project, y en la ventana Potencia:
Visor de Acceso de Datos (POWER: Data Access Viewer), se eligio la opcion
Potencia: Punto Gnico (POWER: Single Point) se coloco la latitud y longitud de
las regiones que fueron analizadas (por ejemplo: Loreto, Latitud: -4.1195 y
Longitud: -74.4449), luego se selecciono el inicio y término de las fechas que se
deseo obtener, posteriormente se eligieron los parametros medidos (temperatura
a los 2 metros de la superficie terrestre, temperatura de la superficie terrestre,
precipitacion corregida, humedad especifica a 2 metros de la superficie, humedad
relativa a 2 metros de la superficie, humedad del suelo) y este mismo
procedimiento se realizé para todas las regiones del Per( que se analizaron,
posteriormente se realizé la descarga de los datos (Anexo 2); lo mismo se realizo
para los departamentos del Peru que fueron significativos para el estudio.
Seleccion, validacién y confiabilidad de los instrumentos.

Al ser el estudio de naturaleza de analisis de datos secundarias, no fue
necesario elaborar y/o seleccionar una escala para ser validado por juicio de

expertos y estadisticamente.
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3.8.

3.9.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Para la variable incidencia de casos de leptospirosis, los datos obtenidos
del Centro Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de Enfermedades
del Minsa fue la base de datos principal en formato “.xlsx” o “.csv” y se
inspecciono en el software Excel Microsoft Office 2019, luego fue guardado con
el nombre “Leptospirosis 2021-2022 CDC_MINSA” y so6lo es de uso estricto
por el equipo investigador, se realizo la verificacion de que los datos no tengan
error de tipeado, posteriormente se realiz6 un filtrado mediante una técnica de
filtrado de datos, datos perdidos, valores extremos y la codificacion de datos antes
de exportar la base al programa estadistico.

Para la variable variaciones climatoldgicas, los datos obtenidos de la
NASA Prediction Of Worldwide Energy Resources, The POWER Project

(https://power.larc.nasa.qov/data-access-viewer/), en formato “.csv”’, también se

inspeccionaron en el software Excel Microsoft Office 2019, con el nombre
“Power_Regionl 2021-2022”, para cada region del Peru analizado, por ejemplo:
“Power_Loreto 2021-2022”, de la misma manera se realizo la verificacion de los
datos antes de ser exportado al software estadistico.

Tratamiento estadistico.

Se realizd el andlisis estadistico univariado lo que se conoce como
estadistica descriptiva, los mismos que son representados en frecuencias y
porcentajes en una tabla 1 de caracteristicas de las variables; se realizd una
evaluacion de la normalidad de las variables cuantitativas segin 3 criterios:
similitud de media y mediana, evaluacién del sesgo (skewness) y de la courtosis
(kurtosis) y evaluacién grafica (histograma y gréafico cuantil-cuantil); para el

analisis estadistico bivariado se utilizé pruebas paramétricas cuando las variables
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3.10.

cumplian la normalidad y no paramétricas en variables no normales, para pruebas
de correlacion se usO prueba de Pearson cuando las variables cumplan la
normalidad y la prueba de Spearman cuando sean variables no normales; la
significancia estadistica tomada sera con un valor de p<0,05 y un intervalo de
confianza al 95% (IC 95%). Se utilizara el paquete estadistico Statistics and Data

Science (STATA) v17.0 StataCorp LLC, Texas 77845 USA.

Orientacion ética, filosofica y epistémica.

No se vulnerd la informacion de las sujetos de estudio siendo acorde a las
directrices de la ICG-GCP (35), no se consignaron datos de la persona, firma y/o
huella digital. EI presente estudio al ser de tipo ecol6gico no requiere contar con
la aprobacion de un Comité Institucional de Etica, sin embargo, el autor cuenta
con capacitacion en cursos de ética: Conducta Responsable en Investigacion
(CRI-Adean Quipu), Curso Principios de Redaccion Cientifica — SOCIMEP,
Proteccion de Participantes Humanos de la investigacion — Oficina para
Investigaciones Extrainstitucionales de los Institutos Nacionales de Salud (NIH),
Good Clinical Practice y Essential Elements of Ethics, estos dos ultimos de The

Global Health Network.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo.

El trabajo inicié con la solicitud al director del Centro Nacional de
Epidemiologia, Prevencion y Control de Enfermedades del Minsa, una vez hecho
con la base de datos de leptospirosis y la base de datos de variables climatoldgicas
obtenida de datos satelitales de la pagina web de la NASA, se realizd una
exploracion inicial de las variables y observaciones en el programa Microsoft
Excel y posteriormente fueron exportados al paquete estadistico Stata v17.0
donde se hizo una limpieza de las bases, etiquetado de variables, asignacién de
etiquetas a las categorias de las variables y una inspeccion preliminar de los datos
asegurandonos de que los datos no presenten valores inusuales/atipicos y los datos
faltantes sean completados como valores “missings” equivalentes a “.”, también
se revisd que no existan observaciones duplicadas; una vez obtenido la base

limpia, se procedid a guardar los archivos en formatos “.dta” para la base de datos,

“log” para los resultados y “.do” para los comandos.

45



4.2.  Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.

4.2.1. Resultados descriptivos.

Tabla 1. Caracteristicas de la muestra estudiada (n=7957)

Caracteristicas N (%)
Casos por afo
2021 3028
2022 4929
Sexo
Femenino 4893 (61.5)
Masculino 3064 (38.5)
Edad (afios)* 32.8+18.0
Minima edad (meses) 2
Méxima edad (afios) 109
Tipo de diagnostico
Presuntivo 4286 (53.9)
Confirmado 3671 (46.1)
Casos por departamento™*
Loreto 2727 (34.3)
Madre de Dios 1506 (18.9)
Piura 568 (7.1)
Tumbes 549 (6.9)
Ucayali 521 (6.6)
Ayacucho 514 (6.5)
Cajamarca 299 (3.8)
San Martin 294 (3.7)
Lambayeque 258 (3.2)

* Media £ desviacion estandar.

** Las regiones concentran mas del 90% de casos
T Algunos variables tienen menos de 7957 por datos
faltantes.

Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir del analisis en Stata v17.0
INTERPRETACION.

La tabla presenta una vision detallada de la incidencia de leptospirosis en el Perd,
durante los afios 2021 y 2022. En el 2021, se documentaron 3,028 casos, mientras que,
en 2022, esta cifra aumentd notablemente, alcanzando los 4,929 casos. Este incremento
sugiere una tendencia al alza en la presencia de la enfermedad durante el periodo

analizado.
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En cuanto a la distribucion por sexo, se observa que el 61.5% de los casos

corresponde a mujeres, mientras que el 38.5% a hombres. Este desglose revela una mayor
incidencia en la poblacién femenina.
En lo que respecta a la edad de los afectados, se registra una media de 32.8 afios, con una
desviacion estandar de 18.0. Los casos oscilan desde una edad minima de 2 meses hasta
una maxima de 109 afios, reflejando la diversidad de la afectacion de leptospirosis sobre
la poblacion de estudio.

El tipo de diagndstico empleado muestra que 53.9% de los casos fueron
diagnosticados de manera presuntiva, mientras que el 46.1% tuvo un diagnostico
confirmado de leptospirosis.

Al analizar la distribucidn por departamento, se identifican las regiones de Loreto
(34.3%) y Madre de Dios (18.9%) como las mas afectadas, y las nueve regiones

mencionadas concentran conjuntamente mas del 90% de los casos.

4.2.2. Analisis descriptivo de variables categdricas.

Tabla 2. Distribucidn de los casos de leptospirosis segun sexo 2021 — 2022.

(2021) Sexo Freq. Percent Cum.

Femenino 1,747 57.69 57.69

Masculino 1,281 42.31 100.00
Total 3,028 100.00

(2022) Sexo Freg. Percent Cum.

Femenino 3,146 63.83 63.83

Masculino 1,783 36.17 100.00
Total 4,929 160 .00

Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis en Stata v17.0
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Grifico 1. Distribucion de los casos de leptospirosis segin sexo 2021 — 2022.

(2021)

I_ Femenino [ Masculino ‘_ Femenino [ Masculino

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0

INTERPRETACION.

La tabla 2 y el grafico 1 presentan la distribucién de los casos de leptospirosis
clasificados por sexo para los afios 2021 y 2022. En el afio 2021, se registraron un total
de 3,028 casos de leptospirosis. De estos, el 57.69% correspondieron a individuos de
sexo femenino, mientras que el 42.31% fueron casos de individuos de sexo masculino.
En el afio 2022, se observa un aumento en el total de casos de leptospirosis, alcanzando
un total de 4,929 casos. Del total, el 63.83% correspondieron a individuos de sexo

femenino, mientras que el 36.17% fueron casos de individuos de sexo masculino.
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Tabla 3. Distribucidn de los casos de leptospirosis por departamento 2021 — 2022.

departamento Freqg. Percent Cum.
MADRE DE DIOS 945 31.23 31.23
LORETO 589 19.46 50.69
UCAYALI 276 9.12 59.81
AYACUCHO 239 7.90 67.71
CAJAMARCA 202 6.68 74.39
PIURA 176 5.82 80.20
SAN MARTIN 153 5.06 85.26
TUMBES 136 4.49 89.76
(2021) LAMBAﬁESCD 122 4.083 93.79
QUE 54 1.78 95.57
ICA 33 1.69 96.66
LA LIBERTAD 23 08.76 97.42
AMAZONAS 19 0.63 98.85
LTMA 17 08.56 98.61
HUANUCO 16 6.53 99.14
JUNIN 12 0.40 99.54
PASCO 7 0.23 99.77
CALLAOD 5 0.17 99.93
HUANCAVELICA 1 0.03 99.97
MOQUEGUA 1 0.03 106.60
Total 3,026 166.060
departamento Freq. Percent Cum.
LORETO 2,138 43.38 43.38
MADRE DE DIOS 561 11.38 54.77
TUMBES 413 8.38 63.15
PIURA 392 7.95 71.18
AYACUCHO 275 5.58 76.68
UCAYALT 245 4.97 81.66
LAMBAYEQUE 204 4.14 85.80
SAN MARTIN 141 2.86 88.66
HUANUCO 121 2.46 91.11
cusco 120 2.44 93.55
(2022) CAJAMARCA 97 1.97 95.52
ICA 95 1.93 97.44
AMAZONAS 32 .65 98.@9
LIMA 28 @.57 98.66
LA LIBERTAD 27 .55 99.21
JUNIN 19 @.39 99.59
PASCO 9 8.18 99.78
CALLAO 3 0.06 99.84
ANCASH 2 0.04 99.88
AREQUIPA 2 0.04 99.92
PUNO 2 0.04 99.96
APURIMAC 1 8.02 99.98
TACNA 1 0.082 100.00
Total 4,928 100.00

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0
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Grifico 2. Distribucion de los casos de leptospirosis por departamento 2021 —

2022.

AMAZONAS ( 2021 )
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Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0

INTERPRETACION.

La tabla 3 y el grafico 2 presentan la distribucion de los casos de leptospirosis

segun el departamento para los afios 2021 y 2022.
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En el periodo del 2021, se registraron un total de 3,026 casos. Los resultados
indican que Madre de Dios lidera en nimero de casos con el 31.23%, seguido de Loreto
con el 19.46%. Otros departamentos relevantes incluyen Ucayali con el 9.12%,
Ayacucho con el 7.90%, Cajamarca con el 6.68%, Piura con el 5.82%, San Martin con
5.06% y Tumbes con el 4.49%, teniendo un acumulado cercano al 90% de todos los casos
en el Per( para este periodo. Departamentos como Huénuco, Junin, y Pasco presentan
porcentajes bajos, sugiriendo una menor incidencia en estos lugares.

Para el periodo 2022 se notificaron un total de 4,928 casos. En este afio, Loreto
experimenta un aumento significativo, representando el 43.38% del total. Madre de Dios
mantiene una presencia destacada con el 11.38%, aunque disminuye en comparacion con
el afio anterior. Departamentos como Tumbes (8.38%), Piura (7.95%), Ayacucho
(5.58%), Ucayali (4.97%), Lambayeque (4.14%) y San Martin (2.86%) son relevantes en
cuanto a casos notificados contribuyendo al aumento general en la incidencia, todos ellos
cubren cerca del 90% de la notificacidn para el 2022. A excepcién de Cajamarca para el
2021 y Lambayeque en el 2022, todos los demés departamentos se encuentran entre los
departamentos que mas casos de leptospirosis notifican al afio.

INCIDENCIA DE LEPTOSPIROSIS POR REGIONES 2021 Y 2022.

Luego de una revision de datos poblacionales por departamento para el afio 2021
(36) y una revision de datos poblacionales proyectados para el afio 2022 (37), se
confecciond una tabla que resume la incidencia de leptospirosis por cada region analizada
para los afios 2021 y 2022, es necesario mencionar que para la estimacién de la incidencia
de casos de leptospirosis (numerador) se considerd los datos de la Tabla 3 y para la
poblacién expuesta (denominador) se hizo un filtro en las bases de datos poblacionales y

proyectadas obtenidas del INEI, se hizo la sumatoria de la poblacién solo de las
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provincias que notificaron casos de leptospirosis, el resultado es expresado en nimero de

casos por 100 mil habitantes por departamento para cada afio de analisis (Anexos 6 y 8).

Tabla 4. Incidencia de casos de leptospirosis por departamento analizados durante

el 2021 - 2022.
Departamento | Incidencia 2021 * Incidencia 2022 **
Ayacucho 42.27 casos/100 mil hab 48.79 casos/100 mil hab
Cajamarca 22.24 casos/100 mil hab -
Lambayeque - 15.23 casos/100 mil hab
Loreto 54.64 casos/100 mil hab 204.61 casos/100 mil hab

Madre de Dios 629.24 casos/100 mil hab 302.46 casos/100 mil hab

Piura 9.25 casos/100 mil hab 18.63 casos/100 mil hab
San Martin 18.39 casos/100 mil hab 15.25 casos/100 mil hab
Tumbes 54.64 casos/100 mil hab 159.11 casos/100 mil hab
Ucayali 53.26 casos/100 mil hab 39.83 casos/100 mil hab

Fuente: Elaboracion propia de datos del INEI (36,37) y resultados de Stata.
* Datos poblacionales del 2021 — INEI.
** Datos proyectados al 2022 — INEI.
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Grifico 3. Incidencia de casos de leptospirosis por departamento analizados

durante el 2021 — 2022.
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(181.86,302.46]
(44.31,181.86]
(16.94.44.31]

[15.23,16.94]
[] Mo data

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0
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INTERPRETACION.

En la Tabla 4 y el Grafico 3 se resumen las incidencias por afio y departamento,
Ayacucho presenta una incidencia similar del 2021 al 2022, 42.3 a 48.8 casos por 100
mil habitantes respectivamente. Loreto presenta un crecimiento casi cuatro veces mas a
comparacion del 2021 (54.6 a 204.6 casos por 100 mil habitantes), con respecto a Madre
de Dios, la incidencia mas alta del 2021 (629.2 casos/100 mil hab) se reduce a la mitad
para el 2022 (302.5 casos/100 mil hab). Piura duplica su incidencia de casos de
leptospirosis en 2022 (9.3 a 18.6 casos por 100 mil habitantes). San Martin casi mantuvo
la incidencia entre ambos periodos con una ligera disminucion (18.4 a 15.3 casos por 100
mil habitantes). Tumbes triplico la incidencia del 2021 (54.6 casos por 100 mil
habitantes) al 2022 (159.1 casos por 100 mil habitantes). Por altimo, en Ucayali, la
incidencia muestra una leve caida con respecto al 2021 (53.3 a 39.8 casos por 100 mil
habitantes). Las regiones que no fueron comparadas, pero tuvieron un importante aporte
a la cantidad de casos son, en el 2021 Cajamarca tuvo una incidencia de 22.2 casos por
100 mil habitantes y en el 2022 Lambayeque con una incidencia de 15.2 casos por 100

mil habitantes.
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Tabla 5. Distribucion de los casos de leptospirosis segun tipo de diagnéstico 2021 —

2022.
Tipo (2021)
diagnostic
0 Freq. Percent Cum.
Presuntivo 1,586 52.38 52.38
Confirmado 1,442 47 .62 100.00
Total 3,028 100.00
Tipo (2022)
diagndstic
(o] Freq. Percent Cum.
Presuntivo 2,885 42.38 42.38
Confirmado 2,844 57.78 100.00
Total 4,929 1600.00

Fuente: Elaboracion propia a partir del anlisis en Stata v17.0

Grafico 4. Distribucion de los casos de leptospirosis segun tipo de diagnostico 2021

—2022.

(2021)

47.62%

52.38%

|- Presuntivo [ Confirmado
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(2022)

|_ Presuntivo [ Confirmado |

Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis en Stata v17.0
INTERPRETACION.

La tabla 5 y el grafico 4 presenta la distribucion de los casos de leptospirosis
segun el tipo de diagndstico para los afios 2021 y 2022.

En el 2021 con un total de 3,028 casos, los resultados revelan que el 52.38% de
los casos fueron diagnosticados de manera presuntiva, mientras que el 47.62% fueron
diagnosticados con pruebas confirmatorias. Esta ligera diferencia entre tipos de métodos
diagnosticos refleja de alguna forma la capacidad con la que cuentan los servicios de
salud en el pais con respecto a la identificacion y notificacion de leptospirosis.

Durante el 2022, de un total de 4,929 casos, se observa un cambio en la
proporcién, donde el 57.70% de los casos son diagnosticados de manera confirmada,
mientras que el 42.30% se diagnostican de manera presuntiva. Este aumento en los
diagnosticos confirmados puede indicar una mejora en las capacidades de diagnostico o

una mayor precision en la identificacion de la leptospirosis.
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4.2.3. Analisis descriptivo de variables numéricas.
Tabla 6. Analisis descriptivo de la variable edad (en afios) de los casos de

leptospirosis 2021 — 2022.

