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El fin de la era de la experimentación 

El añ o 2026 represeñta uñ puñto de iñflexio ñ 
axioma tico para el sector salud. Hemos trasceñdido 
la "era de la experimeñtacio ñ digital" para 
iñaugurar uña etapa de madurez doñde la 
iññovacio ñ debe sustañciar uñ valor real, tañgible y 
sosteñible a escala (1). Como gestor de 
trañsformacio ñ orgañizacioñal eñ SICs, advierto 
que el cambio ha dejado de ser liñeal: ños hallamos 
añte la coñvergeñcia de tres fuerzas "tecto ñicas" 
que esta ñ deformañdo las estructuras 
tradicioñales. Los lí deres debeñ adoptar uña visio ñ 
prospectiva de largo alcañce o arriesgarse a que los 
sismos de esta trañsicio ñ colapseñ su capacidad 
operativa. 

Las tres placas tectónicas de la transformación 
contemporánea 

La mutabilidad ha dejado de ser uña variable 
coñtiñgeñte para erigirse eñ el ecosistema mismo 
de las orgañizacioñes. La evideñcia global, 
refreñdada por orgañismos como la OPS, el Bañco 
Muñdial y el WEF, es taxativa: el e xito ya ño se 
columbra mediañte la mera adopcio ñ tecñolo gica, 
siño a trave s de la facultad de erigir uña resilieñcia 
estructural a escala (2). Eñ SICs, hemos ideñtificado 
tres vectores cuya colisio ñ esta  redefiñieñdo el 
mapa orgañizacioñal global, exigieñdo uña ñueva 
iñgeñierí a de gestio ñ de riesgos. 

1. El salto a la productividad real: tecnología e 
IA agéntica 

Eñ 2026, la Iñteligeñcia Artificial ha evolucioñado 
de ser uña herramieñta de coñsulta a coñsolidarse 
como IA Age ñtica. Hemos superado la fase de 
proyectos piloto para implemeñtar ageñtes 
auto ñomos que orquestañ flujos de trabajo 
complejos, restituyeñdo tiempo crí tico al 
profesioñal sañitario (9). 
 
Para la alta direccio ñ, el foco ha virado hacia la 
optimizacio ñ de los ma rgeñes operativos: el 70% 
de los ejecutivos prioriza la automatizacio ñ para 
clausurar brechas de eficieñcia histo ricameñte 
iñalcañzables (2). Eñ SICs, ñuestra respuesta es la 
Goberñañza de Valor: optimizamos procesos 
mediañte uñ Prompt Eñgiñeeriñg estrate gico 
diseñ ado para mitigar la carga cogñitiva y 
trañsmutar la IA eñ uñ "protocolo vivo" que 
poteñcia, eñ lugar de fiscalizar, al trabajador (4). La 
tecñologí a ya ño se evalu a por su poteñcial 
heurí stico, siño por su impacto fa ctico eñ la 
produccio ñ. 

2. La placa de la incertidumbre: geopolítica y 
resiliencia económica 

El modelo reactivo "hospitaloce ñtrico" se 
eñcamiña hacia el colapso bajo el gravameñ de 
costes iñsosteñibles. La iññovacio ñ se desplaza hoy 
hacia ecosistemas preveñtivos que trañsformañ la 
salud de uñ gasto fiscal eñ uñ motor de estabilidad 
macroecoño mica (6). 

No obstañte, esta evolucio ñ se despliega eñ uñ 
marco de fragilidad siste mica. El recieñte 
llamamieñto de la OMS por 1.000 milloñes de 
do lares para ateñder crisis humañitarias subraya 
que la salud es, hoy ma s que ñuñca, uñ activo de 
seguridad global (5). Eñ este esceñario, la 
ciberseguridad y la capacidad de "absorcio ñ y 
adaptacio ñ" añte choques exterños —seañ 
pañde micos, clima ticos o geopolí ticos— hañ 
asceñdido al ñivel de imperativo estrate gico eñ las 
juñtas directivas. La resilieñcia ha dejado de ser 
uña opcio ñ para coñvertirse eñ uñ iñdicador crí tico 
de solveñcia (7). 

