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1.-Introduccién
Segun la Organizacion Panamericana de la Salud, en las primeras 4 semanas del

2020 en América Latina se han notificado “125.514 casos de dengue (tasa de
incidencia de 12,86 casos por 100.000 habitantes)”. Es preocupante porque aun no
hay un tratamiento especifico para la enfermedad y de no ser debidamente tratada,

puede llevar a la muerte.

El dengue es una enfermedad viral aguda endémo-epidémica cuyo vector de
transmision es el mosquito hembra perteneciente al género Aedes, principalmente el
Aedes aegypti (el virus se encuentra en el mosquito). Actualmente, es el arbovirus
(virus transmitidos por artropodos) mas importante a nivel mundial en términos de

morbilidad, mortalidad e impacto econdémico. (MINSA; 2011).

Es una enfermedad de la cual no estaba del todo familiarizada, a pesar que en el Pera
(y en todo el mundo), su prevalencia es evidente. Por lo tanto, dado a la oportunidad
gue se me presentod, decidi tratar este tema en mi monografia. Al tener en cuenta que
debo agregar un enfoque biologico a la enfermedad, decidi obtener como objeto de
estudio al mosquito A. aegypti .Esta monografia se enfocarda en determinar la
asociacion de los factores climaticos y la abundancia del huevo y pupa del vector
(Aedes aegypti), asi como también indicar la razén del por qué. Asi formulé mi
pregunta: ¢Hasta qué punto se correlacionan los factores climaticos (humedad,
temperatura, precipitacion) y la abundancia de la poblacion inmadura (huevo y pupa)

del vector de transmision del dengue, Aedes aegypti ?

A partir de unas bases de datos, recopilé aquellos datos requeridos para mi
investigacion en tablas. Formulé las correlaciones que queria hallar, estas siendo las
siguientes: Abundancia de huevos y temperatura, Abundancia de huevos vy
precipitacion, Abundancia de huevos y humedad, Abundancia de pupas y
temperatura, Abundancia de pupas y precipitacion, y, Abundancia de pupas y

humedad.

Después, creé una tabla a partir de los datos seleccionados que serian utilizados
para la prueba estadistica de producto-momento de Pearson en el que encontré el
coeficiente de correlacion, que comprueba si existe una correlacion. Luego de
encontrar el valor del coeficiente de correlacion de cada correlacién que se formulo,

se compararon con sus valores criticos respectivos. A partir de ello, pude determinar



gue solamente existia una correlacion entre la precipitacion y la abundancia de pupas
en ambas fases (huevos y pupas) .Finalmente, fundamenté y comparé mis resultados,

dando una conclusion final.

2.- Marco teoérico

2.1.- Aedes aegypti y su ciclo de vida
El mosquito Aedes aegypti, ademas de ser el vector transmisor del dengue, de la

misma manera es portador de otras enfermedades como el zika y chukunguia. Son
animales diurnos y son reconocidos por sus distintivas marcas blancas. Mayormente
se encuentran en hébitats tropicales y subtropicales. Sus habitos son tipicamente
domiciliaros, aunque en algunos casos, se comprobd su existencia en ambientes
periurbanos e incluso silvestres. Sus sitios de cria son basicamente artificiales:
urbanos (en baldios, cementerios, basurales) o domésticos (neumaticos, floreros,
botellas, etc). (Bhatia, R., Dash, A. y Sunyoto, T; 2013).

El desarrollo de este mosquito se divide en cuatro fases segun el Ministerio de la
Salud de la Nacion (2016). Las hembras, luego de su alimentacién sanguinea,
usualmente colocan entre 50 a 150 huevos pequefios en las paredes de los
recipientes sobre el nivel del agua. Cuando el recipiente recibe agua, los huevos son
inundados de nuevo y empieza la eclosion de los mismos. Se eclosiona un grupo de

huevos cada vez que sube el nivel de agua en el recipiente.
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estadio larval al adulto. Inmediatamente, reaccionan a estimulos externos. Se
mantienen en la superficie del agua, facilitando la emergencia del insecto adulto. En

condiciones préosperas, la duracion del periodo es de 1 a 3 dias. No obstante, las
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variaciones extremas de temperatura pueden prolongarlo. (Ministerio de la Salud de
la Nacion; 2016).