Edad en afios (2021)

Percentiles Smallest

1% 1 .16

5% 8 .42
18% 12 .42 Obs 3,028
25% 20 .5 Sum of wgt. 3,028
50% 31 Mean 33.78536
Largest Std. dev. 18.17183

75% 45 92
9@% 59 97 Variance 330.2156
95% 68 98 Skewness .5908009
99% 81 189 Kurtosis 2.977699

Edad en afios (2022)

Percentiles Smallest

1% 3 .33

5% 8 .33
10% 12 .67 Obs 4,929
25% 18 .75 Sum of wgt. 4,929
50% 29 Mean 32.26527
Largest Std. dev. 17.93957

75% 43 92
9% 58 92 Variance 321.8282
95% 66 92 Skewness .689907
99% 8@ 96 Kurtosis 2.933843

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0
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Grifico 5. Histograma (n) de la edad de los casos de leptospirosis 2021 — 2022.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0
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Grifico 6. Probabilidad normal (QQ-plot) de la edad de los casos de leptospirosis

2021 - 2022.
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Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis en Stata v17.0
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INTERPRETACION.

La tabla 6 presenta el analisis de la variable edad en afios de los casos de
leptospirosis para el 2021 y 2022.

La edad de los casos en el 2021 tiene una media (33.7) y una mediana (31)
cercanas, el sesgo (0.6) se considera aceptable y la curtosis (3.0) se considera
mesocurtica, sugiriendo una distribucion de los datos con ligera asimetria hacia a la
derecha, si bien no es perfecta tiende a la normalidad. Con respecto a la edad de los casos
en el 2022, la media (32.3) y la mediana (29) también estan cercanas, el sesgo (0.7)
considerado aceptable y la curtosis (2.9) considerado como mesocurtica, todos estos
datos sugieren una ligera asimetria hacia la derecha al igual que en el afio 2021, si bien
no es perfecta es una variable con tendencia a la normalidad. De la misma manera, el
grafico 5 muestra una distribucién con tendencia a la normalidad con colas ligeramente
pesadas hacia la derecha en el 2021 y 2022, al igual que el grafico 6 donde los puntos se

superponen en la mayoria del trayecto de la linea diagonal normal.
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Grifico 7. Distribucion de los casos de leptospirosis seglin semana epidemiologica

2021 —-2022.
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Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis en Stata v17.0
INTERPRETACION.
El grafico 7 presenta la distribucién de casos de leptospirosis por semanas

epidemioldgicas. En el afio 2021, se notificaron un total de 3,028 casos de leptospirosis
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distribuidos a lo largo de las 52 semanas epidemioldgicas. La notificacion de casos
empez6 a aumentar en la semana 45 hasta la semana 52 (7 de noviembre al 31 de
diciembre) con un pico de casos en la semana 49 (5 al 11 de diciembre), notificando 195
casos, todo este tiempo se superaban los 100 casos semanales que se prolongan a inicio
del 2022. También se puede evidenciar que la las primeras 3 semanas (3 al 23 de enero)
los casos van disminuyendo de un posible pico que ocurrié en el 2020. Por otro lado, las
semanas 4, 7, 8, 9, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 26, 29, 30, 31y 32 (desde 24 de enero
hasta el 14 de agosto), presentaron menor incidencia, con menos de 30 casos cada
semana.

En el afio 2022, se notificaron 4,929 casos en total, también distribuidos a lo largo
de las 52 semanas epidemioldgicas. Se puede observar 2 olas, la primera inicia en la
semana 6 (6 al 12 de febrero) con 99 casos y se prolonga hasta la semana 28 (10 al 16 de
julio), llegando a un pico maximo de 180 casos la semana 16 (17 al 23 de abril); la
segunda ola inicia la semana 45 (6 al 12 de noviembre) notificando 145 casos y se
mantiene por encima de los 100 casos hasta la semana 50 (11 al 17 de diciembre) con
150 casos notificados, en este oleaje el pico se da la semana 48 (27 de noviembre al 3 de
diciembre) con 183 casos notificados. En contraste, las semanas que tuvieron menor
incidencia, son la semana 5 (30 de enero al 5 de febrero) y la semana 30 (24 al 30 de
julio) con 33y 32 casos notificados respectivamente.

Este analisis por semanas epidemioldgicas permite identificar patrones
estacionales y posiblemente eventos especificos que puedan haber contribuido a la

variacioén en la incidencia de leptospirosis a lo largo del tiempo.
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Tabla 7. Analisis descriptivo de la variable temperatura a 2 metros segun

-> region = Ayacucho

departamentos del Peru 2021.

-> regidn = Cajamarca

temp_2m temp_2m
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 6.212857 6.212857 1% 13.13714 13.13714
5% 7.16 7.841429 5% 13.55714 13.41
10% 8.091429 7.16 Obs 52 18% 13.75 13.55714 Obs 52
25% 8.635 7.464286 Sum of wgt. 52 25% 14.05786 13.65 Sum of wgt. 52
50% 9.887143 Mean 9.165321 50% 14 .48857 Mean 14.50223
Largest Std. dev. 1.833599 Largest Std. dev. .6186847
75% 9.832143 1a.57 75% 14.92643 15.46429
9e% 10.48857 10.67714 Variance 1.068327  90% 15.34714 15.74143 Variance 3827708
95% 10.67714 10.85571 Skewness -.3251783 95% 15.74143 15.82857 Skewness .2709464
99% 11.51571 11.51571 Kurtosis 3.410049 99% 15.95143 15.95143 Kurtosis 2.789392
-> regioén = Lambayeque -> region = Loreto
temp_2m temp_2m
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 19.44857 19.44857 1% 23.25857 23.25857
5% 19.66 19.56857 5% 24.48 24.44571
10% 19.96429 19.66 Obs 52 1% 24.69714 24.48 Obs 52
25% 20.59071 19.93429 Sum of wgt. 52 25% 25.00214 2458857 Sum of wgt. 52
50% 21.54786 Mean 22.08859 50% 25.37071 Mean 25.34149
Largest Std. dev. 1.93897 Largest Std. dev. .5850913
75% 23.71929 25.58429 75% 25.68286 26.46143
90% 24.97429 26.31714 Variance 3.759605 90% 26.05571 26.46143 Variance .3423318
95% 26.31714 26.41143 Skewness .7689736 95% 26.46143 26.48714 Skewness -.4358515
99% 26.46286 26.46286 Kurtosis 2.573198 99% 26.58429 26.58429 Kurtosis 5.009559
-> regién = Madre de Dios -> regidn = Piura
temp_2m temp_2m
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 20.66286 20.66286 1% 22.92714 22.92714
5% 22.67143 22.31571 5% 23.3@857 23.108857
10% 23.66286 22.67143 Obs 52 16% 23.53857 23.30857 Obs 52
25% 24.41429 23.44571 Sum of wgt. 52 25% 23.69929 23.46571 Sum of wgt. 52
50% 25.08429 Mean 25.65336 50% 2438214 Mean 25.14439
Largest Std. dev. 2.265683 Largest Std. dev. 1.723222
75% 26.54071 30.16429 75% 26.968143 28.01
20% 29.33714 30.44286 Variance 5.133318 90% 27.83857 28.22 Variance 2.969495
95% 30.44286 30.76714 Skewness .7976253 95% 28.22 28.23571 Skewness .6523559
99% 31.02714 31.02714 Kurtosis 3.176929 99% 28.58286 28.58286 Kurtosis 1.9123
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-» regidén = San Martin

-»> region = Tumbes

temp_2m temp_2m
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 20.80857 20.80857 1% 23.39714 23.39714
5% 21.27286 21.17 5% 23.77857 23.61714
10% 21.65 21.27286 Obs 52 10% 23.87143 23.77857 Obs 52
25% 2220857 21.48571 Sum of wgt. 52 25% 24.09357 23.78286 Sum of wgt. 52
50% 23.45714 Mean 23.41625 50% 24.49714 Mean 24.93448
Largest Std. dev. 1.449121 Largest Std. dev. 1.827262
75% 24.44143 25.975 75% 26.18571 26.55857
90% 25.11857 26.02 Variance 2.099953 90% 26.44286 26.57857 Variance 1.855267
95% 26.02 26.40714 Skewness .2248283 95% 26.57857 26.61 Skewness .4748895
99% 26.54714 26.54714 Kurtosis 2.216287 99% 26.73857 26.73857 Kurtosis 1.674218
-> region = Ucayali
temp_2m
Percentiles Smallest
1% 23.53714 23.53714
5% 24.29571 23.74714
10% 24.69714 24.29571 Obs 52
25% 25.85 24.52286 Sum of wgt. 52
50% 25.94702 Mean 26.34571
Largest Std. dev. 1.699664
75% 27.17071 29.44
90% 28.80143 29.75714 Variance 2.888857
95% 29.75714 30.14714 Skewness .8169683
99% 308.97 38.97 Kurtosis 3.851165

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0

Grafico 8. Histograma (n) de la variable temperatura a 2 metros segun
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departamentos del Pera 2021.
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INTERPRETACION.

A continuacion, en la Tabla 7 y Grafico 8 se presenta la interpretacion de la
variable temperatura a 2 metros por regiones en el afio 2021

En la region de Ayacucho, la temperatura a 2 metros presenta una distribucion
relativamente simétrica, con una media de aproximadamente 9.17°C muy cercano de la
mediana (9.1°C). La dispersion de los datos es moderada, indicada por la desviacion
estandar de alrededor de 1.03°C. La asimetria (skewness) es ligeramente negativa (-0.3),
y la curtosis es aceptable (3.4). Se considera que los datos siguen una distribucién
aproximadamente normal.

En Cajamarca, la temperatura a 2 metros muestra una distribucion centrada en
torno a una media de alrededor de 14.50°C igual a la mediana (14.48°C). La dispersion
de los datos es baja, ya que la desviacion estandar es de aproximadamente 0.62°C. La
asimetria (0.3) y la curtosis (2.8) estan dentro de rangos aceptables para una distribucién
normal.

La region de Lambayeque la temperatura a 2 metros tiene una media de
aproximadamente 22.09°C y una mediana de 21.55°C. La dispersion de los datos es
moderada, con una desviacion estandar de alrededor de 1.94°C. La asimetria es positiva
(0.77), indicando una ligera cola hacia la derecha, y la curtosis es platocurtica (2.6)
comparado con una distribucion normal. Se considera que los datos siguen una
distribucion con tendencia a la normalidad.

Latemperatura en Loreto tiene una media de alrededor de 25.34°C y una mediana
igual (25.37°C), con una dispersion moderada (desviacion estandar de 0.59°C). Aunque
la asimetria es ligeramente negativa (-0.4) y una curtosis leptocurtica (5.0), se considera

una distribucion aproximadamente normal.
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En Madre de Dios, la temperatura a 2 metros tiene una media de 25.65°C y una

mediana muy similar (25.1°C). La dispersion de los datos es moderada, con una
desviacion estandar de alrededor de 2.27°C. Aunque la asimetria es positiva (0.8) y la
curtosis (3.2) es aceptable, se considera una variable con tendencia a la normalidad.
La distribucion de la temperatura en Piura muestra una media de alrededor de 25.14°C
cercana a su mediana (24.4°C), con una dispersion moderada (desviacion estandar
1.72°C). La asimetria (0.7) es aceptable y la curtosis (2.0) es platocurtica con respecto a
una distribucion normal.

En San Martin, la temperatura tiene una media de 23.42°C muy cercano a su
mediana (23.46°C), con una dispersion moderada (1.45°C). La asimetria es muy baja
(0.2), y la curtosis (2.2) es platocurtica con respecto a una distribucion normal.

La temperatura en Tumbes presenta una distribucion con una media de
aproximadamente 24.93°C cercana a la mediana (24.5°C). La dispersion de los datos es
moderada (desviacion estandar de 1.03°C). La asimetria es baja (0.5) y la curtosis (1.7)
platocurtica en comparacion con una distribucion normal.

En Ucayali, la temperatura a 2 metros tiene una media de aproximadamente
26.35°C cercano a la mediana (26.0°C), con una dispersion moderada (desviacion
estdndar de 1.70°C). La asimetria es positiva (0.8) y la curtosis (3.1) es aceptable,
indicando una distribucién aproximadamente normal.

En resumen, aunque algunas regiones presentan desviaciones leves de la
normalidad, en general, la temperatura a 2 metros en las regiones analizadas muestra

caracteristicas que sugieren una distribucion aproximadamente normal.
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-» region = Ayacucho

Tabla 8. Analisis descriptivo de la variable temperatura a 2 metros segun

departamentos del Peru 2022.

-» regién = Cajamarca

temp_2m temp_2m
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 6.054286 6.954286 1% 12.65 12.65
5% 7.418571 7.083 5% 13.098286 13.07857
10% 8.18 7.418571 Obs 52 10% 13.13429 13.08286 Obs 52
25% 8.537857 7.487143 Sum of wgt. 52 25% 13.55857 13.08857 Sum of wgt. 52
50% 9.12 Mean 9.320027 50% 14.27643 Mean 14.28923
Largest Std. dev. 1.159681 Largest Std. dev. .834198
75% 10.835 11.44429 75% 15.87714 15.58286
00% 10.80286 11.47571 Variance 1.344861 90% 15.54143 15.62714 Variance .6958863
95% 11.47571 11.67 Skewness .2147329 95% 15.62714 15.67 Skewness .0627261
99% 11.81 11.81 Kurtosis 2.615827 99% 15.76429 15.76429 Kurtosis 1.942449
-> region = Lambayeque -> regidén = Loreto
temp_2m temp_2m
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 18.90714 18.90714 1% 23.60429 23.60429
5% 19.18429 19.87429 5% 23.99857 23.9@8571
10% 19.48 19.18429 Obs 52  1e% 2442857 23.99857 Obs 52
25% 19.855 19.37 Sum of wgt. 52 25% 24.84857 2404571 Sum of wgt. 52
58% 20.96286 Mean 21.30882 50% 25.36786 Mean 25.23478
Largest Std. dev. 1.856512 Largest Std. dev. .5904991
75% 23.08786 23.91286 75% 25.58714 25.89143
90% 23.78429 2452286 Variance 3.446638 90% 25.80429 26.16 Variance .3486891
95% 2452286 25.41571 Skeuwness .5468485 95% 26.16 26.17571 Skewness -.736224
99% 25_78857 25_78857 Kurtosis 2.896446  99% 26.48429 26.48429 Kurtosis 3.499335
-> regién = Madre de Dios -> regidn = Piura
temp_2m temp_2m
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 20.04857 20.084857 1% 22.48714 22.46714
5% 22.21286 21.07286 5% 22.49143 22.47857
18% 23.01429 22.21286 Obs 52 10% 22.55571 22.49143 Obs 52
25% 24.05286 22.76286 Sum of wgt. 52 25% 22.96929 22.53571 Sum of wgt. 52
5% 24.58286 Mean 2470852 50% 24.40214 Mean 24.61934
Largest Std. dev. 1.50155 Largest Std. dev. 1.795535
75% 25.37571 27.13571 75% 26.29071 27.26714
98% 26.71143 27.24857 Variance 2.254652 90% 27.1 27.42143 Variance 3.223946
95% 27.24857 27.48714 Skewness -.3432042 95% 27.42143 27.97857 Skewness . 488405
99% 28.22143 28.22143 Kurtosis 4.283561 99% 28.52286 28.52286 Kurtosis 1.811669
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-> regidén = San Martin

-> region = Tumbes

temp_2m temp_2m
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 20.2 20.2 1% 22.56714 22.56714
5% 21.55286 20.91143 5% 23.06857 22.97
10% 21.69 21.55286 Obs 52 10% 23.22 23.86857 Obs 52
25% 22.36429 21.6 Sum of wgt. 52 25% 23.395 23.09857 Sum of wgt. 52
50% 23.68143 Mean 23.55804 5% 24.05571 Mean 24.51854
Largest Std. dev. 1.467575 Largest std. dev. 1.244474
75% 24.58286 25.59 75% 25.78143 26.38857
20% 25.33286 25.61286 Variance 2.153776  ggy 26.12143 26.4 Variance 1.548714
5% 25.61286 26.33429 Skewness .8365061 95% 26.4 26.40429 Skewness .303126
99% 27.09143 27.09143 Kurtosis 2.557164 ggy 26.97286 26.97286 Kurtosis 1.571343
-> regidn = Ucayali
temp_2m
Percentiles Smallest
1% 22.72 22.72
5% 23.67571 23.02714
18% 25.368571 23.67571 Obs 52
25% 26.08571 24.40143 Sum of wgt. 52
50% 26.54929 Mean 26.44668
Largest Std. dev. 1.183103
75% 27.29 27.82286
98% 27.77714 28.89857 Variance 1.399732
95% 28.09857 28.32714 Skewness -1.141165
99% 28.37857 28.37857 Kurtosis 4.810026

Grifico 9. Histograma (n) de la variable temperatura a 2 metros segin

Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis en Stata v17.0
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INTERPRETACION.

A continuacion, en la Tabla 8 y Grafico 9 se presenta la interpretacion de la
variable temperatura a 2 metros por regiones en el afio 2022:

En la region de Ayacucho, la temperatura a 2 metros presenta una distribucion
relativamente simétrica, con una media de aproximadamente 9.32°C muy cercano de la
mediana (9.1°C). La dispersion de los datos es moderada, indicada por la desviacion
estandar de alrededor de 1.16°C. La asimetria (skewness) es ligeramente positiva (0.2),
y la curtosis es ligeramente platocurtico (2.6). Se considera que los datos siguen una
distribucion aproximadamente normal.

En Cajamarca, la temperatura a 2 metros muestra una distribucion centrada en
torno a una media de alrededor de 14.29°C igual a la mediana (14.28°C). La dispersion
de los datos es baja, ya que la desviacion estandar es de aproximadamente 0.83°C. La
asimetria (0.06) es muy baja y la curtosis (1.9) es platocdrtica con respecto a una
distribucion normal.

En la region de Lambayeque la temperatura a 2 metros tiene una media de
aproximadamente 21.39°C y una mediana de 20.96°C. La dispersion de los datos es
moderada, con una desviacion estandar de alrededor de 1.85°C. La asimetria es
ligeramente positiva (0.55) y la curtosis es ligeramente platocurtica (2.1) comparado con
una distribucién normal. Se considera que los datos siguen una distribucidn con tendencia
a la normalidad.