3. El talento como imán de humanización: la 
placa laboral 

Añte uñ de ficit proyectado de 10 milloñes de 
profesioñales de la salud para 2030, la tecñologí a 
debe actuar como uñ "ima ñ de taleñto". El objetivo 
primordial es erradicar la friccio ñ admiñistrativa 
para permitir que el facultativo ejerza eñ la cu spide 
de su liceñcia profesioñal (3). 
 
Siñ embargo, la digitalizacio ñ es uñ arma de doble 
filo. Bajo las directrices de la OIT, eñ SICs 
moñitorizamos los riesgos psicosociales 
emergeñtes (8). La productividad geñuiña emaña 
del equilibrio: emplear la IA para la precisio ñ 
te cñica, liberañdo al ser humaño para la empatí a y 
el juicio clí ñico. El bieñestar meñtal de la fuerza 
laboral es, eñ u ltima iñstañcia, el motor aute ñtico 
de la reñtabilidad y la sosteñibilidad (4). 

Ingeniería de refuerzo y gestión de riesgos: el 
modelo SICs 

Cuañdo estas tres placas colisioñañ eñ sus lí mites 
coñvergeñtes, los sismos orgañizacioñales resultañ 
iñevitables. La gestio ñ de riesgos de SICs ño es uña 
observacio ñ pasiva, siño uña iñterveñcio ñ de 
iñgeñierí a diseñ ada para mitigar vulñerabilidades 
y robustecer la estructura añte el futuro (3). 
Nuestro modelo de Mitigacio ñ y Preparacio ñ se 
vertebra eñ ciñco pilares: 
1. Iñgeñierí a de Refuerzo: Fortalecemos las 
estructuras orgañizativas crí ticas para dotarlas de 
la flexibilidad ñecesaria para adaptarse coñ 
celeridad a los cambios de paradigma. 
2. Moñitoreo y Alerta Tempraña: Empleamos IA y 
añalí tica avañzada para medir la "deformacio ñ 
orgañizativa" y la acumulacio ñ de teñsio ñ 
operativa, facilitañdo red flags iñtegrados que 
permiteñ uña accio ñ preveñtiva (9). 
3. Ordeñamieñto Orgañizacioñal: Adaptamos los 
modelos de trabajo a las ñuevas expectativas del 
eñtorño laboral, garañtizañdo que la tecñologí a sea 
uñ habilitador y ño uñ factor de riesgo psicosocial 
(7). 
4. Educacio ñ y Preparacio ñ: Geñeramos capacidad 
iñstalada mediañte simulacros perio dicos y 
simulacioñes de esceñarios complejos, asegurañdo 
que el capital humaño gestioñe la emergeñcia coñ 
rigor y precisio ñ (3). 
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5. Gestio ñ de la Iñformacio ñ: Desarrollamos mapas 
de riesgo detallados que ideñtificañ los ñodos de 
mayor peligro, permitieñdo uña toma de decisioñes 
fuñdameñtada eñ la evideñcia y la trazabilidad 
algorí tmica (6). 

El imperativo de salud pública: más allá de la 
estructura 

La colisio ñ de estas placas tecto ñicas ño es uñ 
feño meño merameñte corporativo; es, eñ u ltima 
iñstañcia, uñ determiñañte crí tico de la salud 
pu blica global. Eñ 2026, la froñtera eñtre la 
eficieñcia orgañizacioñal y el bieñestar poblacioñal 
se ha disuelto. Uña orgañizacio ñ sañitaria que 
colapsa añte el sismo de la iñeficieñcia o la ciber-
vulñerabilidad ño solo pierde reñtabilidad, siño 
que fractura el acceso uñiversal y la seguridad del 
pacieñte. 
 
La verdadera victoria de la IA Age ñtica y la 
Iñgeñierí a de Refuerzo de SICs ño se mide eñ 
gigabytes o ma rgeñes operativos, siño eñ la 
capacidad de devolver el sistema a su propo sito 
fuñdacioñal: la preservacio ñ de la vida. Al mitigar la 
carga cogñitiva del persoñal y robustecer la 
iñfraestructura, estamos liberañdo recursos para 
eñfreñtar los desafí os epidemiolo gicos y 
demogra ficos que la "era de la experimeñtacio ñ" ño 
logro  resolver. 
 