El estado final es el adulto alado. Contiguamente, luego de emerger de la pupa,
persisten en reposo para lograr el endurecimiento del exoesqueleto y de las alas.
Luego, dentro de 24 horas, machos y hembras se aparean. Generalmente, el
apareamiento se da durante el vuelo, una sola inseminacion del macho es suficiente
para fecundar todos los huevos que una hembra puede engendrar durante toda su
vida. Los machos adultos tienen un promedio de vida de una semana y en las
hembras, un mes. Una hembra, oviponiendo cada tres a cuatro dias en condiciones
inmejorables, puede llegar a poner alrededor de 700 huevos durante toda su vida.
(Ministerio de la Salud de la Nacion; 2016).

2.2.- Enfoque Climatologico.
En las enfermedades causadas por vectores como mosquitos, pulgas y otros insectos,

el clima juega un papel sustancial. Su comportamiento, desarrollo y reproduccion son
influenciados por los efectos directos del clima como temperatura, patrones de
precipitacion y viento, siendo estos vectores de sangre fria extremadamente
sensibles. (Ize; 2007)

Una temperatura elevada acelera la tasa de metabolismo de los insectos, el desove
(puesta de huevos por parte de las hembras) y su frecuencia de alimentacion de
sangre. Ademas, la precipitacion pluvial puede ser significativa en su comportamiento
metabolico. En ciertos casos, las lluvias afectan indirectamente la longevidad del
vector porque la humedad crea una serie de habitats favorables, incrementando la
distribucion geogréfica de los insectos. En otros casos el exceso de lluvias puede
tener efectos desastrosos en la poblacion local de vectores por constantes lavados
del suelo por las inundaciones. En areas geograficas de clima muy humedo, las
sequias pueden convertir los rios en una sucesién de charcas adecuadas a la

reproduccion de vectores. (Koelle et al, 2005).

En varias investigaciones se ha comprobado el efecto de los factores climaticos en la
abundancia de Aedes aegypti, enfocandose en las fases de su ciclo de vida. Ya sea,
adelantando, atrasando o parando cierta fase de este mosquito .En el siguiente
estudio (Andrighetti M et al; 2009), se confirmé que, a baja temperatura (10 ° C), los

huevos eclosionados no pudieron convertirse en pupas, todos murieron en la etapa



larval. Por otro lado (Cutwa, M et al ; 2002); se comprobd que de 30 a 60 dias, la
mortalidad de los huevos de A. aegypti era considerablemente independiente de la
temperatura y la humedad. No obstante, por medio de 90 dias, la asociacion de la

mortalidad de los huevos entre la humedad y la temperatura se volvio significativa.

Ademas, se comprobd que a mayor temperatura, la mayor cantidad de los individuos
permanecian como pupas por 3 dias. La supervivencia de las pupas se vio afectada
por bajas temperaturas, variando de 33,76% a 16,69% en el invierno. (Almirén, W.,
Dominguez, M. y Luduefa F; 2000). En un trabajo distinto (De Majo, M; 2017), se

mostro una mortalidad de 72% en temperatura baja constante (12°C).

En la ciudad de Posadas de Argentina cuyo clima es subtropical humedo,
coincidiendo con el periodo de mayores precipitaciones e insolacibn moderada
(trimestre abril a junio), se registro los indices mas elevados de huevos de A. aegypti
(Olmedo, R et al,5 1991). En las ciudades de Presidencia Roque Saenz Pefa y
Machagai (provincia del Chaco) también se registraron indices de abundancia de
huevos que variaron entre 62-70% durante el periodo de mayores precipitaciones, es
decir, noviembre-abril (Almiron, W et al; 2002). Sin embargo, al parecer las
precipitaciones no tienen un gran efecto en las pupas del mosquito. En un estudio
hecho por Alcala, L et al (2015) se ha comprobado una elevada productividad de
pupas (hace referencia a la cantidad) en tanques y albercas de las viviendas tanto en
época de lluvia como en época de sequia. Aun asi, podemos encontrar otro estudio
gue determina una correlacion positiva entre la precipitacion y casos confirmados de

la existencia de pupas en viviendas de Macaray, Venezuela (Comach, G et al; 2011)

3.- Metodologia

3.1.- Evaluacién de Datos
Los datos de las investigaciones que usaré fueron elegidos principalmente por su

fiabilidad, viniendo de revistas de naturaleza cientifica y orientadas a la salud publica.
Igualmente, debido a que los datos se relacionan apropiadamente con el objetivo de
esta investigacion. Por otro lado, han sido escogidas debido a que no se encontraron

datos mas actuales. Las investigaciones son las siguientes:

e Fluctuacion estacional de Aedes Aegypti en Chaco, Argentina (En Revista
Saude Publica)

e The Dengue Virus Mosquito Vector Aedes aegypti at High Elevation in México



(En The American Journal of Tropical Medicine and Hygiene)

3.2.- Variables
Variables Independientes: Temperatura, humedad y precipitacion.