Latemperatura en Loreto tiene una media de alrededor de 25.23°C y una mediana
igual (25.36°C), con una dispersion moderada (desviacion estandar de 0.59°C). Aunque
la asimetria es ligeramente negativa (-0.7) y una curtosis (3.5) aceptable y cercano a una

distribucion aproximadamente normal.
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En Madre de Dios, la temperatura a 2 metros tiene una media de 24.7°C y una
mediana muy similar (24.6°C). La dispersion de los datos es moderada, con una
desviacion estandar de alrededor de 1.5°C. La asimetria es baja (-0.3) y la curtosis (4.3)
aceptable para una variable con tendencia a la normalidad.

La distribucién de la temperatura en Piura muestra una media de alrededor de
24.6°C y una mediana de 24.4°C, con una dispersion moderada (desviacion estandar
1.8°C). La asimetria (0.4) es baja y ligeramente positivo, mientras que la curtosis (1.8)
es platocurtica comparado con una distribucion normal.

En San Martin, la temperatura tiene una media de 23.5°C muy cercano a su
mediana (23.7°C), con una dispersion moderada (1.46°C). La asimetria es ligeramente
positiva (0.4), y la curtosis (2.6) ligeramente platocurtico comparado con una variable
normal.

La temperatura en Tumbes presenta una distribucion con una media de
aproximadamente 24.5°C cercana a la mediana (24.1°C). La dispersion de los datos es
moderada (desviacion estandar de 1.2°C). La asimetria (0.3) es baja y ligeramente
positivo, mientras que la curtosis (1.6) es platocurtica comparado con una distribucion
normal.

En Ucayali, la temperatura a 2 metros tiene una media de aproximadamente
26.4°C cercano a la mediana (26.5°C), con una dispersion moderada (desviacion estandar
de 1.2°C). La asimetria es negativa (-1.1) y la curtosis (4.8) se consideran como
aceptables para una variable con tendencia a la normalidad.

En resumen, aunque algunas regiones presentan desviaciones leves de la
normalidad, en general, la temperatura a 2 metros en las regiones analizadas muestra

caracteristicas que sugieren una distribucion aproximadamente normal.
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Tabla 9. Analisis descriptivo de la variable temperatura de la superficie segun

-» regién = Ayacucho

-» regién = Lambayeque

departamentos del Peru 2021.

-» regidn = Cajamarca

-» regidén = Loreto

72

- temp_sup temp_sup -
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 28.93143 20.93143 1% 23.83286 23.@3286
1 5% 21.47 21.19714 5% 24.16857 23.83571 2
210% 21.69429 21.47 Obs 52 18% 24.36857 24.16857 Obs 522
25% 22.38143 21.59429 Sum of wgt. 52 25% 24.85214 24.27429 Sum of wgt. 52
5 5
50% 22.94643 Mean 23.77323 50% 25.18929 Mean 25.16346 8
7 Largest Std. dev. 2.0869704 Largest Std. dev. .6517799
c75% 25.43143 27.91429 5% 25.56786 26.38571 6
c90% 27.04143 28.28429 Variance 4.283676 9ex% 25.96236 26.39 Variance .4248171 2
g95% 28.28429 28.37714 Skewness .910885 95% 26.39 26.408429 Skewness -.3756162 3
99% 28.48143 28.48143 Kurtosis 2.677981 99% 26.58714 26.58714 Kurtosis 4.326808
-> regién = Madre de Dios -> region = Piura
temp_sup temp_sup
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 20.54 20.54 1% 25.12571 25.12571
5% 22.49857 22.24571 5% 25.48143 25.4
1e% 23.57429 22.49857 0Obs 52 1e% 25.88143 25.49143 Obs 52
25% 24,34214 23.31 Sum of wgt. 52 25% 26.845 25.53143 Sum of wgt. 52
50% 24,96929 Mean 25.57592 5@% 26.81357 Mean 27.56177
Largest Std. dev. 2.28788 Largest Std. dev. 1.857567
75% 26.48143 38.13857 5% 29.49786 38.71571
99% 29.22857 30.43714 Variance 5.234394 9@% 30.28714 30.74714 Variance 3.458555
95% 38.43714 38.69143 Skewness . 7894944  95% 3e.74714 31.88714 Skewness .612343
99% 30.99714 30.99714 Kurtosis 3.161282 99% 31.15 31.15 Kurtosis 1.844881
-» regién = San Martin -» regién = Tumbes
temp_sup temp_sup
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 208.46429 208.46429 1% 24.52714 24.52714
5% 21.03429 20.95429 5% 24.75143 24.74714
1ex 21.45 21.83429 0Obs 52 1% 24.78286 24,.75143 Obs 52
25% 21.97429 21.24 Sum of wgt. 52 25% 25.87857 24.,76286 Sum of wgt. 52
5% 23.37 Mean 23.26259 5B8% 25.58214 Mean 26.808716
Largest Std. dev. 1.51869 Largest Std. dev. 1.135443
75% 24.38429 25.94333 75% 27.24571 27.79143
90 25.18143 25.95429 Variance 2.282183 9e% 27.69143 27.98857 Variance 1.28923
95% 25.95429 26.35143 Skewness 2831653 95% 27.98857 27.91286 Skewness .5331272
99% 26.41714 26.41714 Kurtosis 2.156982 99% 28.80571 28.00571 Kurtosis 1.788564



-» regidn = Ucayali

temp_sup

Percentiles Smallest

1% 22.88714 22.88714

5% 24.,88429 23.56286
1e% 24.46857 24.08429 Obs 52
25% 24.,99571 24,39 Sum of wgt. 52
5% 25.85226 Mean 26.20533
Largest Std. dev. 1.737657

75% 27.86736 29.42429
98% 28.67 29.75 Variance 3.819451
95% 29.75 30.11286 Skewness .7942612
99% 38.96857 38.96857 Kurtosis 3.209337

Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis en Stata v17.0

Grafico 10. Histograma (n) de la variable temperatura de la superficie segin
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INTERPRETACION.

A continuacion, en la Tabla 9 y Gréafico 10 se presenta la interpretacion de la
variable temperatura de la superficie terrestre de diferentes regiones del Per( en el afio
2021:

La temperatura superficial en la region de Ayacucho muestra una distribucion
bastante simétrica, con una mediana de 10.3°C y una media de 10.6°C. El sesgo leve
positivo (0.19) y una curtosis dentro de limites aceptables (2.62). Estos valores sugieren
una distribucion cercana a la normalidad. La temperatura superficial en Cajamarca
exhibe una mediana de 16.4°C y una media de 16.5°C, indicando una distribucion
relativamente simétrica. La desviacion estandar es baja (0.83°C). El sesgo ligero positivo
(0.83) y la curtosis (3.5) sugieren cierta asimetria y se puede sugerir una distribucion
razonablemente normal. En Lambayeque, la temperatura superficial presenta una
distribucion con una mediana de 22.9°C y una media de 23.8°C. El sesgo de 0.91y la
curtosis de 2.68 sugieren cierta asimetria y se puede sugerir una distribucion
razonablemente normal. La temperatura superficial en Loreto exhibe una mediana de
25.2°C y una media de 25.2°C, indicando simetria en la distribucion. El sesgo ligero
negativo (-0.38) y la curtosis (4.3) indican una ligera asimetria negativa pero aceptables
para una distribucion razonablemente normal. En Madre de Dios, la temperatura
superficial presenta una mediana de 24.9°C y una media de 25.6°C. EIl sesgo positivo de
0.8 y la curtosis de 3.2 sugieren cierta asimetria, pero aceptables para sugerir una
distribucion razonablemente normal. En Piura, la temperatura superficial muestra una
mediana de 26.8°C y una media de 27.6°C, indicando una distribucién relativamente
simétrica. El sesgo es ligeramente positivo (0.61) y la curtosis (1.84) es platocurtica con

respecto a una distribucién normal. Aunque estos indicadores estan ligeramente fuera de
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la normalidad, la similitud entre la media y la mediana puede sugerir una distribucion
razonablemente normal.

La temperatura superficial en San Martin presenta una mediana de 23.4°C y una
media de 23.3°C, indicando simetria en la distribucion. El sesgo positivo es bajo (0.20)
y la curtosis (2.16) es platocurtica, sin embargo, la similitud entre la media y la mediana
puede sugerir una distribucion razonablemente normal. En Tumbes, la temperatura
superficial muestra una mediana de 25.5°C y una media de 26.0°C. El sesgo de 0.53 es
ligeramente positivo y la curtosis de 1.71 es platocdrtica comparado con una distribucion
normal. Sin embargo, la similitud entre la media y la mediana puede sugerir una
distribucion razonablemente normal. En Ucayali, la temperatura superficial presenta una
mediana de 25.9°C y una media de 26.2°C. EIl sesgo ligeramente positivo (0.79) y la
curtosis (3.21) sugieren una distribucion razonablemente normal.

En resumen, la temperatura superficial de la tierra en las regiones analizadas

muestra caracteristicas que sugieren una distribucion aproximadamente normal.

Tabla 10. Analisis descriptivo de la variable temperatura de la superficie segin

departamentos del Peru 2022.

-» regién = Ayacucho -» region = Cajamarca
temp_sup temp_sup
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 7.647143 7.647143 1% 13.87571 13.87571
5% §.187143 §.004280 5% 14.43714 14.37714
d1@k 9.18 8.187143 Obs 52 1lex 14.608857 14.43714 Obs 52
25% 9.813571 8.66 Sum of wgt. 52 25% 15.13571 14.47286 Sum of wgt. 52
5@% 10.44214 Mean 18.974a7 5e% 15.92 Mean 16.18745
Largest Std. dev. 1.774536 Largest Std. dev. 1.321182
75% 12.33843 14.@4857 75% 17.39714 18.06286
9@ 13.23286 14.06429 Variance 3.148879 8% 17.90857 18.39 Variance 1.745312
95% 14.86429 14.86571 Skewness .3612213 95% 18.39 18.47143 Skewness .2366978
99% 15.@6 15.@6 Kurtosis 2.297482 99% 18.80143 18.80143 Kurtosis 1.88599
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-» regién = Lambayeque -» regién = Loreto
temp_sup temp_sup
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 28.75 28.75 1% 23.19429 23.19429
5% 20.79143 20.78 5% 23.76143 23.74143
1e% 20.968286 208.79143 Obs 52 1e% 24.15 23.76143 Obs 52
25% 21.39871 20.81 Sum of wgt. 52 25% 24.67286 23.868857 Sum of wgt. 52
5% 22.61357 Mean 23.87341 50% 25.15643 Mean 25.04813
Largest Std. dev. 1.990707 Largest Std. dev. -6492675
75% 24.88286 25.87 75% 25.44429 25.83143
99% 25.63 26.35857 Variance 3.962914 90% 25.69571 26.085857 Variance 4215483
g95% 26.35857 27.48571 Skewness _5767599 95% 26.85857 26.14714 Skewness -.6398557
99% 27.84714 27.84714 Kurtosis 2.13118 99% 26.47857 26.47857 Kurtosis 3.521201
-» regidén = Madre de Dios -> regién = Piura
temp_sup temp_sup
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 19.54571 19.54571 1% 24.31286 24.31286
5% 22.13286 208.86571 5% 2436857 24,35714
1@z 22.89714 22.13286 Obs 52 1e% 24.74571 24, 36857 Obs 52
25% 23.76714 22.64286 Sum of wgt. 52 25% 25.21643 24,57857 Sum of wgt. 52
50% 2444571 Mean 24.55269  50% 26.76214 Mean 27.84365
Largest Std. dev. 1.551392 Largest Std. dev. 1.972383
75% 25.335 27.14 75% 28.94714 29.94429
8% 26.57714 27.15857 Variance 2.406817  9ex 29.57714 29.98429 Variance 3.898293
95% 27.15857 27.33143 Skewness -.3956921  95% 29.98429 38.56571 Skevness . 2671245
99% 28.17286 28.17286 Kurtosis 4.467351  99% 31.24429 31.24429 Kurtosis 1.786703
-» regién = San Martin -> region = Tumbes
temp_sup temp_sup
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 19.68857 19.68857 1% 23.82714 23.82714
5% 21.22143 208.608429 5% 24.03 23.88571
1@ 21.41 21.22143 Obs 52 18% 24.12286 24.03 Obs 52
25% 22.27857 21.35143 Sum of wgt. 52 25% 24.47 24.85286 Sum of wgt. 52
5% 23.45786 Mean 23.38855 58% 25.185 Mean 25.58497
Largest Std. dev. 1.524867 Largest Std. dev. 1.287436
75% 24,58357 25.39 75% 26.98143 27.29
98% 25.24 25.51 Variance 2.32522  99% 27.26857 27.48286 Variance 1.657491
95% 25.51 26.19286 Skewviness -.8212582  95% 27.408286 27.48571 Skewness .2574316
99% 26.95571 26.95571 Kurtosis 2.598322 g9% 28.208571 28.28571 Kurtosis 1.528238
-» region = Ucayali
temp_sup
Percentiles Smallest
1% 22.68143 22.608143
5% 23.63571 22.75571
1ex 25.18143 23.63571 Obs 52
25% 25.84871 24.26 Sum of wgt. 52
5% 26.455 Mean 26.31865
Largest Std. dev. 1.199199
75% 27.13714 27.80714
9@ 27.66429 28.089143 Variance 1.438@77
95% 28.09143 28.18571 Skewness -1.122557
99% 28.21714 28.21714 Kurtosis 4.749659

Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis en Stata v17.0
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Grifico 11. Histograma (n) de la variable temperatura de la superficie segiin

departamentos del Pera 2022.
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Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis en Stata v17.0

INTERPRETACION.

A continuacion, en la Tabla 10 y Gréafico 11 se presenta la interpretacion de la
variable temperatura de la superficie terrestre por regiones del Per( en el afio 2022:

En Ayacucho se muestra una distribucion simétrica, con una mediana de 10.4°C
y una media de 10.9°C. En cuanto a la normalidad, la distribucion presenta un sesgo leve
positivo (0.36) y una curtosis ligeramente platocurtica (2.30). Estos valores sugieren una
distribucion cercana a la normalidad. En Cajamarca se exhibe una mediana de 15.9°C
y una media de 16.2°C, indicando una distribucion relativamente simétrica. El sesgo
positivo es bajo (0.24), sin embargo, la curtosis (1.81) sugieren colas pesadas en la
distribucion. Aungue estos indicadores estan ligeramente fuera de la normalidad, la

similitud entre la media y la mediana puede sugerir una distribucion razonablemente
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normal. En Lambayeque, se muestra una mediana de 22.6°C y una media de 23.1°C. El
sesgo de 0.58 y una curtosis ligeramente platocdrtica de 2.13 sugieren cierta asimetria,
sin embargo, la similitud entre la media y la mediana puede sugerir una distribucién
razonablemente normal. La temperatura superficial en Loreto exhibe una mediana de
25.2°C y una media de 25.0°C, indicando simetria en la distribucion. El sesgo
ligeramente negativo (-0.6) y la curtosis (3.5) sugiere una distribucién razonablemente
normal. En Madre de Dios, la mediana de 24.4°C y la media de 24.5°C, asi como un
sesgo de -0.40y la curtosis de 4.47 en conjunto sugieren una distribucion razonablemente
normal. En Piura, se muestra una mediana de 26.8°C y una media de 27.0°C. El sesgo
de 0.27 es aceptable, pero la curtosis de 1.79 es platocurtica con colas pesadas, aunque
estd ligeramente fuera de la normalidad, la similitud entre la media y la mediana puede
sugerir una distribucion razonablemente normal. En San Martin se presenta una mediana
de 23.4°C y una media de 23.4°C, indicando simetria en la distribucion. El sesgo es muy
bajo (0.02) y la curtosis (2.60) es aceptable lo que se puede sugerir una variable de
distribucion razonablemente normal. En Tumbes, la mediana es 25.1°C y la media es
25.6°C. El sesgo es bajo (0.3) y la curtosis es platocurtica (1.5), sin embargo, la similitud
entre la media y la mediana puede sugerir una distribucion razonablemente normal. Por
altimo, la temperatura superficial en Ucayali en 2022 exhibe una mediana de 26.5°C y
una media de 26.3°C. El sesgo es negativo (-1.1) y la curtosis ligeramente leptocurtica
(4.8) indican una asimetria negativa y mayor concentracion de datos. A pesar de estos
indicadores, se sugiere una distribucion razonablemente normal.

Al igual que en el aflo 2021, salvo ciertas diferencias leves en las regiones, se
considera que la variable temperatura de la superficie de las regiones del Peru para el afio

2022, sigue una distribucién con tendencia a la normalidad.

78



Tabla 11. Analisis descriptivo de la variable humedad especifica a 2 metros (gr/kg)

segun departamentos del Pera 2021.