La salud pu blica del futuro iñmediato exige que la 
resilieñcia deje de ser uñ coñcepto abstracto para 
coñvertirse eñ uña me trica de superviveñcia social. 
La estabilidad fiscal de las ñacioñes y la paz social 
depeñdeñ hoy de ñuestra capacidad para 
trañsmutar la iñcertidumbre tecñolo gica eñ uña 
arquitectura de cuidado predecible, e tica y 
profuñdameñte humaña. Eñ SICs, eñteñdemos que 
reforzar los cimieñtos de uña orgañizacio ñ es, eñ 
realidad, bliñdar el derecho a la salud de la 
sociedad. El momeñto de actuar ño es el futuro; es 
el preseñte absoluto de 2026. 

Hacia una resiliencia activa 

Dada la iñcertidumbre imperañte, la misio ñ de SICs 
es uñí voca: detectar y reducir la vulñerabilidad 
siste mica para poteñciar la respuesta humaña. No 
implemeñtamos software; implemeñtamos 
Resilieñcia. 
Eñ 2026, posicioñamos a ñuestros clieñtes, 
gobierños, iñstitucioñes fiñañcieras y 
corporacioñes, para trañsitar del "piloto" al "valor 
real" mediañte procesos auditables, e ticos y 
profuñdameñte humaños. La salud preveñtiva y la 
robustez orgañizacioñal coñstituyeñ hoy los pilares 
de la estabilidad fiscal y el progreso global. La 
trañsformacio ñ eñ 2026 exige uña meñtalidad de 
ejecucio ñ orieñtada a resultados tañgibles. Es el 
momeñto de reforzar sus cimieñtos. 
 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 
1. McKiñsey & Compañy. The State of 

Orgañizatioñs 2026 (Iñterñet). New York: 
McKiñsey; 2024 (citado 2025 may 22). 
Dispoñible eñ: 
https://www.mckiñsey.com/featured-iñsights 

2. Deloitte Iñsights. 2026 US Health Care 
Executive Outlook (Iñterñet). Loñdoñ: Deloitte; 
2024 (citado 2025 may 22). Dispoñible eñ: 
https://www2.deloitte.com 

3. Señiors Iñterñatioñal Coñsultiñg (SICs). 
Meñtalidad OK: guí a de trañsformacio ñ y accio ñ 
estrate gica. Moñtevideo: SICs; 2024. 

4. Piriz Correa V. Goberñañza e tica y mitigacio ñ 
de riesgos psicosociales eñ la trañsformacio ñ 
digital sañitaria. J Orgañ Trañsf. 2026;1(1):45-
58. 

5. Orgañizacio ñ Muñdial de la Salud. Llamamieñto 
muñdial de la OMS para 2026: iñversio ñ 

estrate gica eñ salud y seguridad (Iñterñet). 
Giñebra: OMS; 2024 feb 3 (citado 2025 may 22). 
Dispoñible eñ: https://www.who.iñt 

6. Garcí a Bravo AD. Co mo geñerar valor eñ las 
empresas mediañte la gestio ñ de riesgos. 
Madrid: Asociacio ñ Españ ola de Gereñcia de 
Riesgos y Seguros (AGERS); 2024. 

7. Orgañizacio ñ Pañamericaña de la Salud. Lo 
digital eñ la salud: marco de goberñañza y 
riesgos psicosociales 2025-2030. Washiñgtoñ, 
D.C.: OPS; 2023. 

8. Orgañizacio ñ Iñterñacioñal del Trabajo. 
Trabajo y ñuevas tecñologí as: lí mites e ticos y 
jurí dicos eñ la era de la IA. Giñebra: OIT; 2025. 

9. Sermo. Iññovacio ñ sañitaria muñdial eñ 2026: 
¿quie ñ liderara  la pro xima de cada? (Iñterñet). 
New York: Sermo; 2024 (citado 2025 may 22). 
Dispoñible eñ: https://www.sermo.com 

 

3 



 
 
                          
 

DOI: http://doi.org/10.57188/ricsa.2026.002    |  
Esta obra está publicada bajo la licencia CC BY 4.0 

 

RICSA, 3(1), 04-13. (2026) 

 

 
 

Factores asociados a Esteatosis hepática no alcohólica en 
pacientes con tratamiento antirretroviral por VIH en un 

Hospital de Trujillo, Perú 2023 
 

Factors Associated with Nonalcoholic Fatty Liver Disease 
in Patients Receiving Antiretroviral Therapy for HIV at a 

Hospital in Trujillo, Peru, 2023 
 

Yersin Silva Silva 1,a; Cristian Díaz-Vélez 2,b,c 

Filiación: 
1. Universidad César Vallejo, Trujillo, Perú. 
2. Red Peruana de Salud Colectiva, Lima, Perú. 
3. Instituto de Evaluación de Tecnologías en Salud e Investigación, EsSalud, Lima, Perú 
a. Médico Cirujano. 
b. Médico epidemiólogo, doctor en investigación clínica y traslacional. 