Variable Dependiente: Numero de huevos y pupas

Variables controladas: En ambos trabajos se evaluaron la calidad de las ovitrampas

para que no afecta los resultados finales. Asi mismo, se utilizaron base de datos del

clima fiables como CMORPH (Climate Prediction Center Morphing Technique) para

calcular la precipitacién y humedad, y HOBO para la temperatura en el periodo de

cada investigacion. La primera, de octubre de 2002 a noviembre de 2003 y la

segunda, de julio a septiembre de 2011.

3.3.- Hipotesis

Los factores climaticos afectaran significativamente la cantidad de huevos y pupas

del mosquito Aedes aegypti debido a su efecto en sus habitats de desarrollo. Por lo

tanto, las hipotesis para la prueba estadistica son las siguientes:

Tabla 1: Hipo6tesis para la prueba de correlacién de Pearson

Variables Hipotesis nula Hipotesis alternativa

Abundancia de huevos La abundancia de huevos es La abundancia de huevos es

temperatura independiente de la dependiente de la
temperatura temperatura

Abundancia de huevos La abundancia de huevos es La abundancia de huevos es

precipitacién independiente de la dependiente de la
precipitacion precipitaciéon

Abundancia de huevos La abundancia de huevos es La abundancia de huevos es

humedad independiente de la dependiente de la humedad
humedad

Abundancia de pupas La abundancia de pupas es La abundancia de pupas es

temperatura independiente de la dependiente de la
temperatura temperatura

Abundancia de pupas La abundancia de pupas es La abundancia de pupas es

precipitacion

independiente de la

precipitacion

dependiente de la

precipitaciéon



Abundancia de pupas y La abundancia de pupas es La abundancia de pupas es

humedad

independiente
humedad

de

la dependiente de la humedad

Fuente: Elaboracion Propia

4.- Analisis de Datos

4.1.- Datos Brutos
Tabla 2: Namero de huevos de Aedes aegypti y condiciones climéticas registradas

en la ciudad de Resistencia, provincia de Chaco, en Argentina; desde octubre de
2002 hasta noviembre de 2003

Meses NUmero de Temperatura Precipitacion Humedad
huevos media (C°) media (mm) relativa (media
%)
Octubre 40 22.5 150.3 72.7
Noviembre 216 24.4 190.7 67.2
Diciembre 197 26.4 270.3 69.1
Enero 0 28.3 89.0 57.6
Febrero 2 25.7 159.9 61.1
Marzo 18 24.7 108.8 66.6
Abril 88 21.3 110.7 66.4
Mayo 22 17.5 0.9 65.7
Junio 4 18.1 11.2 75.1
Julio 0 13.6 4.8 74.9
Agosto 0 13.8 62.2 65.6
Septiembre 0 18.1 29.7 43.6
Octubre 0 215 147.8 60.2
Noviembre 2 23.8 232.4 56.5

Fuente: (Almirén, W et al; 2005)

Tabla 3: NOmero de pupas de Aedes aegypti y condiciones climaticas registradas

en los estados de Veracruz y Puebla, México, desde julio hasta septiembre de 2011

Comunidad Numero de Temperatura Precipitacién Humedad
pupas media (C°) media (mm) relativa (media
%)
Acultzingo 212 18.5 164 84.7
Atlixco 164 19.5 43 72.1
Cérdoba 570 23.5 321 83.9



Coatepec 602 21.6 96 82.9

Ciudad 350 19.8 236 86.0
Mendoza

Ciudad de 3 17.8 94 71.6
Puebla

Ciudad de 792 28.9 146 79.3
Veracruz

Maltrata 7 19.4 190 81.0
Perote 0 13.6 53 85.6
Rio Blanco 1540 20.3 279 86.0
Orizaba 1369 20.5 292 87.2
Xalapa 149 20.6 73 81.4