-» regidn = Ayacucho -» regién = Cajamarca
humed_esp humed_esp
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 6.148571 6.148571 1% 6.817143 6.817143
5% 6.478571 6.278571 5% 7.5 7.481429
1@ 7.531429 6.478571 Obs 52 1e% 7.918571 7.5 Obs 52
25% 8.039286 6.992857 Sum of wgt. 52 25% §.780714 7.674286 Sum of wgt. 52
58% §.527143 Mean 8.478426 5% 9.447857 Meaan 9.334602
Largest Std. dev. 8465319 Largest Std. dev. 9616353
75% 9.137143 9.555714 75% 10.15786 18.57714
ae% 9.4 9.601429 Variance .7166162 9g% 18.35857 18.60286 Variance .9247425
95% 9.661429 9.642857 Skewness -.8162659 o5y 168.68286 18.63857 Skewness -.5524693
99% 9.878571 9.878571 Kurtosis 3.527159 99 10.96857 18.96857 Kurtosis 2.592535
-» regién = Lambayeque -> region = Loreto
humed_esp humed_esp
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 18.47286 18.47286 1% 16.83571 16.83571
5% 18.59286 18.48143 5% 17.29143 16.91571
lex 18.67571 18.59286 Obs 52 1p% 17.74429 17.29143 Obs 52
25% 18.98214 18.63714 Sum of wgt. 52 5% 18.38571 17.39571 Sum of wgt. 52
5e% 11.96286 Mean 12.862  gpy 18.69357 Mean 18.63061
Largest Std. dev. 1.157846 Largest Std. dev. 7717617
75% 13.15286 14.84714 . 755 19.10429 19.67857
9e% 13.83714 14.86429 Variance 1.338755 90% 19.54 19.75143 Variance . 5956161
95% 14.086429 14.08286 Skewne_?s 4256661  geo 19.75143 19.96714 Skewness _.7863559
99% 14.09 14.09 Kurtosis 1.935625 g9y 29.14143 20.14143 Kurtosis 4.327167
-» regién = Madre de Dios -» regidén = Piura
humed_esp humed_esp
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 16.686286 16.86286 1% 1e.14857 18.14857
5% 11.29286 18.89857 5% l1e.21857 16.15857
18% 12.85143 11.29286 Obs 52 1e% 1@.34 18.21857 Obs 52
25% 14.95286 12.18143 Sum of wgt. 52 25% 18.66429 108.26286 Sum of wgt. 52
50% 16.62857 Mean 16.34131 5ex 11.47429 Mean 11.63513
Largest Std. dev. 2.378607 Largest Std. dev. 1.886638
75% 18.34357 18.89429 75% 12.585 13.39429
98% 18.73 18.93857 Variance 5.65777 90% 13.27143 13.51286 Variance 1.180782
95% 18.93857 19.13143 Skewness -.862192 95% 13.51286 13.76714 Skewness .4838983
99% 19.31667 19.31667 Kurtosis 2.864829 99% 13.94286 13.94286 Kurtosis 2.898451
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-» regidn = San Martin -» regidén = Tumbes

humed_esp humed_esp

Percentiles Smallest Percentiles Smallest

1% 11.32714 11.32714 1% 12.53 12.53

5% 12.20571 12.87 5% 12.72143 12.68714
1% 12.52857 12.208571 Obs 52 1% 12.84429 12,72143 Obs 52
25% 13.41714 12.43429 Sum of wgt. 52 25y 13.165 12.73 Sum of wgt. 52
50% 14.29895 Mean 14.11537  spx 13.89714 Mean 14.11578
Largest Std. dev. 1.113881 Largest Std. dev. 1.222285

75% 14.975 15.62714 75% 15.17286 15.95571
98% 15.43286 15.63429 Variance 1.24873  ggy 15.84479 16.52143 Variance 1.493981
95% 15.63429 15.75571 Skewness -.4586326 g5y 16.52143 16.92429 Skewness .7183168
99% 15.84286 15.84286 Kurtosis 2.339235 ggy 16.95 16.95 Kurtosis 2.386119

-» regién = Ucayali

humed_esp

Percentiles Smallest

1% 18.72571 18.72571

5% 12.53 11.79857
1@z 13.88286 12.53 Obs 52
25% 15.0845 12.92143 Sum of wgt. 52
5@% 16.486871 Mean 16.38117
Largest Std. dev. 1.9946684

753 18.16286 18.76571
9@z 18.56429 18.79143 Variance 3.978446
95% 18.79143 19.@3571 Skewness -.7892127
99% 19.14714 19.14714 Kurtosis 2,981656

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0

Grafico 12. Histograma (n) de la variable humedad especifica a 2 metros (gr/kg)
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segun departamentos del Peru 2021.
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INTERPRETACION.

A continuacion, en la Tabla 11 y Grafico 12 se presenta la interpretacion de la
variable humedad especifica a 2 metros por regiones en el afio 2021

En Ayacucho, la humedad especifica presenta una mediana de 8.53 g/kg y una
media de 8.47 g/kg. La distribucion exhibe cierta asimetria negativa (-0.8) y una curtosis
(3.5) que sugieren una variable de distribucion razonablemente normal. En Cajamarca
se muestra una mediana de 9.45 g/kg y una media de 9.33 g/kg. La distribucion presenta
cierta asimetria negativa (-0.5) y una curtosis de 2.6 que seria ligeramente menor a una
distribucion normal, sin embargo, se sugiere una distribucion razonablemente normal.
En Lambayeque, se exhibe una mediana de 11.96 g/kg y una media de 12.06 g/kg. La
distribucion presenta cierta asimetria positiva (0.4) y curtosis platocutica (1.9), salvo este
altimo valor, la similitud entre la media y la mediana sugieren una distribucion
razonablemente normal. En Loreto se muestra una mediana de 18.69 g/kg y una media
de 18.63 g/kg y la distribucion presenta cierta asimetria negativa (-0.8) y una curtosis
aceptable (4.3), sugiriendo una distribucidn razonablemente normal. En Madre de Dios,
se muestra una mediana de 16.63 g/kg y una media de 16.34 g/kg, la distribucion presenta
cierta asimetria negativa (-0.9) y una curtosis aceptable (2.9), sugiriendo una distribucion
razonablemente normal. En Piura, la humedad especifica en 2022 tuvo una mediana de
11.47 g/kg y una media de 11.64 g/kg. La distribucidn presenta cierta asimetria positiva
(0.5) y colas moderadamente pesadas (2.1), sugiriendo una distribucion razonablemente
normal. En San Martin se presenta una mediana de 14.29 g/kg y una media de 14.12
g/kg vy la distribucién presenta cierta asimetria negativa (-0.5) y colas moderadamente
pesadas (2.3), sugiriendo una distribucion razonablemente normal. En Tumbes, la
mediana fue de 13.90 g/kg y la media de 14.12 g/kg. La distribucion presenta cierta

asimetria positiva (0.7) y colas moderadamente pesadas (2.4), sugiriendo una
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distribucion razonablemente normal. Por Gltimo, en Ucayali, la humedad especifica en

2022 exhibe una mediana de 16.48 g/kg y una media de 16.38 g/kg y la distribucion

presenta cierta asimetria negativa (-0.7) y una curtosis (2.9), cercana a una distribucion

razonablemente normal.

Tabla 12. Analisis descriptivo de la variable humedad especifica a 2 metros (gr/kg)

segun departamentos del Peru 2022.

-» regidén = Ayacucho -> regidn = Cajamarca
humed_esp humed_esp
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 5.885714 5.885714 1% 6.741429 6.741429
5% 6.234286 6.21 5% 7.845714 7.845714
18% 6.854286 6.234286 Obs 52 1@ 7.82 7.845714 Obs 52
25% 7.367857 6.312857 Sum of wgt. 52 25% 8.458571 7.447143 Sum of wgt. 52
56% 7.898571 Mean 8.852665 50% 9.233571 Mean 9.188379
Largest Std. dev. . 9880865 Largest Std. dev. 1.899985
75% 8.958571 9.432857 75% 168.115 108.88286
8% 9.312857 9.478571 Variance .9763148 Q0% 10.58714 10.91714 Variance 1.2089968
95% 9.478571 9.601429 Skewness -.1473459 95% 18.91714 108.93429 Skewness -.211415
99% 9.737143 9.737143 Kurtosis 2.182782 99% 11.@7286 11.@7286 Kurtosis 2.223811
-» regién = Lambayeque -> regidn = Loreto
humed_esp humed_esp
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 9.93 9.93 1% 15.99857 15.99857
5% 18.@3571 18.62714 5% 16.64571 16.44571
1ex 18.2 1@8.83571 Obs 52 1e% 17.74429 16.64571 Obs 52
25% 18.55143 18.13143 Sum of wgt. 52 25% 18.15429 17.13286 Sum of wgt. 52
50% 11.43871 Mean 11.6689  50% 18.58429 Mean 18.39857
Largest Std. dev. 1.266547 Largest Std. dev. . 7884832
75% 13.08571 13.57571 75% 18.88643 19.88714
9ex 13.52429 13.69714 Variance 1.604141 9@3% 19.85143 19.2 Variance 4985647
95% 13.69714 13.74143 Skewness .3252585  95% 19.2 19.23571 Skewness -1.538835
99% 13.98714 13.98714 Kurtosis 1.689511  99% 19.31571 19.31571 Kurtosis 5.429847
-»> regién = Madre de Dios -> regién = Piura
humed_esp humed_esp
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 18.91571 18.91571 1% 9.425714 9.425714
5% 12.24 12.18143 5% 9.47 9.46
1e% 13.29714 12.24 Obs 52 1ex 9.8 9.47 Obs 52
25% 15.63786 12.6 Sum of wgt. 52 25% 18.15714 9.688571 Sum of wgt. 52
5e% 17.45286 Mean 16.68132 5% 1@.935 Mean 11.13635
Largest Std. dev. 2.1e4714 Largest Std. dev. 1.141759
75% 18.38857 18.68857 75% 12.17286 12.88571
9@e% 18.57 18.71143 Variance 4.428822  98% 12.77286 12.98429 Variance 1.303614
95% 18.71143 18.79 Skewness -1.824843 95% 12.98429 13.14 Skeuwness . 2684614
99% 19.13143 19.13143 Kurtosis 3.81669  99% 13.18429 13.18429 Kurtosis 1.713183
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-> regidén = San Martin -> regién = Tumbes

humed_esp humed_esp

Percentiles Smallest Percentiles Smallest

1% 1@.47857 18.47857 1% 12.81571 12.81571

5% 11.98143 11.38857 5% 12.84857 12.83286
1@ 12.23286 11.98143 Obs 52 l1ex 12.33857 12.@4857 Obs 52
25% 12.93143 12.19857 Sum of wgt. 52 25% 12.50214 12.86 Sum of wgt. 52
50% 13.89429 Mean 13.80442 58% 13.435 Mean 13.67365
Largest Std. dev. 1.225315 Largest Std. dev. 1.256835

75% 14.90214 15.43143 75% 14.77 15.46857
98% 15.33714 15.51857 Variance 1.581398  98% 15.36429 15.75571 Variance 1.579633
953 15.51857 15.65286 Skewness -.3842873 95% 15.75571 16.14143 Skeuwness .3678703
99% 15.78143 15.78143 Kurtosis 2.525775 99% 16.33 16.33 Kurtosis 1.824894

->» regidon = Ucayali

humed_esp

Percentiles Smallest

1% 11.21571 11.21571

5% 12.96571 12.54
1e% 13.84714 12.96571 Obs 52
25% 15.12 13.13286 Sum of wgt. 52
5e% 16.135 Mean 15.97382
Largest Std. dev. 1.575197

75% 16.86714 18.18
9@k 17.88286 18.18857 Variance 2.481246
95% 18.18857 18.21571 Skewness -.7395512
99% 18.82714 18.82714 Kurtosis 3.534142

Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis en Stata v17.0

Grafico 13. Histograma (n) de la variable humedad especifica a 2 metros (gr/kg)

segun departamentos del Peru 2022.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0
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INTERPRETACION.

A continuacion, en la Tabla 12 y Grafico 13 se presenta la interpretacion de la
variable humedad especifica a 2 metros por regiones en el afio 2022:

En Ayacucho durante el afio 2022, la humedad especifica presenta una mediana
de 7.90 g/kg y una media de 8.05 g/kg. La distribucidn exhibe poca asimetria negativa (-
0.15) y colas algo pesadas (2.18), lo que sugiere una tendencia a la normalidad. En
Cajamarca se muestra una mediana de 9.23 g/kg y una media de 9.19 g/kg, su
distribucion presenta cierta asimetria negativa (-0.21) y colas moderadamente pesadas
(2.2), sin embargo, la similitud entre la media y la mediana sugiere una distribucion
razonablemente normal. En Lambayeque, se exhibe una mediana de 11.4 g/kg y una
media de 11.7 g/kg. La distribucion presenta cierta asimetria positiva (0.33) y colas
moderadamente pesadas (1.6), a excepcién de la curtosis, y considerando la similitud
entre la media y la mediana se considera una distribucion razonablemente normal. En
Loreto durante el afio 2022 se muestra una mediana de 18.6 g/kg y una media de 18.4
g/kg, su distribucion presenta cierta asimetria negativa (-1.5) y una curtosis (5.4)
leptocurtica. A pesar de estos indicadores, la similitud entre la media y la mediana sugiere
una distribucién razonablemente normal. En Madre de Dios, la mediana fue de 17.5 g/kg
y la media de 16.7 g/kg, la distribucion presenta cierta asimetria negativa (-1.02) y una
curtosis (3.0) aceptable con respecto una distribucidn razonablemente normal. En Piura,
se muestra una mediana de 10.9 g/kg y una media de 11.1 g/kg. La distribucion presenta
baja asimetria positiva (0.27) y colas moderadamente pesadas (1.71), sin embargo, la
similitud entre la media y la mediana sugiere una distribucion razonablemente normal.
En San Martin se presenta una mediana de 13.9 g/kg y una media de 13.8 g/kg. La
distribucion presenta cierta asimetria negativa (-0.4) y colas moderadamente pesadas

(2.5). La similitud entre la media y la mediana sugiere una distribucion razonablemente
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normal. En Tumbes, la humedad especifica en 2022 muestra una mediana de 13.4 g/kg
y una media de 13.7 g/kg. La distribucidn presenta cierta asimetria positiva (0.37) y colas
moderadamente pesadas (1.8) aun asi, la similitud entre la media y la mediana sugiere
una distribucion razonablemente normal. Por ultimo, en Ucayali, la humedad especifica
en 2022 exhibe una mediana de 16.1 g/kg y una media de 16.0 g/kg. La distribucion
presenta cierta asimetria negativa (-0.74) y una curtosis adecuada (3.53), para considerar
una distribucion razonablemente normal.

Tanto en el 2021 como el 2022, salvo ciertas diferencias leves en algunas de las
regiones, se considera que la variable humedad especifica a 2 metros de las regiones del

Peru sigue una distribucidn con tendencia a la normalidad.

Tabla 13. Analisis descriptivo de la variable precipitacion corregida (mm/d) segun

departamentos del Peru 2021.

-» regién = Ayacucho -» regién = Cajamarca
precip_cor precip_cor
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% e 8 1% e @
5% @ 8 5% e @
16% 2 %} Obs 52 10% 8142857 e Obs 52
25% 8387143 e Sum of wgt. 52 25% .1385714 .0e14286 Sum of wgt. 52
58% .6787143 Mean 1.6688191 50% 4921429 Mean 1.819875
Largest Std. dev. 2.261376 Largest Std. dev. 1.146923
75% 1.988714 6.421429 75% 1.783571 3.135714
8% 4.985714 6.658571 Variance 5.113819 90% 2.994286 3.187143 Variance 1.315431
95% 6.658571 7.722857 Skeuwness 1.736397 95% 3.187143 3.767143 Skewness 1.18489
99% 9.275714 9.275714 Kurtosis 5.253494 99% 4.345714 4.345714 Kurtosis 3.323822
-» regién = Lambayeque ->» regién = Loreto
precip_cor precip_cor
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% a £} 1% 8257143 .8257143
5% . 8842857 .eel14286 5% .7957143 .6414286
10% . 8142857 . 8042857 Obs 52 1e% 1.681429 .7957143 Obs 52
25% 8307143 . 8871429 Sum of wgt. 52 25% 3.452143 . 8542857 Sum of wgt. 52
5e% .1178571 Mean .2168681  50% 6.455714 Mean 8.493851
Largest Std. dev. .3359703 Largest Std. dev. 7.809824
75% 2328571 .5328571 75% 11.26357 21.27714
9ex 4514286 .6685714 Variance .112876 98% 16.29 23.61429 Variance 49.12642
95% .6685714 1.481429 Skewness 3.497013 95% 23.61429 38.79857 Skewness 1.578625
99% 1.927143 1.927143 Kurtosis 16.66205  99% 32.19857 32.19857 Kurtosis 5.684921
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-» regidén = San Martin

precip_cor

-» region = Tumbes

precip_cor

Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% .@171429 .0171429 1% 8814286 .0014286
5% .1257143 .@814286 5% .B8B57143 .0857143
10% .2785714 .1257143 Obs 52 1e% .87 .BB57143 Obs 52
25% .8687143 .1428571 Sum of wgt. 52  25% .1557143 .B414286 Sum of wgt. 52
5@3% 1.91 Mean 2.8078087  50% .4139286 Mean .7338324
Largest Std. dev. 2.608463 Largest Std. dev. 1.046239
75% 4,192143 8.115714 75% .8814286 2.581429
90 7.331429 8.484286 Variance 6.804877 9% 1.328571 2.591429 Variance 1.094616
95% 8.484286 8.58 Skewness 1.034466  95% 2.591429 4.162857 Skewness 3.864931
99% 9.125714 9.125714 Kurtosis 2.887143  99% 5.77 5.77 Kurtosis 13.52582
-» regién = Madre de Dios -» regién = Piura
precip_cor precip_cor
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 8 8 1% 2 8
5% .8814286 8 5% 8814286 8
1@3% .8642857 .BB14286 Obs 52 lex 8114286 .80142386 Obs 52
25% .6987143 .e828571 Sum of wgt. 52 25% 8228571 8842857 Sum of wgt. 52
5@z 2.814286 Mean 4.161683  508% 8997143 Mean 2042491
Largest Std. dev. 4,231584 Largest Std. dev. .3258591
75% 6.44 12,22571 75% 2521429 . 7842857
9@z 18.69286 12.96 Variance 17.9863  98% .3771429 .96 Variance .1861841
95% 12.96 13.695 Skewness 1.146979  95% .96 1.85 Skewness 3.367873
9% 16.84857 16.84857 Kurtosis 3.527746  99% 1.895714 1.895714 Kurtosis 16.16789
-» regidén = Ucayali
precip cor
Percentiles Smallest
1% .9142857 .8142857
5% .9314286 .8242857
1% .2385714 .8314286 Obs 52
25% .6557143 .12 Sum of wgt. 52
58% 2.516429 Mean 4.846745
Largest Std. dev. 4.877412
75% 5.586429 12.85429
98 18.31286 12.44429 Variance 16.62529
95% 12.44429 13.48286 Skewness 1.152844
99% 15.98429 15.98429 Kurtosis 3.431119

Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis en Stata v17.0
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Grifico 14. Histograma (n) de la variable precipitacion corregida (mm/d) segin

departamentos del Pera 2021.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0

INTERPRETACION.

A continuacion, en la Tabla 13 y Gréafico 14 se presenta la interpretacion de la
variable precipitacion corregida (mm/d) por regiones en el afio 2021:

En Ayacucho durante el afio 2021, la precipitacion corregida presenta una
mediana de 0.67 mm y una media de 1.61 mm. Los valores van desde 0.0 mm hasta 9.3
mm, indicando una variabilidad moderada. La distribucion exhibe cierta asimetria
positiva (1.7) y mayor concentracion de datos alrededor de la media (5.3). Se considera
como una distribucion con tendencia no normal. En Cajamarca se muestra una mediana
de 0.49 mm y una media de 1.02 mm. Los valores van desde 0.0 mm hasta 4.3 mm,
indicando una variabilidad moderada. La distribucion presenta cierta asimetria positiva
(1.18) y colas aceptables (3.3) para una distribucion razonablemente normal. En
Lambayeque, se exhibe una mediana de 0.12 mm y una media de 0.22 mm. Con valores
desde 0.0 mm hasta 1.9 mm, indicando una variabilidad moderada. La distribucion
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presenta una gran asimetria positiva (3.5) y una distribucion muy leptocdrtica (16.7). Se
sugiere una distribucién con tendencia no normal. En Loreto se muestra una mediana de
6.5 mm y una media de 8.5 mm. Los valores van desde 0.02 mm hasta 32.2 mm,
indicando una alta variabilidad. La distribucién presenta cierta asimetria positiva (1.57)
y leptocurtica (5.7). Se sugiere una distribucion con tendencia no normal. En Madre de
Dios, se tuvo una mediana de 2.8 mm y una media de 4.2 mm. Los valores van desde 0.0
mm hasta 16.8 mm, indicando una variabilidad moderada. La distribucion presenta cierta
asimetria positiva (1.1) y una curtosis (3.5) aceptable para ser considerada como una
variable con tendencia a la normalidad (3.5). En Piura se muestra una mediana de 0.1
mm y una media de 0.2 mm. Los valores van desde 0.0 mm hasta 1.9 mm. La distribucion
presenta alta asimetria positiva (3.4) y una distribucion leptocurtica (16.2), se considera
como una variable con tendencia no normal. En San Martin se muestra una mediana de
1.9 mmy una media de 2.8 mm. Los valores van desde 0.02 mm hasta 9.1 mm, indicando
una variabilidad moderada. La distribucidn presenta cierta asimetria positiva (1.0) y una
curtosis aceptable (2.9) para una variable de distribucion razonablemente normal. En
Tumbes se muestra una mediana de 0.4 mm y una media de 0.7 mm. Los valores van
desde 0.0 mm hasta 5.8 mm, indicando una variabilidad moderada. La distribucion
presenta cierta asimetria positiva (3.1) y una curtosis alta (13.5), sugiriendo una
distribucion de tendencia no normal. Por Gltimo, en Ucayali, la precipitacion corregida
en 2021 exhibe una mediana de 2.5 mm y una media de 4.0 mm. Los valores extremos
van desde 0.01 mm hasta 16.0 mm, indicando una variabilidad moderada. La distribucion
presenta cierta asimetria positiva (1.2) y una curtosis aceptable (3.4), sugiriendo una
distribucion razonablemente normal.

De los departamentos analizados, 5 de 9 presentan distribucion de tendencia no

normal para la variable precipitacion corregida durante el 2021.
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Tabla 14. Analisis descriptivo de la variable precipitacion corregida (mm/d) segun

-» regién = Ayacucho

precip_cor

departamentos del Peru 2022.

->» regién = Cajamarca

precip_cor

Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% 8 e 1% e 5]
5% 8 8 5% 8828571 .B028571
103 8 8 Obs 52 18% 8385714 .8828571 Obs 52
25% 8 8 Sum of wgt. 52 25% .1664286 .8828571 Sum of wgt. 52
5@ .1887143 Mean 1.4556827  5@% .95 Mean 1.383819
Largest Std. dev. 2.348092 Largest Std. dev. 1.586609
75% 2.566429 5.807143 75% 1.875714 5.814286
9@ 5.418571 6.32 Vardiance 5.513534  9ex 3.e6 5.224286 Variance 2.517327
95% 6.32 6.461429 Skewness 1.723577  95% 5.224286 5.681429 Skewness 1.775387
99% 168.08714 18.08714 Kurtosis 5.322153  99% 7.132857 7.132857 Kurtosis 6.83459
-» regién = Lambayeque -> regién = Loreto
precip_cor precip_cor
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% a 5} 1% e 2
5% .8014286 e 5% .2971429 .8428571
1e% .82 .0814286 Obs 52 1e% .5185714 .2971429 Obs 52
25% .@557143 .0142857 Sum of wgt. 52 25% 2.812857 .3428571 Sum of wgt. 52
58% .195 Mean . 2768956 58% 6.492857 Mean 6.869176
Largest Std. dev. .3234874 Largest Std. dev. 5.287356
75% .3614286 .7914286 75% 18.73286 14.45286
98% .5814286 1.887143 Variance .1e45924  9@% 14.83714 14.98714 Variance 27.11656
95% 1.887143 1.11 Skewness 2.352412 95% 14.98714 18.35286 Skewness .6582387
99% 1.691429 1.691429 Kurtosis 9.387222 99% 22.46571 22.46571 Kurtosis 3.118111
-» region = Madre de Dios -> regidén = Piura
precip cor precip_cor
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% .0828571 .80828571 1% @ 8
5% .9 .8671429 5% . 8814286 5}
lex .4257143 .89 Obs 52 10% .1 .0814286 Obs 52
25% 1.853571 .8942857 Sum of wgt. 52 25% . 8487143 .8871429 Sum of wgt. 52
5% 3.187857 Mean 4.837@33 50% 8828571 Mean .1619585
Largest Std. dev. 4.718856 Largest Std. dev. .1932867
75% 8.814286 12.69286 75% . 2287143 .6128571
9e% 18.74714 13.93714 Variance 22.19217 903% .39 .6157143 Variance 8373597
95% 13.93714 17.77143 Skewness 1.281624 95% 6157143 .6885714 Skewness 1.753292
99% 19.81571 19.81571 Kurtosis 4.878379 99% . 7957143 .7957143 Kurtosis 5.297587
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-> regién = San Martin

precip_cor

1%
5%
1@k
25%

5@%

75%
98%
95%
99%

Percentiles

8114286
8442857
8857143
. 7671429

1.918571

4.244286
5.461429
8.135714
11.08714

Smallest
8114286
8328571
. 8442857
8828571

Largest
6.404286
§.135714
9.701429
11.08714

-» regidén = Tumb

es

precip_cor

Percentiles Smallest
1% .8857143 .8857143
5% .09271429 .09271429
Obs 52 10% .04 .8271429
Sum of wgt. 52 25% .1392857 .83
Mean 2.675879 50% .3757143
Std. dev. 2.52363 Largest
75% .9292857 2.985714
Variance 6.368708 90% 2.367143 3.288571
Skewness 1.303913 95% 3.288571 3.501429
Kurtosis 4.624521 99y 3.614286 3.614286
-» regidén = Ucayali
precip_cor
Percentiles Smallest
1% .0285714 .0285714
5% .8714286 .8514286
10% 1685714 .0714286 Obs 52
25% 1.100714 .1357143 Sum of wgt. 52
50% 2.521429 Mean 3.328626
Largest Std. dev. 3.21488
75% 4.992143 8.852857
90% 8.381429 9.901429 Variance 10.3361
95% 9.901429 11.86429 Skewness 1.291108
99% 13.56714 13.56714 Kurtosis 4.202739

Obs

Sum of wgt.

Mean

Std. dev.

Variance
Skewness
Kurtosis

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0
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INTERPRETACION.

A continuacion, en la Tabla 14 y Grafico 15 se presenta la interpretacion de la
variable precipitacion corregida (mm/d) por regiones en el afio 2022:

En Ayacucho, la precipitacion corregida muestra una mediana de 0.18 mmy una
media de 1.46 mm. Los valores van desde 0 mm hasta 10.08 mm, indicando una
variabilidad moderada en las observaciones. La distribucion presenta cierta asimetria
positiva (1.7) y distribucidon leptocurtica (5.3), se sugiere una distribucion de tendencia
no normal. En Cajamarca se muestra una mediana de 0.95 mm y una media de 1.38 mm.
Los valores van desde 0.0 mm hasta 7.1 mm, indicando una variabilidad moderada. La
distribucion presenta cierta asimetria positiva (1.8) y colas distribucion leptocdrtica (6.0),
se sugiere una distribucion de tendencia no normal. En Lambayeque, se exhibe una
mediana de 0.19 mm y una media de 0.28 mm. Los valores van desde 0.0 mm hasta 1.7
mm, indicando una variabilidad moderada. La distribucion presenta alta asimetria
positiva (2.35) y distribucion muy leptocurtica (9.39), se considera una distribucién de
tendencia no normal. En Loreto se muestra una mediana de 6.5 mm y una media de 6.9
mm. Los datos van desde 0.0 mm hasta 22.5 mm, indicando una alta variabilidad. La
distribucion presenta cierta asimetria positiva (0.7) y colas aceptables (3.1), sugiriendo
una distribucion razonablemente normal. En Madre de Dios, se muestra una mediana de
3.2 mmy una media de 4.8 mm. Los valores van desde 0.0 mm hasta 19.8 mm, indicando
una alta variabilidad. La distribucion presenta cierta asimetria positiva (1.20) y colas
moderadamente leptocdrticas (4.08), se sugiere una distribucion con tendencia no
normal. En Piura, se muestra una mediana de 0.08 mm y una media de 0.16 mm. Los
valores van desde 0.0 mm hasta 0.8 mm. La distribucion presenta cierta asimetria positiva
(1.8) vy distribucion leptocurtica (5.3), sugiriendo una distribucion de tendencia no

normal. En San Martin se presenta una mediana de 1.9 mm y una media de 2.7 mm. Los
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valores van desde 0.01 mm hasta 11.1 mm, indicando una variabilidad moderada. La
distribucion presenta cierta asimetria positiva (1.30) y una curtosis algo elevada (4.6), se
sugiere una distribucion de tendencia no normal. En Tumbes, se muestra una mediana
de 0.38 mm y una media de 0.78 mm. Los valores van desde 0.0 mm hasta 3.6 mm,
indicando una variabilidad moderada. La distribucion presenta cierta asimetria positiva
(1.69) y una curtosis algo elevada (4.9), sugiriendo una distribucién de tendencia no
normal. Por ultimo, en Ucayali, la precipitacion corregida en 2022 exhibe una mediana
de 2.5 mm y una media de 3.3 mm. Los valores van desde 0.03 mm hasta 13.6 mm,
indicando una variabilidad moderada. La distribucion presenta cierta asimetria positiva
(1.3) y una curtosis aceptable (4.20) para considerar la variable con una distribucion
razonablemente normal.

De todas las regiones analizadas, 8 9 tienden a la no normalidad, solo Loreto se
acerca a una variable con tendencia a la normalidad para la variable precipitacion

corregida de las regiones del PerQ en el afio 2022.

Tabla 15. Analisis descriptivo de la variable humedad superficial del suelo (5 cm)

segun departamentos del Pera 2021.

-» regidn = Ayacucho -» region = Cajamarca
humed_suelo humed_suelo
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% .3514286 .3514286 1% .2557143 2557143
5% .3657143 .3657143 5% .27 2657143
10% .3728571 .3657143 Obs 52 lex -3814286 .27 Obs 52
25% .3987143 .37 Sum of wgt. 52 25% .3928571 .28 Sum of wgt. 52
58% 4892857 Mean .5245284 50% .4535714 Mean 4411481
Largest Std. dev. .1316419 Largest 5td. dev. .BB7085
75% .6635714 .7857143 75% .5178571 .5328571
90% .7 .7114286 Variance .B173206 90X .5314286 .5371429 Variance .BB75838
95% .7114286 .7157143 Skewness 2841137 95% .5371429 .54 Skewness -.7171666
99% . 7185714 . 7185714 Kurtosis 1.41201 99% .5571429 .5571429 Kurtosis 2.295156
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-» regién = San Martin

humed_suelo

-» regidn = Tumbes

humed_suelo

Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% .4385714 .4385714 1% .16 .16
5% .4642857 4628571 5% .1685714 .1614286
1e% .5414286 4642857 Obs 52 1ex .1728571 .1685714 Obs 52
25% .5892857 .5328571 Sum of wgt. 52 25% .1928571 .1714286 Sum of wgt. 52
58% .6187143 Mean .6222436  50% .2521429 Mean .2568531
Largest Std. dev. .87320891 Largest Std. dev. .8692585
75% .6535714 7728571 75% .2892857 .3771429
Q8% . 7214286 . 7785714 Variance .BB53596  9@% .3471429 .3957143 Variance 8047967
95% 7785714 . 7857143 Skewness .1553819  95% .3957143 4242857 Skewness . 7764149
99% .7914286 .7914286 Kurtosis 3.862452 99% .4571429 .4571429 Kurtosis 3.359143
-» regién = Lambayeque -> regidén = Loreto
humed_suelo humed_suelo
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% .12 .12 1% .7185714 .7185714
5% .12 .12 5% . 7485714 .7214286
1@ .13 .12 Obs 52 1e% .7971429 . 7485714 0Obs 52
25% .155 .1214286 Sum of wgt. 52 25% .8478571 . 7885714 Sum of wgt. 52
5@% .18@7143 Mean .1789652  58% .9835714 Mean . 8864194
Largest Std. dev. .8378545 Largest Std. dev. .@657579
75% .2087143 .2414286 75% .9392857 .9657143
Q0% .2214286 . 2542857 Variance .8e1373  9e% .9628571 .9714286 Variance 8843241
95% . 2542857 .2614286 Skeuwness .3445828  95% .9714286 . 9742857 Skewness -.7848874
99% .27 .27 Kurtosis 2.809587 99% .9757143 .9757143 Kurtosis 2.950875
-» regién = Madre de Dios -> regidén = Piura
humed_suelo humed_suelo
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% .3471425 . 3471429 1% .16 .16
5% .41 .3571429 5% .1657143 .1642857
18% 4771429 A1 Obs 52 1% .1728571 .1657143 Obs 52
25% .5478571 4342857 Sum of wgt. 52 25% .185 .1685714 Sum of wgt. 52
58% .6742857 Mean .6483608 50% 2064286 Mean .2125916
Largest Std. dev. .1272911 Largest Std. dev. .B377143
75% . 7628571 .79 75% .2314286 . 2642857
9@ . 7757143 . 8028571 Variance .8162083 9% .2471429 .2771429 Variance .8e14224
95% .80828571 .8128571 Skewness -.5491312  95% . 2771429 .3314286 Skewness 1.355582
99% .8433333 .8433333 Kurtosis 2.338716  99% . 3442857 3442857 Kurtosis 5.654762
->» regién = Ucayali
humed_suelo
Percentiles Smallest
1% .3985714 .3985714
5% .4528571 .4214286
1@k 4728571 .4528571 Obs 52
25% .485 4642857 Sum of wgt. 52
5e% .5728571 Mean .5986639
Largest Std. dewv. .le9eeel
75% .6922619 . 7614286
9@z . 7528571 .7757143 Variance .811881
95% L7757143 . 7814286 Skewness .3237557
99% . 7871429 . 7871429 Kurtosis 1.844831

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0
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Grafico 16. Histograma (n) de la variable humedad superficial del suelo (5 cm)

segun departamentos del Peru 2021.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0

INTERPRETACION.

A continuacion, en la Tabla 15 y Gréafico 16 se presenta la interpretacién de la
variable humedad superficial del suelo (hasta 5 cm) por regiones en el afio 2021:

En Ayacucho, la humedad del suelo muestra una mediana de 0.49 y una media
de 0.52. La distribucion parece estar cerca de simétrica (0.2) y tiene colas pesadas (1.4),
sugiriendo una distribucion relativamente normal. En Cajamarca se muestra una
mediana de 0.45 y una media de 0.44. La distribucion parece estar cerca de simétrica (-
0.72) y tiene colas algo pesadas (2.30), sugiriendo una distribucion relativamente normal.
En Lambayeque, se exhibe una mediana de 0.18 y una media de 0.18. La distribucion
parece estar cerca de simétrica (0.3) y tiene colas aceptables (2.8), para una distribucion
relativamente normal. En Loreto se muestra una mediana de 0.90 y una media de 0.89.
La distribucion parece estar cerca de simétrica (-0.8) y tiene colas cercanas (2.9) a una

distribucién relativamente normal. En Madre de Dios, se muestra una mediana de 0.67
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-» regién = Ayacucho

y una media de 0.65. La distribucion parece estar cerca de simétrica (-0.55) y tiene colas

algo pesadas (2.3), sugiriendo una distribucion relativamente normal. En Piura, se

muestra una mediana de 0.21 y una media de 0.21. La distribucion asimétrica positiva

(1.4) y leptocdrtica (5.7), sugiriendo una distribucién con tendencia no normal. En San

Martin, se presenta una mediana de 0.61 y una media de 0.62. La distribucion parece

estar cerca de simétrica (0.16) y tiene colas aceptables (3.9) para sugerir una variable de

distribucion normal. En Tumbes, se muestra una mediana de 0.25 y una media de 0.26.

La distribucion parece estar cerca de simétrica (0.8) y tiene colas aceptables (3.4) para

una distribucion relativamente normal. Por ultimo, la humedad del suelo en Ucayali

durante el afio 2021 muestra una mediana de 0.57 y una media de 0.59. La distribucién

parece estar cerca de simétrica (0.32) y tiene colas moderadamente pesadas (1.8),

sugiriendo, salvo la curtosis, una distribucion relativamente normal.

Tabla 16. Analisis descriptivo de la variable humedad superficial del suelo (5 cm)

humed_suelo

segun departamentos del Peru 2022.

->» regidn = Cajamarca

humed_suelo

1%
5%
lex
25%

58%

75%
9ex
95%
99%

Percentiles

.1971429
.2085714
.2157143

.385

.4392857

.6257143
. 7042857
.7171429
. 7428571

Smallest
.1971429
.2014286
.2885714
.2085714

Largest
.7128571
.7171429
.7357143
. 7428571

Obs
Sum of wgt.

Mean
Std. dev.