Fuente: (Eisen, L et al; 2012)

4.2.- Prueba Estadistica
Al obtener un tamafio de muestra adecuada y tener que realizar un analisis de la

relacion estos datos cuantitativos, he decidido optar por usar la prueba de producto-
momento de Pearson. Para conducir dicha prueba, se deben asignar los siguientes
valores: para cada factor climatico (temperatura, precipitacion y humedad) se le
asignara el valor de X, mientras que Y sera la cantidad de huevos y pupas del vector.
N denota el nimero de meses y numero de comunidades en los respectivos casos.
Después, se necesitan columnas para XY, X? e Y2, Para mostrar la metodologia de
este trabajo, decidi primero hacer la tabla para hallar la correlacion de la temperatura

y el nimero de huevos. Los resultados son los siguientes:

Tabla 4: Prueba de correlacién momento-producto de Pearson sobre los resultados de

temperatura y cantidad de huevos de la tabla 2

N X Y XY (+0.1) X% (£0.1) y?

1 22.5 40 900.0 506.3 1600
2 24.4 216 5270.4 595.4 46656
3 26.4 197 5200.8 697.0 38809
4 28.3 0 0 800.9 0
5 25.7 2 51.4 660.5 4
6 24.7 18 444.6 610.1 324
7 21.3 88 1874.4 453.7 7744
8 17.5 22 385.0 306.3 484



9 18.1 4 72.4 327.6 16
10 13.6 0 0 185.0 0
11 13.8 0 0 190.4 0
12 18.1 0 0 327.6 0
13 215 0 0 462.3 0
14 23.8 2 47.6 566.4 4
Suma total 300 589 14246.6 6689.5 95641

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacién, se usa la siguiente ecuacion para encontrar el valor del coeficiente

de correlacion de Pearson:

n(Zxy)-(Zx)(Zy)
(=) -0 (= y?)-(zv) ]

Luego reemplazamos los valores, tomando las sumas totales de los valores
X,Y,XY,X?y Y? y el nimero total de meses, representado por N, que es 14 .Asi,

encontramos el siguiente resultado:

14(14246.6)—(300)(589)
) \/[14(6689.5)—3002][(14(95641)—5892]

r=0.372

El mismo procedimiento se hizo con las demas correlaciones que se desean
calcular. Para ver mas a detalle las demas tablas y célculos para cada correlacion

véase los Anexos (1 al 10)

4.3.- Analisis de Resultados.
La siguiente tabla se cre6 para permitir un mejor entendimiento y analisis de los

resultados. A través del numero de grados de libertad (restando nimero de ensayos
menos 1) y el valor de significancia (0.05), se han encontrado los valores criticos
(Universidad de Valencia; s/f) . Se colocaron los valores de coeficiente de correlaciéon

de Pearson y este es el resultado:

Tabla 5: Coeficiente de correlacion de Pearson de los factores climéticos (temperatura,
precipitacion y humedad) y la abundancia de A. aegypti (huevos y puas) con sus respectivos

valores criticos
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Correlacion Valor de r Valor critico

Abundancia de huevos y 0.372 0.441
temperatura

Abundancia de huevos vy | 0.574 0.441
precipitacion

Abundancia de huevos vy | 0.262 0.441
humedad

Abundancia de pupas vy | 0.427 0.476
temperatura

Abundancia de pupas Yy | 0.656 0.476
precipitacion

Abundancia de pupas y 0.470 0.476
humedad

Fuente: Elaboracion propia

Tomando en cuenta que para rechazar la hipétesis nula, que indica la posible
existencia de una correlacion entre los factores climaticos y la abundancia de A.
aegypti, el coeficiente de correlacion de Pearson (r) debe ser mayor que el valor
critico. Por ende, afirmo que la cantidad de huevos y pupas del vector de dengue son
dependientes de la precipitacion, porque sus valores de r (0.574 y 0.656
respectivamente) son mayores al valor critico respectivo (0.441 y 0.476). Aunque
exista una cierta correlacion entre la temperatura y humedad con la cantidad de
huevos y mosquitos de A. aegypti (indicado por el valor de r), no es lo suficientemente
significativa para afirmar que dichos factores climaticos tienen efecto en la abundancia

del mosquito (son menores al valor critico).