Variance
Skewness
Kurtosis

52
52

4548981
.1756871

.B30866
8959081
1.743986

1%
5%
lex
25%

58%

75%
9ex
95%
99%

95

Percentiles

.2928571

.3
.3457143
4164286

4714286

.5928571
.6371429

.66
.6785714

Smallest
.2928571
.2985714
.3

.33

Largest
.65

.66

.67
.6785714

Obs
Sum of wgt.

Mean
Std. dev.

Variance
Skewness
Kurtosis

52
52

.4922253
.1884229

.B117555

-.8218308

1.939385



-» regidn = Madre de Dios -» regién = Piura

humed_suelo humed_suelo
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% .4942857 . 4942857 1% .15 .15
5% .54 .53 5% .1557143 .1514286
18% .5585714 .54 Obs 52 1@% .16 .1557143 Obs 52
25% .63 5457143 Sum of wgt. 52 25% .1785714 .16 Sum of wgt. 52
50% .7314286 Mean L7272882  50% .2 Mean .2024451
Largest Std. dev. .1241862 Largest Std. dev. .B318836
75% .8342857 .91 75% .225 .25
9@ .8957143 .91 Variance .8154823 9@ .2428571 . 2614286 Variance .081e115
95% .91 .9157143 Skewness -.8447982  95% .2614286 .2657143 Skewness .2827689
99% .9171429 .9171429 Kurtosis 1.778352 99% .2685714 . 2685714 Kurtosis 2.1983384
-» region = Lambayeque -» regidén = Loreto
humed_suelo humed_suelo
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% L11 L11 1% .69 .69
5% .12 .1157143 5% .7028571 .7
10% .1371429 .12 Obs 52 1e% . 7471429 . 7028571 Obs 52
25% . 1564286 .12 Sum of wgt. 52 25% .8385714 7071429 Sum of wgt. 52
58% 1821429 Mean 184533 5@% .868087143 Mean .8632143
Largest Std. dev. .B382414 Largest Std. dev. .8783299
75% . 2114286 .2414286 75% .8985714 .9557143
90% . 2342857 . 2442857 Variance .8014624  9p% .9514286 .9614286 Variance 2049463
95% . 2442857 .2585714 Skewness .B8864  95% .9614286 .9657143 Skewness -.8573947
99% .27 .27 Kurtosis 2.378845 99% .9657143 9657143 Kurtosis 3.315469
-» regidn = San Martin -» region = Tumbes
humed_suelo humed_suelo
Percentiles Smallest Percentiles Smallest
1% .4971429 4871429 1% .1528571 .1528571
5% .49 4128571 5% .1671429 .16
10% .5228571 .49 Obs 52 1e% .1728571 .1671429 Obs 52
25% .5721429 .5057143 Sum of wgt. 52 25% .1957143 .17 Sum of wgt. 52
5% .6B21429 Mean .bB5989 5@% .2635714 Mean .2626374
Largest Std. dev. .8714812 Largest Std. dev. 8740998
5% .6614286 .B985714 75% .3171429 .3928571
90% .69 .70857143 Variance .Be51096  98% .3742857 .3985714 Variance 8054908
95% .7857143 . 7414286 Skeuness -.5858987 95% .3985714 .4 Skewness 3423869
99% . 7514286 . 7514286 Kurtosis 3.685928 99% 4914286 4914286 Kurtosis 1.965827

-» regién = Ucayali

humed_suelo

Percentiles Smallest

1% LA4714286 LA714286

5% 4785714 LAT71429
1e% 4857143 LA4785714 Obs 52
25% 5087143 .A4814286 Sum of wgt. 52
58% .5371429 Mean .5492582
Largest Std. dev. .8541133

75% .5921429 .64
9@% .6357143 6414286 Variance .B029283
95% 6414286 .66 Skewness .5613358
99% .6828571 .6828571 Kurtosis 2.383e0e1

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0
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Grafico 17. Histograma (n) de la variable humedad superficial del suelo (5 cm)

segun departamentos del Peru 2022.
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Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis en Stata v17.0

INTERPRETACION.

A continuacion, en la Tabla 16 y Grafico 17 se presenta la interpretacion de la
variable humedad superficial del suelo (hasta 5 cm) por regiones en el afio 2022:

En Ayacucho, la humedad del suelo muestra una mediana de 0.44 y una media
de 0.45. La distribucion parece estar cerca de simétrica (0.1) y tiene colas moderadamente
pesadas (1.74), se sugiere una distribucion relativamente normal. En Cajamarca se
muestra una mediana de 0.47 y una media de 0.49. La distribucidn parece estar cerca de
simétrica (-0.02) y tiene colas moderadamente pesadas (1.94), se sugiere una distribucién
relativamente normal. En Lambayeque se muestra una mediana de 0.18 y una media de
0.18. Ladistribucidn parece estar cerca de simétrica (0.09) y tiene colas aceptables (2.38),
para acercarse a una distribucion relativamente normal. En Loreto se muestra una
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mediana de 0.88 y una media de 0.86. La distribucidn parece estar cerca de simétrica (-
0.86) y tiene colas compatibles (3.3), con una distribucion relativamente normal. En
Madre de Dios se muestra una mediana de 0.73 y una media de 0.73. La distribucién
parece estar cerca de simétrica (-0.04) y tiene colas moderadamente pesadas (1.8), a
excepcion de la curtosis, la variable tiende a una distribucion relativamente normal. En
Piura se muestra una mediana de 0.2 y una media de 0.2. La distribucion parece estar
cerca de simétrica (0.2) y tiene colas algo pesadas (2.19), sugiriendo una distribucion
relativamente normal. En San Martin se muestra una mediana de 0.60 y una media de
0.61. La distribucion parece estar cerca de simétrica (-0.51) y tiene colas compatibles
(3.61) con una distribucion relativamente normal. En Tumbes se muestra una mediana
de 0.26 y una media de 0.26. La distribucidn parece estar cerca de simétrica (0.34) y con
colas ligeramente pesadas (1.97), sugiriendo una distribucion relativamente normal. Por
altimo, la humedad del suelo en Ucayali en el 2022 muestra una mediana de 0.54 y una
media de 0.55. La distribucion parece estar cerca de simétrica (0.56) y tiene colas

aceptables (2.38) que sugieren una distribucidn relativamente normal.
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4.3. Prueba de hipotesis.
Grifico 18. Frecuencia de casos de leptospirosis y variables climatologicas en

Ayacucho 2021.
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Fuente: Elaboracién propia en Excel a partir del andlisis en Stata v17.0
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Tabla 17. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatolégicas en Ayacucho 2021.

Casosd~s humeda~a Casosd~s precip~s
Casosdelep~s 1.e808 Casosdelep~s 1.66888
humedadrel~a B8.3683 1.080@ precipitac~s 8.5465 1.6e0e
8.8e72 e.eece0

Casosd~s humeda~o

Casosdelep~s 1.8888
humedaddel~o 8.4256  1.e008
8.8a17

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0

Grafico 19. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatolégicas en Ayacucho 2021.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0
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INTERPRETACION.

En el Grafico 18, se muestra la frecuencia de casos de leptospirosis y el promedio
de las variables climatologicas durante las 52 semanas del 2021. En la Tabla 19 y Grafico
19 se muestra los resultados al efectuar la prueba de Correlacion r de Pearson. Basados
en los datos analizados, podemos concluir que en la poblacién de estudio existe una débil
(r=0.3683) correlacion lineal positiva entre la incidencia de casos y la humedad relativa
del ambiente y una moderada correlacion lineal positiva entre la incidencia de casos y las
precipitaciones (r=0.5465) asi como con la humedad del suelo (r=0.4256) para la region

de Ayacucho el 2021.

Grafico 20. Frecuencia de casos de leptospirosis y variables climatolégicas en

Ayacucho 2022.
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Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir del analisis en Stata v17.0
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Tabla 18. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatolégicas en Ayacucho 2022.

Casosd~s temper~s Casosd~s temper~1
Casosdelep~s 1.e008 Casosdelep~s 1.868688
temperatur~s @.3383 1.8e80 temperatur~l @8.3529 1.00680
8.8168 a.a1e3
Casosd~s humeda~a Casosd~s humeda~o
Casosdelep~s 1.06860 Casosdelep~s 1.86888
humedadrel~a -8.2606 1.0800 humedaddel~o -8.2758  1.e00@
8.8621 8.8478

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0

Grafico 21. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatolégicas en Ayacucho 2022.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del anélisis en Stata v17.0
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INTERPRETACION.

En el Grafico 20, se muestra la frecuencia de casos de leptospirosis y el promedio
de las variables climatologicas durante las 52 semanas del 2021. En la Tabla 20 y Grafico
21 se muestra los resultados al efectuar la prueba de Correlacion r de Pearson. Basados
en los datos analizados, podemos concluir que en la poblacién de estudio existe una débil
correlacion lineal positiva entre la incidencia de casos y la temperatura a dos metros
(r=0.3303) y la temperatura de la superficie (r=0.3529). Asimismo, existe una debil
correlacion lineal negativa entre la incidencia de casos y la humedad relativa (r=-0.2606)

y la humedad del suelo (r=-0.2758) para la regién de Ayacucho el 2022.

Grifico 22. Frecuencia de casos de leptospirosis y variables climatolégicas en
Cajamarca 2021.
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Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir del analisis en Stata v17.0
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Tabla 19. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatoldgicas en Cajamarca 2021.

Casosd~s precip~s

Casosdelep~s

precipitac~s

1.0800

8.27a7
@.8523

1.e608

Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis en Stata v17.0

Grafico 23. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatolégicas en Cajamarca 2021.
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Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis en Stata v17.0

INTERPRETACION.

En el Grafico 22, se muestra la frecuencia de casos de leptospirosis y el promedio
de las variables climatoldgicas durante las 52 semanas del 2021. En la Tabla 21 y Grafico
23 se muestra los resultados al efectuar la prueba de Correlacion r de Pearson. Basados
en los datos analizados, podemos concluir que en la poblacién de estudio existe una débil

(r=0.2707) correlacidn lineal entre la incidencia de casos y las precipitaciones para la

region de Cajamarca el 2021.
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Grafico 24. Frecuencia de casos de leptospirosis y variables climatologicas en
Lambayeque 2022.
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Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir del analisis en Stata v17.0

Tabla 20. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatoldgicas en Lambayeque 2022.

Casosd~s temperw~s Casosd~s temper~l
Casosdelep~s 1.oeee Casosdelep~s 1.8000
temperatur~s 8.4778 1.080@ temperatur~l B.4182 1.0080
@.0083 0.0820
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Casosd~s humeda~o

Casosdelep~s 1.60e080
humedaddel~o 8.4538 1.00880
8.8ee7

Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis en Stata v17.0

Grafico 25. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatolégicas en Lambayeque 2022.
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Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis en Stata v17.0

INTERPRETACION.

En el Grafico 22, se muestra la frecuencia de casos de leptospirosis y el promedio
de las variables climatoldgicas durante las 52 semanas del 2022. En la Tabla 22 y Grafico
25 se muestra los resultados al efectuar la prueba de Correlacion r de Pearson. Basados
en los datos analizados, podemos concluir que en la poblacion de estudio existe una

moderada correlacién lineal positiva entre la incidencia de casos y la temperatura a dos
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metros (r=0.4778) asi como con la temperatura de la superficie (r=0.4182) y la humedad

del suelo (r=0.4538) para la region de Lambayeque el 2022.

Grafico 26. Frecuencia de casos de leptospirosis y variables climatologicas en

Loreto 2021.
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Tabla 21. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatoldgicas en Loreto 2021.

Casosdelep~s

temperatur~s

Casosd~s temper~s Casosd~s temper~l
1.e688 Casosdelep~s 1.ee08
g8.3196 1.68088 temperatur~l g.3419 1.0eee
@.e289 @.e131
Casosd~s humeda~o
Casosdelep~s 1.66606
humedaddel~o -8.3393 1.ee0e8
2.8139

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0

Grafico 27. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables
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INTERPRETACION.

En el Grafico 26, se muestra la frecuencia de casos de leptospirosis y el promedio
de las variables climatologicas durante las 52 semanas del 2021. En la Tabla 23 y Grafico
27 se muestra los resultados al efectuar la prueba de Correlacion r de Pearson. Basados
en los datos analizados, podemos concluir que en la poblacién de estudio existe una débil
correlacion lineal positiva entre la incidencia de casos y temperatura a dos metros
(r=0.3196), asi como con la temperatura de la superficie (r=0.3419), y una débil
correlacion lineal negativa entre la incidencia de casos y la humedad del suelo (r= -

0.3393) para la region de Loreto el 2021.

Grafico 28. Frecuencia de casos de leptospirosis y variables climatologicas en

Loreto 2022.
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Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir del analisis en Stata v17.0
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Tabla 22. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatoldgicas en Loreto 2022.

Casosd~s humeda~a

Casosdelep~s 1.e688
humedadrel~a B.3292 1.8888
8.8172

Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis en Stata v17.0

Grafico 29. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatolégicas en Loreto 2022.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0

INTERPRETACION.

En el Gréfico 28, se muestra la frecuencia de casos de leptospirosis y el promedio
de las variables climatoldgicas durante las 52 semanas del 2022. En la Tabla 24 y Grafico
29 se muestra los resultados al efectuar la prueba de Correlacion r de Pearson. Basados
en los datos analizados, podemos concluir que en la poblacion de estudio existe una débil
(r=0.3292) correlacion lineal entre la incidencia de casos y la humedad relativa del

ambiente para la region de Loreto el 2022.

110



Grafico 30. Frecuencia de casos de leptospirosis y variables climatologicas en
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Fuente: Elaboracidn propia en Excel a partir del anlisis en Stata v17.0
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Tabla 23. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatoldgicas en Madre de Dios 2021.

Casosd~s humeda~a Casosd~s precip~s
Casosdelep~s 1.e888 Casosdelep~s 1.6008
humedadrel~a B.2844  1.8088 precipitac~s 8.5694  1.0008
8.8418 g.eee8
Casosd~s humedaro
Casosdelep~s 1.86888
humedaddel~o @.2486  1.0000
@.8858

Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis en Stata v17.0

Grifico 31. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatologicas en Madre de Dios 2021.

f=1| =3
L] . L .
. .
2 ¢« 2 .
. ™ . .
. . . L] —
s =2 e
- . . «
¢ . . . ) . . .
2/ " IR 1 I .
. _—— -
. .
M e | * . e C'/i.".. . .
- (Y . [ ) .
o « @ .. * 'J. .t *s % .
T T T T T T T
50 60 70 80 90 0 5 10 15 20
Humedad relativa Precipitaciones
® Casos Leptospirosis Fitted values | |' Casos Leptospirosis Fitted values
24
= .
.
g 7 L]
* .
®e
2
I
. .
L . - -
. i
84 . 7_,_,-7—-"10
. . e ®
_'7_7 ,_,_——*-"’_'l e : «* . .
»,
M . . Sge
oA o % o ' .
3 4 S 6 4 8

Humedad suelo

[ Casos Leplospirosis Fitted values |

Fuente: Elaboracion propia a partir del anélisis en Stata v17.0

112



INTERPRETACION.

de las variables climatologicas durante las 52 semanas del 2021. En la Tabla 25y Grafico
31 se muestra los resultados al efectuar la prueba de Correlacion r de Pearson. Basados
en los datos analizados, podemos concluir que en la poblacion de estudio existe una débil
correlacion lineal positiva entre la incidencia de casos y la humedad relativa (r=0.2844)
asi como con la humedad del suelo (r=0.2406); existe también una moderada correlacion

lineal positiva (r=0.5694) entre la incidencia de casos y las precipitaciones para la region

En el Grafico 30, se muestra la frecuencia de casos de leptospirosis y el promedio

de Madre de Dios el 2021.

Grifico 32. Frecuencia de casos de leptospirosis y variables climatolégicas en
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Tabla 24. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatoldgicas en Madre de Dios 2022.

Casosd~s humeda~a Casosd~s precip~s
Casosdelep~s 1.eeee Casosdelep~s 1.aeea
humedadrel~a B.4211 1.8800 precipitac~s 8.3638 1.80608
@.ea19 a.ees0
Casosd~s humeda~o
Casosdelep~s 1.8666
humedaddel~o 8.4158 1.6066
8.e822

Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis en Stata v17.0

Grifico 33. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatolégicas en Madre de Dios 2022.
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INTERPRETACION.

En el Grafico 32, se muestra la frecuencia de casos de leptospirosis y el promedio
de las variables climatologicas durante las 52 semanas del 2022. En la Tabla 26 y Grafico
33 se muestra los resultados al efectuar la prueba de Correlacion r de Pearson. Basados
en los datos analizados, podemos concluir que en la poblacién de estudio existe una débil
(r=0.3638) correlacion lineal positiva entre la incidencia de casos y las precipitaciones;
ademas, existe una moderada correlacion lineal entre la incidencia de casos y la humedad
relativa del ambiente (r=0.4211) asi como con la humedad del suelo (r=0.4158) para la

region de Madre de Dios el 2022.

Grafico 34. Frecuencia de casos de leptospirosis y variables climatolégicas en
Piura 2021.
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Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir del analisis en Stata v17.0
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Tabla 25. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatoldgicas en Piura 2021.

Casosd~s temper~s Casosd~s temper~l
Casosdelep~s 1.6600 Casosdelep~s 1.0808
temperatur~s -8.4658 1.0088 temperatur~l -8.4495 1.0008
9.0e85 g.0ees
Casosd~s humeda~o
Casosdelepr~s 1.0808
humedaddel~o -8.2623  1.e008
2.0683

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0

Grafico 35. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatolégicas en Piura 2021.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0
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INTERPRETACION.

de las variables climatologicas durante las 52 semanas del 2021. En la Tabla 27 y Grafico
35 se muestra los resultados al efectuar la prueba de Correlacion r de Pearson. Basados
en los datos analizados, podemos concluir que en la poblacién de estudio existe una débil
(r=-0.2623) correlacion lineal negativa entre la incidencia de casos y la humedad del
suelo; ademas existe una moderada correlacion lineal negativa entre la incidencia de

casos y las temperaturas a 2 metros (r= -0.4658) y a nivel de la superficie (r= -0.4495)

En el Grafico 34, se muestra la frecuencia de casos de leptospirosis y el promedio

para la regién de Piura el 2021.

Grafico 36. Frecuencia de casos de leptospirosis y variables climatologicas en
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Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir del analisis en Stata v17.0
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Tabla 26. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatoldgicas en Piura 2022.

Casosd~s temper~s Casosd~s humeda~o
Casosdelep~s 1.e800 Casosdelep~s 1.868688
temperatur~s 8.2599  1.8808 hymedaddel~o 8.2746  1.0000
8.0627 0.0488

Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis en Stata v17.0

Grifico 37. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatolégicas en Piura 2022.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0

INTERPRETACION.

En el Gréfico 36, se muestra la frecuencia de casos de leptospirosis y el promedio
de las variables climatoldgicas durante las 52 semanas del 2022. En la Tabla 28 y Grafico
37 se muestra los resultados al efectuar la prueba de Correlacion r de Pearson. Basados
en los datos analizados, podemos concluir que en la poblacion de estudio existe una débil
correlacion lineal positiva entre la incidencia de casos y la temperatura a dos metros
(r=0.2599), asi como tambien con la humedad del suelo (r=0.2746) para la region de

Piura el 2022.
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Grafico 38. Frecuencia de casos de leptospirosis y variables climatologicas en San

Martin 2021.
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Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir del analisis en Stata v17.0

Tabla 27. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatolégicas en San Martin 2021.

Casosd~s temper~s Casosd~s temper~1
Casosdelep~s 1.e888 Casosdelep~s 1.06680
temperatur~s ©.3970 1.00@@ temperatur~l 8.3193 1.0eee
B8.8269 B8.8218

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0
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Grafico 39. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatolégicas en San Martin 2021.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0

INTERPRETACION.

En el Gréfico 38, se muestra la frecuencia de casos de leptospirosis y el promedio
de las variables climatoldgicas durante las 52 semanas del 2021. En la Tabla 29 y Grafico
39 se muestra los resultados al efectuar la prueba de Correlacion r de Pearson. Basados
en los datos analizados, podemos concluir que en la poblacion de estudio existe una débil
correlacion lineal positiva entre la incidencia de casos y la temperatura a dos metros

(r=0.3070) y la temperatura superficial (r=0.3683) para la regién de San Martin el 2021.

Grafico 40. Frecuencia de casos de leptospirosis y variables climatolégicas en San

Martin 2022.
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~

123 456 78 91011121314151617 1819202122 2324252627 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir del analisis en Stata v17.0

Tabla 28. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

San Martin 2022

mm Casos de Leptosirosis

e Pre cipitaciones

=—=Humedad relativa

climatoldgicas en San Martin 2022.

Casosd~s temper~s

Casosd~s temper~1

Casosdelep~s 1.ee08 Casosdelep~s 1.e080
temperatur~s -8.6283 1.@@08 temperatur~l -8.6273 1.0060
a.e00e @.eeee
Casosd~s humeda~a Casosd~s humeda~o
Casosdelep~s 1.eeee Casosdelep~s 1.660686
humedadrel~a 8.5443  1.88068 humedaddel~o 8.4594  1.ee0@
a.e008 g.eeee6

Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis en Stata v17.0
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Grafico 41. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatolégicas en San Martin 2022.
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Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis en Stata v17.0

INTERPRETACION.

En el Gréfico 40, se muestra la frecuencia de casos de leptospirosis y el promedio
de las variables climatoldgicas durante las 52 semanas del 2022. En la Tabla 30 y Grafico
41 se muestra los resultados al efectuar la prueba de Correlacién r de Pearson. Basados
en los datos analizados, podemos concluir que en la poblacion de estudio existe una fuerte
correlacion lineal negativa entre la incidencia de casos y las temperaturas a dos metros
(r= -0.6283) y a nivel de la superficie (r= -0.6273); Ademas existe una moderada
correlacion lineal positiva entre la incidencia de casos y humedad relativa (r=0.5443) asi

como con la humedad del suelo (r=0.4594) para la region de San Martin el 2022.
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Grafico 42. Frecuencia de casos de leptospirosis y variables climatologicas en

35

30

20

15

5

0

N . .4""‘~/\\/’~\“4r”~\\_-"-J/\\V/\\\\,~__,—

0
||||||||.||.|.|hllI‘llll‘”n||‘I||I”|||||‘I“|‘||

12 3 456 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

Ucayali 2021.

Ucayali 2021

mmmm Casos de Leptosirosis e Temperatura a 2 metros

123 456 7 8 91011121314151617 18192021 2223 24 2526 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

Fuente: Elaboracion propia en Excel a partir del analisis en Stata v17.0

Tabla 29. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

= Temperatura superficial

Ucayali 2021

Humedad del suelo

B Casos de Leptosirosis s Precipitaciones e Humedad relativa

climatoldgicas en Ucayali 2021.

Casosd~s humeda~a

Casosd~s humeda~o

Casosdelep~s

humedadrel~a

1.0eee

Casosdelep~s

-@.2695 1.pepe humedaddel~o

8.8533

1.e6e0

-8.3485
@.8135

1.aee8

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en Stata v17.0
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Grafico 43. Correlacion r de Pearson casos de leptospirosis y variables

climatolégicas en Ucayali 2021.
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Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis en Stata v17.0

INTERPRETACION.

En el Grafico 42, se muestra la frecuencia de casos de leptospirosis y el promedio
de las variables climatologicas durante las 52 semanas del 2021. En la Tabla 31y Grafico
43 se muestra los resultados al efectuar la prueba de Correlacion r de Pearson. Basados
en los datos analizados, podemos concluir que en la poblacién de estudio existe una débil
correlacion lineal negativa entre la incidencia de casos y la humedad relativa del
ambiente (r=-0.2695) asi como con la humedad del suelo (r=0.3405) para la region de
Ucayali el 2021.

4.4. Discusion de resultados.
El territorio peruano se ubica en la zona ecuatorial, comprendida al norte

de latitud 10° s y una zona tropical al sur de 10° s y entre meridianos 68°39°7”’ y

los 81°20°13’ de longitud. Tradicionalmente ha sido dividido en tres regiones

naturales: costa, sierray selva. La Orografia va desde el nevado Huascaran a 6768

msnm ubicado en Ancash como el punto mas alto, hasta el punto méas bajo de a

una profundidad de 34 metros por debajo del nivel del mar, en el desierto de

Sechura (38).
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El Pert posee 38 tipos de climas, segun la Clasificacion Climatica Warren
Thornthwaite del SENAMHI, los climas de mayor extension son el arido y
templado en la costa, el frio y lluvioso en la sierra y muy lluvioso y calido en la
selva (38). Es necesario hacer una descripcion del entorno en que se esta
investigando ya que a continuacion haremos una descripcion de los hallazgos
descriptivos y analiticos y poder sustentar, refutar y/o exponer nuestras
limitaciones al momento de intentar responder nuestra pregunta de investigacion.

En el 2022 se notificaron 1901 casos mas, de letospirosis a comparacion
que el 2021, esto puede deberse a que hubo un periodo ocasionado por la COVID-
19 que satur6 nuestro sistema de salud y dejamos de lado el resto de
enfermedades, pero quizas como una buena noticia mencionar que, con respecto
a los métodos diagnosticos, hubo un incremento en la confirmacion de casos con
respecto al afio 2021, aqui se destaca la importancia de mejorar los métodos
diagnosticos en el Perd, asi como su relevancia en la planificacién y asignacion
de recursos en programas de salud publica, permitiendo una respuesta mas
efectiva ante la leptospirosis en diferentes regiones del pais. En cuanto al género
de las personas, tanto en el 2021 como en el 2022 existe un predominio de
afectacion del sexo femenino, y una de las posibles causas es que, el rol que
desempefia la mujer en el hogar, sobre todo hablamos de mujeres de las regiones
tropicales de nuestro pais, son en su mayoria responsable de las actividades
relacionadas con la agricultura, ganaderia, jardineria y hacerse cargo de los
animales domésticos (6), eso no significa que solo se han notificado personas
adultas, si bien la media de edad de afectacion es alrededor de los 33 afios,

resaltamos el hecho de que durante el 2021 al 2022 se han notificado casos en
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nifios desde los 2 meses de edad hasta edades muy avanzadas, consiguiendo en lo
que va del 2023, 11 muertes por leptospirosis (13).

A nivel global, el 2021, la elevacion de los casos de leptospirosis inicid
aproximadamente alrededor de la semana epidemioldgica 33 que segun el
calendario epidemiologico (39,40), corresponde a la tercera semana de agosto y
se va incrementando hasta fin de afio (semana epidemioldgica 52) que persiste las
primeras semanas del siguiente afio (segunda semana de enero). En el 2022 hubo
un incremento desde aproximadamente la semana epidemioldgica 6 (febrero) que
se mantuvo sostenida hasta la semana 28 (segunda semana de julio), en este lapso
hasta la semana 45, los casos seguian notificandose, pero se alcanzaron picos
desde la semana 45 al 50 (noviembre a diciembre).

Con respecto al andlisis de casos por departamento encontramos que,
departamentos como Loreto y Madre de Dios muestran cambios notables en su
contribucion al total de casos, sin embargo, ambos en compafiia de Ucayali,
Ayacucho, Cajamarca, Lambayeque, Piura, San Martin y Tumbes concentran mas
del 90% de todos los casos en el Perd, esto se correlaciona con las caracteristicas
meteoroldgicas propias de cada una (38).

De este analisis pudimos resumir la incidencia de leptospirosis por
departamentos para el 2021 y el 2022, en las siguientes secciones haremos una
breve descripcion climatica por region, la incidencia de leptospirosis calculada
para la poblacién de riesgo por afio y los resultados del analisis de correlacion con
las principales variables climatolégicas.

Ayacucho.
Cuenta con tres zonas geograficas: ceja de selva al noreste, serrania en el

centro vy altiplanicies al sur, el clima va desde caluroso al glaciar, en Huamanga
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la temperatura maxima fluctta entre 25.7°C (noviembre) a 22.8°C (febrero) y la
minima entre 5.1°C (julio) a 10.7°C (enero). Las lluvias alcanzan acumulados de
632 mm anuales, siendo el verano la estacion mas lluviosa (38). En el 2021 la
incidencia se calcul6 a 42 casos por cada 100 mil habitantes lo que fue similar
para el siguiente afio con 48 casos. En el analisis de correlacion, el 2021 los casos
tenian correlacion lineal positiva con la humedad relativa del ambiente, la
humedad del suelo y las precipitaciones; en el 2022 hubo correlacion lineal
positiva con la temperatura a 2 metros y temperatura de la superficie, pero hubo
correlacion lineal negativa con la humedad relativa y la humedad del suelo.
Cajamarca.

Tiene como clima mas extenso el lluvioso con escasa humedad en otofio
e invierno y templado; en el distrito de Cajamarca las temperaturas maxima y
minima van de 17°C a 3°C respectivamente, en zonas cercanas a la linea
ecuatorial. Las lluvias tienen una forma bimodal, las maximas se dan entre
diciembre y marzo y las intensas de setiembre a mayo, con una acumulacién anual
de 1451 mm (38). Cajamarca tuvo una importante cifra de casos de leptospirosis
en el 2021, llegando a una incidencia de 22 casos por 100 mil habitantes. En el
analisis de correlacion, solo se encontrd correlacion lineal positiva con las
precipitaciones con respecto al 2021.

Lambayeque.

Se encuentra configurado por tres zonas: el litoral, la llanura costera y
pequefias areas serranas, el clima mas extenso es arido y célido, con deficiencia
de humedad en todas las estaciones del afio, las temperaturas maximas oscilan
entre 26.6°C (julio) a 33.1°C (marzo) y la minima fluctda entre 14.9°C (julio y

agosto) a 21.6°C (febrero). Las lluvias tienen un mayor acumulado en el verano,
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siendo 63 mm en marzo y con un acumulado anual de 171 mm (38). Es la
contraparte de Cajamarca, ya que aportd una cifra considerable para el 2022,
Ilegando a estimarse 15 casos por 100 mil habitantes. En cuanto al andlisis de
correlacion se encontré que, a medida que aumentaba la temperatura a dos metros
o de la superficie de la tierra y la humedad del suelo, aumentaba también el
numero de casos de leptospirosis en el afio 2022.

Loreto.

Tiene un espectro de clima lluvioso, muy himedo todas las estaciones del
afio y calido hasta semiseco y templado, tiene altitudes menores a 600 msnm, la
provincia de Maynas presenta una temperatura maxima anual entre 30°C a 32°C
(otubre a noviembre) y entre de 20°C a 22°C la minima (julio); la precipitacion
anual es de 2898 mm, llueve todo el afio y con mayor intensidad en diciembre
(294 mm) y abril (323 mm) (38). La incidencia de pasé de 54 casos en el 2021 a
204 casos por cada 100 mil habitantes en el 2022, llegando cerca del 45% de todos
los casos notificados ese mismo afio (13), sin embargo, al realizar el analisis de
correlacion se obtuvo que, a medida que aumentaba la temperatura a dos metros
asi como la temperatura de la superficie de la tierra aumentaban los casos de
leptospirosis, y de lo contrario, a medida que aumentaba la humedad del suefio se
notificaban menos casos de leptospirosis, esto para el afio 2021. En el afio 2022
se vio que, existio una correlacién lineal positiva con la humedad relativa del
ambiente.

Madre de Dios.

Tiene predominantemente el clima calido, de muy lluvioso a lluvioso con

humedad durante todo el afio, las altitudes son inferiores a 500 msnm. En la

provincia de Tambopata, la media de temperatura es 32°C con un rango de
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variacion de 4° durante el afio, con maximos en febrero y minimos en junioy la
temperatura minima con una media de 20°C y rangos de 5°C de variacion, los
maximos en diciembre y minimos en julio (38). Con respecto a los casos tuvo un
curso contrario a Loreto, con una incidencia de 629 casos en el 2021 a 302 casos
por cada 100 mil habitantes, a pesar de ello se queda en el primer puesto en cuanto
a incidencia de leptospirosis en los afios de estudios. En el analisis de correlacion
se observo que a medida que aumentaba la humedad relativa del ambiente como
la humedad del suelo, aumentaban también la notificacion de casos y en mayor
medida cuando habia lluvias, se notificaban mas casos de leptospirosis, todo esto
en el afio 2021. En el 2022, el aumento de la humedad relativa, las precipitaciones
y la humedad del suelo mostraron correlacién lineal positiva con respecto a los
casos de leptospirosis.

Piura.

Tiene como clima mas extendido el arido, siendo calido o templado con
escasa humedad todo el afio hasta los 500 msnm, a medida que aumenta hasta
1000 y 3500 msnm, el clima se torna a semiseco o incluso lluvioso y muy
lluvioso. La temperatura maxima oscila entre 27.5°C (julio) a 34°C (febrero y
marzo) y la minima entre de 17°C en invierno a 23°C en verano; la precipitacion
anual es 235 mm, mayormente entre enero hasta abril (38). La incidencia en 2021
fue de 9.25 casos por cada 100 mil habitantes y se duplico para el afio 2022 (18.63
casos/100 mil habitantes). En cuanto a las variables climatoldgicas, se encontrd
que la temperatura a dos metros, la temperatura de la superficie y la humedad del
suelo tuvieron correlacion lineal negativa con la notificacion de casos de

leptospirosis en el 2021 y durante el 2022, hubo una correlacion lineal positiva
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débil de la temperatura a dos metros y la humedad del suelo y los casos de
leptospirosis.
San Martin.

Tiene climas predominantes: lluviosos con humedad abundante todo el
afio, asi como céalido y templado. Las fluctuaciones de temperatura van desde
20°C hasta 32°C durante el afio. Las lluvias se dan todo el afio, con acumulados
anuales de 1502 mm (38). La incidencia se mantiene entre el 2021 y 2022, con
18.39 y 15.25 casos por cada 100 mil habitantes respectivamente. En la
correlacion encontramos que durante el 2021, el aumento de la temperatura a dos
metros y la temperatura de la superficie aumentaba también los casos de
leptospirosis y en el 2022, el aumento de la humedad relativa y la humedad del
suelo tenian correlacion positiva con la notificacion de casos de leptospirosis,
efecto contrario presentd la temperatura a 2 metros y la temperatura de la
superficie.

Tumbes.

Tiene 8 tipos de clima, siendo el mas extenso el semiarido y arido desde
0 hasta los 400 msnm, y el semiarido y semiseco con escasa humedad desde los
400 a 800 msnm, llegando a ser templado y de bosque seco entre los 800 y 1500
msnm. Las temperaturas maximas de 28°C (agosto) hasta 32°C (marzo) y las
minimas de 20°C (agosto) a 24°C (febrero y marzo) se dan en el clima semiarido
y calido. La precipitacién anual es de 464 mm (38). Tumbes si experimentd un
crecimiento en la incidencia de la enfermedad parala poblacién de riesgo, siendo
54 casos en el 2021 a 159 casos por cada 100 mil habitantes en el 2022. El analisis
de correlacion no mostro resultados de correlacion lineal entre los casos de

leptospirosis y las variables climatoldgicas en los afios de estudio. Es posible que
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se necesiten analisis mas complejos que calculen el retraso del efecto de cada
variable climatoldgica sobre la incidencia de la enfermedad, un ejemplo de ello
fue expuesto entre los resultados de Dhewantara et al, donde hicieron una
descomposicion estacional para evaluar el efecto retardado de variables
climaticas y ambientales sobre la leptospirosis (28).

Ucayali.

Tiene 4 tipos de clima, siendo el de mayor extension el lluvioso y calido,
con humedad todo afio, conforme aumenta la altitud el clima se torna muy
lluviosos y pueden variar entre calido y templado. La temperatura maxima
registradas en la Aguaytia es entre 30°C (verano-otofio) a 32°C (primavera) y la
temperatura minima entre 20°C (invierno) a 21°C (primavera y verano). La
precipitacion anual es de 4283 mm entre noviembre a marzo, con 450 a 560 mm
por mes (38). Presento una leve disminucion en la incidencia de leptospirosis con
53 casos en el 2021 a cerca de 40 casos por cada 100 mil habitantes en el 2022.
En cuanto al analisis de correlacion, se encontrd que la humedad relativa y la
humedad del suelo en Ucayali tuvieron correlacion lineal negativa sobre la
incidencia de leptospirosis durante el 2021.