Por otro lado, vemos que el valor de r de la correlacién de abundancia de huevos y
temperatura; y abundancia de huevos y humedad encontramos una gran diferencia
con el valor critico (mas lejos de sobrepasarlo). Mientras que en la correlacion de
abundancia de pupas y temperatura; y abundancia de pupas y humedad, hay poca

diferencia con el valor critico (mas cerca de sobrepasarlo).

Entonces, encontramos una primera explicacion en cuanto a los resultados. Los
huevos deben de tener mayor tolerancia a los factores externos, como el clima, que
las pupas. Por lo tanto, las pupas son mas dependientes que los huevos hacia la
temperatura y humedad (en este caso) .Lo cual lo menciona el Ministerio de Salud

Plblica de Paraguay (2016), los huevos pueden mantenerse fértiles por 13 meses
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hasta encontrar las condiciones favorables para dar lugar a la eclosion, toleran el
clima hasta que sea apropiado poder pasar a la fase larval. Esto se ve igualmente en
el trabajo de Cutwa, en que se demostré el periodo en el que los huevos toleraban la
humedad y temperatura, lo cual resultd de 2 a 3 meses .Las pupas, en cambio, no
pueden detenerse o mantenerse en la fase en la que estan a pesar de las condiciones
adversas, finalmente muriendo. Al menos, no hay registros de ello .Asi también ello
explica lo cercano que estaba el valor de r al valor critico de las correlaciones de las
pupas y las condiciones climéticas, porque no esta a nada lejos que las pupas sean
completamente dependientes del clima.

Por ende, a través de la tabla 5 podemos afirmar que los resultados de este trabajo
contrastan con aquellos que han estudiado principalmente la correlacion de la
temperatura y la abundancia tanto de la pupa con el huevo, anteriormente
mencionados en el marco tedrico (Andrighetti M et al en 2009, Almirdn, W.,
Dominguez, M. y Luduefia F en 2000 y De Majo, M en 2017). Asi también con los
resultados de (Cutwa, M et al; 2002) que estudian en conjunto el efecto de la humedad

y temperatura en el nimero de huevos.

En la tabla 2, vemos que de julio a agosto donde las temperaturas fueron de 13.6°
a 18.1° no se encontraron huevos. De la misma manera entre enero y octubre
tampoco hubo presencia de huevos a pesar de que la temperatura era de media a
alta (21.5° a 28.3°).Por otro lado, en los meses de mayo y agosto vemos una
humedad de similar medida (65.7% y 65.6%) y en comparacion, uno tiene 22 huevos
(mayo) y el otro (agosto), ninguno. Estos datos mencionados deben de ser los que
debilitaron las correlaciones, hasta en la misma fuente se menciona ello (Almiron, W
et al; 2005). Después de todo, si se encontré una correlacion para ambos factores,

solo que son débiles.

Finalmente, segun los resultados de la tabla 5, podemos afirmar que la precipitacion
es la unica que influencia de manera significativa tanto en la abundancia de huevos
como de pupas de A. aegypti. Esto se debe a que principalmente la actividad de
puestas de huevos de las hembras se da en temporadas con un alto indice de lluvias
(Mérquez, Y et al; 2018). Por lo que si la oviposicion es afectada por la precipitacion,
por consecuencia se vera afectada la cantidad de huevos, lo que se expresa en los

resultados de los trabajos de Olmedo, R et al y Almirén, W et al (2002). Ademas, no
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dejemos de lado la alta tolerancia de los huevos a factores externos .Respecto a las
pupas, al mantenerse en la superficie del agua, son mas susceptibles al cambio del
volumen de agua, o que mayormente ocurre en épocas de alta precipitacion y por
eso este factor climéatico afecta directamente a la cantidad de pupas. Sin embargo,
los resultados contrastan con el trabajo de Alcala, L et al (2015), afirmando que la
productividad de pupas no fue afectada por las lluvias ni la sequia, por lo que no se
puede determinar una correlacion exacta entre la precipitacion y la cantidad de pupas.
Es posible que los estudios de la cantidad de pupas en diferentes tipos de recipiente
pudo haber incidido en los resultados. En comparacion con Eisen, L et al (2012)
(fuente de tabla 3), en el que se utilizé las mismas condiciones con un mismo disefio
de ovitrampas. Cabe mencionar que, mi trabajo tiene concordancia en resultados con
Comach, G et al (2011) porque hay una correlacion entre precipitacion y cantidad de
pupas.