Al evaluar la humedad del aire y el suelo, las precipitaciones y la
temperatura del ambiente, encontramos influencia de las variables climatolégicas
sobre la incidencia de leptospirosis, por ello, se necesitan estudios mas complejos
y mas especificos que evallen la aparicion de casos por distrito y provincia y
replicarse en cada region del pais que notifique casos, prestando especial atencion
en las zonas tropicales del Peru, tal y como Gonzales & Matzunaga postulan que
Ayacucho, Loreto y Madre de Dios son las regiones con mayor incidencia

acumulada en el Pert (19), para tomar medidas de salud publica que permitan
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prevenir y/o disminuir las frecuencia de casos, ejemplos similares fueron
realizados en Brasil (25), Argentina (26), China y el sudeste asiatico (21,24).

Por otro lado, uno de los elementos clave en la prevencion es mostrado en
el articulo de Londe et al, donde explica que la reduccion de casos puede mejorar
con campafas de quimioprofilaxis realizadas en épocas de inundaciones o lluvias,
esto se realiza con doxiciclina a personas vulnerables de zonas inundadas (41).
Sin embargo, no existen estudios en Perl que evalien como las medidas
profilacticas en personas y animales influyen en la incidencia de leptospirosis.

Nuestro estudio aborda variables climatoldgicas tales como la
temperatura, la precipitacion, la humedad del aire y el suelo, y como a su vez éstas
pueden servir como indicadores para prevenir la aparicion de brotes de
leptospirosis y con ello aumentar la capacidad de respuesta en zonas con mayor
incidencia.

Para finalizar, mencionamos que el presente estudio tiene una serie de
limitaciones que deben ser tomados en cuenta: primero, el estudio corresponde a
un andlisis de datos secundarios, la naturaleza de las variables estan sujetas al
propdsito de su recoleccion limitando nuestra capacidad de andlisis e
interpretacion; segundo, el analisis realizado incluyé los casos presuntivos como
confirmados, esto representa una importante posible fuente de sesgo de medicién,
pero se espera que al menos con resultados como éstos, se pueda mejorar las
capacidades diagnoésticas de la regién y el pais concerniente a la deteccion de
leptospirosis; tercero, se utilizaron datos satelitales de variables climatoldgicas de
la NASA, si bien son estimados muy fiables, no superan a los datos obtenidos de
las estaciones con las que cuenta el SENAMHI, sin embargo, es posible que no

sean suficientes todas las estaciones para mapear variables climaticas del toda el
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area geografica de una region con alta incidencia de leptospirosis como es el caso
de Loreto, y al tomar solo un punto geografico para, a partir de ello, hacer el
analisis, estamos frente a una gran limitacion en cuanto a informacion exacta; por
ultimo, se utilizaron promedios en cuanto a variables climaticas, dejando de lado
otros factores que influyen en la aparicion de la enfermedad, tales como pobreza,
saneamiento, acceso a salud, educacién y un importante subregistro de casos de
leptospirosis en pais, debido a factores logisticos, de acceso, entre otros.
Finalizamos con la conviccion de que, este aporte despierte el interés de
aquellos lectores, estudiantes de las ciencias biomédicas y sobre todo, tomadores

de decisiones en salud, para continuar en esta linea de investigacion.
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CONCLUSIONES

La incidencia de leptospirosis es méas alta en Madre de Dios, Loreto, Tumbes,
Ucayali y Ayacucho en el 2021 y 2022 y estuvieron correlacionadas linealmente a
las variables climatoldgicas: temperatura a dos metros, temperatura de la superficie
de la tierra, humedad relativa, precipitaciones y humedad del suelo.

La temperatura a dos metros estuvo correlacionada positivamente a la incidencia de
leptospirosis en Loreto y San Martin el 2021, Ayacucho, Lambayeque y Piura el
2022, y negativamente en Piura el 2021 y San Martin el 2022.

La temperatura de la superficie de la tierra estuvo correlacionada positivamente a la
incidencia de leptospirosis en Loreto y San Martin el 2021 y Ayacucho y
Lambayeque el 2022, y negativamente en Piura 2021, San Martin 2022.

La humedad relativa a dos metros estuvo correlacionada positivamente a la
incidencia de leptospirosis en Ayacucho y Madre de Dios el 2021, y Loreto, Madre
de Dios y San Martin el 2022 y negativamente en Ucayali el 2021 y Ayacucho el
2022.

Las precipitaciones corregidas estuvieron correlacionadas positivamente a la
incidencia de leptospirosis en Ayacucho, Cajamarca y Madre de Dios el 2021, y
Madre de Dios 2022.

La humedad del suelo hasta los cinco centimetros desde la superficie estuvo
correlacionada positivamente a la incidencia de leptospirosis en Ayacucho y Madre
de Dios el 2021, y Lambayeque, Madre de Dios, Piura y San Martin el 2022 y

negativamente en Loreto, Piuray Ucayali 2021 y en Ayacucho 2022.



RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar estudios mas complejos y especificos a nivel provincial y distrital
en cada region del pais, para llegar a una verdad.

Se sugiere realizar estudios prospectivos y clasificar a los sujetos como casos
confirmados, para mejorar los resultados.

Incentivar la investigacion y creacion de la sublinea de investigacion a las
enfermedades infecciosas y zoonoticas como la leptospirosis en nuestro entorno
académico para la generacion de nuevo conocimiento.

Incentivar a los estudiantes de pregrado en la difusion y publicacion de sus tesis en
formato de articulo de investigacion, para tener un mayor impacto en la comunidad

cientifica, recodar que “Si no se publica, nunca se hizo”.
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ANEXO 2
INSTRUMENTO DE RE,COLECCION DE DATOS DE VARIABLES
CLIMATOLOGICAS EN FORMATO “.CSV”
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6 Elevation from MERRA-2: Average for 0.5 x 0.625 degree lat/lon region = 139.98 meters

7 The value for missing source data that cannot be computed or is outside of the sources availability
8 Parameter(s):
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10 TS MERRA-2 Earth Skin Temperature (C)
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ANEXO 3
SOLICITUD DE BASE DE DATOS AL CDC MINSA - PERU

“Afeo de la Unidad, la Paz y el Desarrelle”

SOLICITO: BASE DE DATOS PARA TRABAIJO
DE INVESTIGACION.

SENOR DIRECTOR DEL CENTRO NACIONAL DE EPIDEMIDLD-GiA, PREVENCION Y
CONTROL DE ENFERMEDADES — MINSA PERU.

5.D.

Yo, BS, MSc(c) Julic Cesar Charri Victorio, identificado con DNI N°
45962390 y con domicilio legal en Awv. El Colle Mz. O Lote 12 P JOVEN UNDAC, ante usted
con el debido respeto me presento y digo:

Que, con fines de investigacion que beneficie ala salud publica del pais en
el tema de enfermedades transmisibles y zoondticas, solicito a su despacho poder acceder
a la informacién consignada en las FICHAS DE INVESTIGACION CLINICO-EPIDEMIOLOGICA
PARA LA VIGILANCIA DE PACIENTES CON LEPTOSPIROSIS DEL PERU DEL LOS ULTIMOS 10
ANOS (2013 AL 2022) en formato de base de datos de Excel (.xls .xIsx .csv), asi poder
realizar analisis estadisticos y posteriormente generar nueva informacion que contribuya
a mejorar las politicas de salud del pais.

POR LO TANTO:

Pido a usted Sefior Director, acceder a la peticion por ser de justicia.

Atentamente,

Ok

BS, MSc{c}JuIm esar Charri Victorio
DI N® 4596239[!‘




ANEXO 4
CORREO DE RESPUESTA CON LA BASE DE DATOS DEL AREA LEGAL DEL CDC MINSA

B 0 ® 28 0 @ m@m D i 3de13r0 <
Fwd: SAIP - Respuesta a su solicitud N° 23-006035  #eciides x =]
@& jue, 22jun, 16:50 “«

Victor Roman

parami v

--------- Forwarded message --------

De: <saip@minsa gob.pe>

Date: jue, 22 jun. 2023 2:19p. m

Subject: SAIP - Respuesta a su solicitud N° 23-006035
To: <victor md 1998@gmail com>

Cc: <rsurco@dge.gob.pe>

BUENAS TARDES, EN BASE A SU SOLICITUD EL CDC LE ENVIA TODA LA INFORMACION CON LA QUE CONTAMOS, ES NECESARIO PRECISAR QUE LA FICHA CLINICA EPIDEMIOLOGICA NO CONTAMOS CON ESTA, PUESTO QUE, CADA ENTIDAD
DONDE SE ENCUENTRAN LOS CASOS SON LOS QUE TIENEN LA FICHANOSOTROS RESIVIMOS LA INFORMACION EN UNA BASE DE DATOS EXTERNA POR CONSIGUIENTE SE LE SUGUIERE QUE PARA LA FICHA CLINICO EPIDEMIOLOGICO SE

PIDAA UN HOSPITAL, POSTA O CENTRO DE SALUD QUE LO MANEJE ATENTAMENTE AREA LEGAL CDC

Nota - &l correo es usado automaticamente por el sistema, por favor no responda a este correo
Cualquier informacién Adicional, Ingresar direc al Sistema de Solicitud

"Este e-mail puede contener inf ion ¢ ial y/o privilegiad:
Si el presente mensaje no va dirigido a su persona (o lo ha recibido
por error) por favor, notifiquelo inmediatamente al emisor y destruya
este e-mail. Cualquier di copia o distribucién no izad:
del material contenido en este e-mail queda prohibida.”

Un archivo adjunto « Analizado por Gmail ©

)
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ANEXO 5
PORTAL POWER: DATA ACCESS VIEWER
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@ Check out the newly released enhanced Data Access Viewer. We welcome your feedback at larc-power-project@mail.nasa.gov. @

~

%3t g~ NASA Prediction Of Worldwide Energy Resources CCESS DOCUMENTATION RESOURCES ABOUT CONTACT

The POWER Project

Provides solar and meteorological data sets from NASA research for
support of renewable energy, building energy efficiency and
agricultural needs.

Supported by NASA Earth Science’s

POWER's Web-Based Docs Pages

Global Community (GloCo) Summit event held on 21-22, September
2. You can view the event materials, agenda, and recordings here:
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POWER | Data Access Viewer Prediction Of Worldwide Energ;
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Daily v uenca
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90 decimal
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oress) Loreto
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4. Select Time Extent

Start Date  01/01/2021

MM/DD/YYYY)
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5. Select Output File Format

GeoJSON v
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ANEXO 6

CALCULO DE INCIDENCIA DE LEPTOSPIROSIS POR REGIONES,
PROVINCIAS Y ANO

Incidencias de leptospirosis y regiones 2021

Madre de Dios (Manu, Tahuamanu, Tambopata 3/3)

945 casos /150181 personas expuestas = 629.24 casos/100 mil habitantes
Loreto (Alto Amazonas, Datem del Marafion, Loreto, Mariscal Ramén Castilla,
Maynas, Putumayo, Requena y Ucayali 8/8)

589 casos /1077831 personas expuestas = 54.64 casos/100 mil habitantes
Ucayali (Atalaya, Coronel Portillo, Padre Abad y Purus 4/4)

276 casos /518190 personas expuestas = 53.26 casos/100 mil habitantes
Ayacucho (Huamanga, Huanta, La Mar y Lucanas 4/11)

239 casos /565304 personas expuestas = 42.27 casos/100 mil habitantes
Cajamarca (Cajamarca, Chota, Jaen y San Ignacio 4/13)

202 casos /908163 personas expuestas = 22.24 casos/100 mil habitantes
Piura (Ayabaca, Huancabamba, Morropon, Paita, Piura, Sechura, Sullana y
Talara 8/8)

176 casos /1901896 personas expuestas = 9.25 casos/100 mil habitantes

San Martin (Bellavista, El Dorado, Huallaga, Lamas, Moyobamba, Picota, Rioja,
San Martin y Tocache 9/10)

153 casos /831540 personas expuestas = 18.39 casos/100 mil habitantes
Tumbes (Contralmirante Villar, Tumbes y Zarumilla 3/3)

136 casos /248877 personas expuestas = 54.64 casos/100 mil habitantes

Incidencias de leptospirosis y regiones 2022 (proyectado)

Loreto (Alto Amazonas, Datem del Marafion, Loreto, Mariscal Ramén Castilla,
Maynas, Putumayo, Requena y Ucayali 8/8)

2138 casos /1044884 personas expuestas = 204.61 casos/100 mil habitantes
Madre de Dios (Manu, Tahuamanu, Tambopata 3/3)

561 casos /185478 personas expuestas = 302.46 casos/100 mil habitantes
Tumbes (Contralmirante Villar, Tumbes y Zarumilla 3/3)

413 casos /259556 personas expuestas = 159.11 casos/100 mil habitantes
Piura (Ayabaca, Huancabamba, Morropon, Paita, Piura, Sechura, Sullana y
Talara 8/8)

392 casos /2103099 personas expuestas = 18.63 casos/100 mil habitantes
Ayacucho (Huamanga, Huanta, La Mar, Lucanas y Vilcas Huaman 5/11)

275 casos /563604 personas expuestas = 48.79 casos/100 mil habitantes
Ucayali (Atalaya, Coronel Portillo, Padre Abad y Purus 4/4)

245 casos /615024 personas expuestas = 39.83 casos/100 mil habitantes
Lambayeque (Chiclayo, Ferrefiafe y Lambayeque 3/3)

204 casos /1338994 personas expuestas = 15.23 casos/100 mil habitantes

San Martin (Bellavista, ElI Dorado, Huallaga, Lamas, Mariscal Caceres,
Moyobamba, Picota, Rioja, San Martin y Tocache 10/10)

141 casos /924384 personas expuestas = 15.25 casos/100 mil habitantes



ANEXO 7. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Incidencia de leptospirosis asociada a variables climatologicas en el Pert durante el 2021 — 2022.
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ANEXO 8

BASE DE DATOS POBLACIONAL DEL 2021 Y POBLACION PROYECTADA
AL 2022 - INEI

poblaciones_peri 2021 - Excel

Disposicion de pagina Férmulas  Datos  Revisar  Vista Ayuda Q ¢ Qué desea hacer?

- Asarens

5 & F &

Combinary centrar ~ | &3 % oo | % Formato  Dar formato Estilos de | Insertar Eliminar Formato
" | condicional v como tabla v celda v v v v
Portapapeles fuente 5 Alineacién [ Namero [ Estilos Celdas

1123078 - I

1
2 2| OrdenardeAaz SIHUAS SICSIBAMBA 6 M 9
3] 2l Ordenardezaa SIHUAS SICSIBAMBA 65-69 F 23
4 SIHUAS SICSIBAMBA 65-69 Y 25
5 | Qrenar por color * |siHuas SICSIBAMBA 60-64 F 40
6 SIHUAS SICSIBAMBA 60-64 Y 30
7 | SIHUAS SICSIBAMBA 5 F 19
8| SIHUAS SICSIBAMBA 5 Y 16
9 | SIHUAS SICSIBAMBA 55-59 F 36
10 Filtros de texto > [SIHUAS SICSIBAMBA 55-59 M 36
11| -~ SIHUAS SICSIBAMBA 50-54 F a9
12 SIHUAS SICSIBAMBA 50-54 Y a3
13 | SIHUAS SICSIBAMBA 4 F 18
14 SIHUAS SICSIBAMBA 4 Y 17
15 | SIHUAS SICSIBAMBA 45-49 F 43
16 | SIHUAS SICSIBAMBA 45-49 Y 56
17 | SIHUAS SICSIBAMBA 40-44 F 18
18 SIHUAS SICSIBAMBA 40-44 M 58
19 SIHUAS SICSIBAMBA 3 F 20
20| SIHUAS SICSIBAMBA 3 Y 15
21 SIHUAS SICSIBAMBA 35-39 F 55
22 | SIHUAS SICSIBAMBA 35-39 M 58
23 SIHUAS SICSIBAMBA 30-34 F 40
24| 21406 21910 ANCASH SIHUAS SICSIBAMBA 30-34 Y 55
25 | 21406 21910 ANCASH SIHUAS SICSIBAMBA 2 F 16
26 | 21406 21910 ANCASH SIHUAS SICSIBAMBA 2 M 2
27 21406 21910 ANCASH SIHUAS SICSIBAMBA 25-29 F 37
28 | 21406 21910 ANCASH SIHUAS SICSIBAMBA 25-29 Y 64
29| 21406 21910 ANCASH SIHUAS SICSIBAMBA 2024 F 58
T TB_POBLACION_INEI [ Hojal | (&) [«]
F r tadistic
Proyeccién de Poblacién
ANO DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO
ToDOS ©  LAMBAYEQUE - CHICLAYO - SELECCIONAR - m
T
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Departamento Poblacién Proyectada 2018 Poblacidn Proyectada 2019 Poblaciin Proyectada 2020 Poblaciin Proyectada 2021 Poblacién Proyectada 2022
° ® ® A4 ° ®
TOTAL 31,562,130 32,131,400 12,625,948 33,035,304 33,396,698
AMAZONAS 419,833 423,863 426,806 428,512 429,483
ANCASH 1,155,451 1,169,522 1,180,638 1,188,391 1,194,156
APURIMAC 427323 429,587 430,736 430,609 429,720
AREQUIPA 1,428,708 1,464,638 1,497,438 1,526,669 1,553,994
AYACUCHO 659,061 664,494 668,213 669,979 670,579
CAJAMARCA 1,438,325 1,447,891 1,453,711 1,455,245 1,454,217
CALLAD 1,078,789 1,105,512 1,129,854 1,151,480 1,171,648
cusco 1,320,530 1,340,457 1,357,075 1,369,932 1,380,594
HUANCAVELICA 376,346 371,260 365,317 358,356 350,845
HUANUCO 757,467 759,851 760,267 758,416 755,213
1A 923,175 950,100 975,182 998,144 1,020,050

JUNIN 1,335,139 1,350,021 1,361,467 1,369,003 1,374,221