5.- Conclusion

Tras haber hecho el analisis de los resultados demostrados en las tablas, lo expuesto
en la hipétesis no se cumplié del todo , ya que si existe una cierta correlacion entre
los factores climaticos y la abundancia de huevos y pupas de A. aegypti. Sin
embargo, a través de la prueba producto-momento de Pearson, solo podemos
rechazar las hipétesis nula en cuanto a la precipitacion y la abundancia de huevos y
pupas; esto significando que solamente la precipitacion afecta significativamente en
la abundancia de huevos y pupas. Por otro lado, podemos afirmar que los huevos son
mas resistentes a los factores climaticos en comparacion con las pupas tras comparar
los valores de las correlaciones planteadas. Ademas, puedo decir que esta
caracteristica del mosquito de ser afectado por el clima es una de las razones por la
cual el dengue es una enfermedad endémica. Por ello, es que en areas en el que la
reproduccion del mosquito A. aegypti sea favorecida, hay mas probabilidad de haber
mas infectados con esta letal enfermedad. Finalmente, puedo responder mi pregunta
de investigaciéon, concluyendo que hasta cierto punto los factores climaticos y la
abundancia de A. aegypti se correlacionan, porque si hay una correlacion entre cada
factor (temperatura, humedad y precipitacion) y la cantidad de huevos y pupas del
mosquito. No obstante, como se plante6 en el analisis de resultados, la correlacion
de precipitacion y la abundancia del mosquito (en huevos y pupas) es lo

suficientemente fuerte para ser considerada como la Unica que verdaderamente
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existe. La precipitacion afectando la oviposicion de los mosquitos hembras

positivamente y el volumen del agua en el cuél se desarrollan las pupas.

6.- Reflexion y Evaluacion
Ante todo, debido a la naturaleza de mi trabajo, tomando base de datos disponibles

en Internet, no me vi implicada en algun peligro contra mi salud, ya sea estando
involucrada en el uso de ciertos materiales o aparatos con un riesgo considerado o
realizando actividades exteriores estando nosotros en una situacion delicada
(pandemia). En segundo lugar, los datos seleccionados son fiables y acordes a lo que
se quiso investigar. A pesar de ello, de haber encontrado datos mas actuales (2015 a
mas) y relacionados a mi tema de investigacion, hubiera obtenido una representacion

mas actual de la relacién del clima y el mosquito vector del dengue.

El método para comprobar mi hipétesis fue el adecuado debido a que la prueba de
producto-momento de Pearson se acoplaba al objetivo que me he propuesto. Aun asi,
el tamafo de muestra puede ser considerado pequefio (14 en la investigacion de los
huevos y 13 en la investigacion de las pupas) y tendria un efecto en la prueba
estadistica, debilitando la conclusion creada a partir de los resultados. Al
sorprenderme por el valor de la correlacion de la humedad y temperatura en ambos
casos (huevos y pupas), me he asegurado de calcular las veces que pude para

verificar los resultados

Para explayar este tema, recomiendo también investigar la correlacion del clima con
la abundancia larvas, ello nos dara una investigacion mas profunda sobre la relaciéon
del clima y A. aegypti. Esto, debido a que el vector es mas sensible a factores
externos en la etapa larval. Asi mismo, recomiendo abordar el efecto del indice de
calidad de vivienda y la reproduccion del mosquito, ya que al ser sus habitos
domiciliarios y sus sitios de crias, artificiales; posiblemente haya una correlacion

significativa.
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8.- Anexos

Anexo 1:
Tabla: Prueba de correlacién momento-producto de Pearson sobre los resultados de
precipitacion y cantidad de huevos de la tabla 2
N X Y XY (+0.1) X2 (+0.1) Y?
1 150.3 40 6012.0 22590.1 1600
2 190.7 216 41191.2 36366.5 46656
3 270.3 197 53249.1 73062.1 38809
4 89.0 0 0 7921 0
5 159.9 2 319.8 25568.0 4
6 108.8 18 1958.4 11837.4 324
7 110.7 88 9741.6 12254.5 7744
8 0.9 22 19.8 0.8 484
9 11.2 4 44.8 125.4 16
10 4.8 0 0 23.0 0
11 62.2 0 0 3868.8 0
12 29.7 0 0 882.1 0
13 147.8 0 0 21844.8 0
14 232.4 2 464.8 54009.8 4
Suma total 1568.7 589 113001.5 270354.4 95641

Anexo 2:

14(113001.5)—(1568.7)(589
J[14(270354.4)-1568.7° |[ (14(95641) - 589" |

Anexo 3:
Tabla: Prueba de correlacién momento-producto de Pearson sobre los resultados de
humedad relativay cantidad de huevos de la tabla 2
N X Y XY (+0.1) X? (+0.1) Y?
1 72.7 40 2908.0 5285.3 1600
2 67.2 216 14515.2 4515.8 46656
3 69.1 197 13612.7 4774.8 38809
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4 57.6 0 0 3317.8 0
5 61.1 122.2 3733.2 4
6 66.6 18 1198.8 4435.6 324
7 66.4 88 5843.2 4409.0 7744
8 65.7 22 1445.4 4316.5 484
9 75.1 4 300.4 5640.0 16
10 74.9 0 0 5610.0 0
11 65.6 0 0 4303.4 0
12 43.6 0 0 1901.0 0
13 60.2 0 0 3624.0 0
14 56.5 2 113.0 3192.3 4
Suma total 902.3 589 40058.9 59058.6 95641

Anexo 4.

- 14(40058.9) —(902.3)(589) 0962
J[14(59058.6)-902.3* ][ (14(95641) 589" ]

Anexo 5
Tabla: Prueba de correlacién momento-producto de Pearson sobre los resultados de
temperatura y cantidad de pupas de la tabla 3
N X Y XY (+0.1) X? (40.1) Y?

1 18.5 212 3922.0 342.3 44944
2 19.5 164 3198.0 380.3 26896
3 235 570 13395.0 552.3 324900
4 21.6 602 13003.2 466.5 362404
5 19.8 350 6930.0 392.0 122500
6 17.8 3 53.4 316.8 9
7 28.9 792 22888.8 835.2 627264
8 19.4 7 135.8 376.4 49
9 13.6 0 0 185.1 0
10 20.3 1540 31262.0 412.1 2371600
11 20.5 1369 28064.5 420.2 1874161
12 20.6 149 3069.4 424.4 22201
Suma total 244 5758 1259221 5103.4 | 5776928

Anexo 6:
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12(125922.1)—(244)(5758)

=0.427

\/[12(5103.4)—2442][(12(5776928)—57582]

Anexo 7.
Tabla : Prueba de correlacion momento-producto de Pearson sobre los resultados de
precipitacion y cantidad de pupas de latabla 3
N X Y XY X2 Y?
1 164 212 34768 26896 44944
2 43 164 7052 1849 26896
3 321 570 182970 103041 324900
4 96 602 57792 9216 362404
5 236 350 82600 55696 122500
6 94 3 282 8836 9
7 146 792 115632 21316 627264
8 190 7 1330 36100 49
9 53 0 0 2809 0
10 279 1540 429660 77841 2371600
11 292 1369 399748 85264 1874161
12 73 149 10877 5329 22201
Suma total 1987 5758 5776928

1322711 434193
Anexo 8:
_ 12(1322711) - (1987)(5758) 0656
\/[12(434193)—19872][(12(5776928)—57582] |

Anexo 9:
Tabla: Prueba de correlacién momento-producto de Pearson sobre los resultados de
humedad relativay cantidad de pupas de latabla 3
N X Y XY (+0.1) X2 (+0.1) Y?
1 84.7 212 17956.4 7174.1 44944
2 72.1 164 11824.4 5198.4 26896
3 83.9 570 47823 7039.2 324900
4 82.9 602 49905.8 6872.4 362404
5 86.0 350 30100.0 7396.0 122500
6 71.6 3 214.8 5126.6 9
7 79.3 792 62805.6 6288.5 627264
8 81.0 7 567.0 6561.0 49
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9 85.6 0 0 7327.4 0
10 86.0 1540 132440.0 7396.0 2371600
11 87.2 1369 119376.8 7603.8 1874161
12 81.4 149 12128.6 6626.0 22201
Suma total 981.7 5758 485142.4 5776928
80609.3
Anexo: 10
12(485142.4)—(981.7)(5758

\/[12(80609.3)—981.72][(12(5776928) 5758 |
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