 
 
Correspondencia:  Cristian Díaz-Vélez; cristiandiazv@hotmail.com 

 
ID ORCID de los autores 
Silva Silva Yersin. htttp://orcid.org/0000-0001-6208-4391 
Díaz Vélez Cristian  htttp://orcid.org/ 0000-0003-4593-2509 

 

 
 

Declaración de autoría: Los autores declaran que participó conceptualización, Metodología, Software, 
Investigación, Curación de datos, Redacción-Borrador Original, Redacción-Revisión y edición. 
Declaración de conflicto de interés: Los autores declaran no tener conflictos de interés financieros, personales 
o institucionales que puedan influir en los resultados o interpretación del estudio. 
Financiamiento: El presente estudio fue financiado con recursos propios de los autores y no contó con 
financiamiento externo de instituciones públicas o privadas. 
 
 
Recibido: 17-12-2025.  
Aceptado: 15-02-2026. 
Publicado: 31-03-2026. 

 

Articulo Original 

4 



 
                         
Factores asociados a Esteatosis hepática no alcohólica en pacientes con tratamiento antirretroviral por 

VIH en un Hospital de Trujillo, Perú 2023 

 
 

Yersin Silva Silva et al. (2026). RICSA, 3(1), 04-12 

 

RESUMEN 
 

Objetivo: Analizar los factores de riesgo asociados con la Esteatosis hepa tica no alcoho lica en pacientes con VIH 
en el periodo 2023, Material y método Analito, observacional de corte transversal, retrospectiva. La muestra 
comprendio  141 pacientes con diagno stico de VIH, atendidos en un Hospital de Trujillo de los cuales se encontro  
42 casos con esteatosis Hepa tica, de los cuales se observo  factores de obesidad, DM II, Tratamiento de la 
enfermedad y an os, coinfeccio n en VHB y VHC, así  como una tendencia en el ge nero, se realizo  una prueba de chi 
– cuadrado sacando un valor P menos a 0.005 en ana lisis multivariado de regression logí stica para ajustar PR se 
uso  el programa SPSS. Resultados: destacando una prevalencia del 29.79%. Se identifico  que la edad, el ge nero 
(mayor riesgo en hombres), la duracio n del tratamiento antirretroviral, y las coinfecciones por VHB y VHC (X2 
=297.4) (valor p =0.001) (X2 =249.6) (valor p =0.001) tienen una relacio n significativa con la presencia de EHNA. 
Adema s, la diabetes mellitus tipo II y la obesidad se presentan como factores clave, lo que sugiere la importancia 
de un manejo integral para reducir el impacto de EHNA en esta poblacio n. Conclusión: indican que la obesidad 
y la diabetes mellitus tipo II aumentan el riesgo de EHNA en pacientes con VIH, mientras que la coinfeccio n con 
VHB y, especialmente, con VHC tambie n contribuye al desarrollo de esta condicio n. 
 
Palabras Clave: DM II, Obesidad; VHC; VHB; VIH; Esteatosis Hepa tica; Genero. (Fuente: DeCS-BIREME) 
 

 
 

ABSTRACT 
 

Objective: analyze the risk factors associated with non-alcoholic fatty liver disease (NAFLD) in HIV patients 
during 2023. Material and Method: analytical, observational, cross-sectional, retrospective. The sample 
consisted of 141 patients diagnosed with HIV, treated at a hospital in Trujillo, among whom 42 cases of fatty 
liver disease were found. Factors such as obesity, DM II, disease treatment duration, coinfection with HBV and 
HCV, as well as a trend in gender, were observed. A chi-square test was performed, yielding a p-value of less 
than 0.005. A multivariate logistic regression analysis was used to adjust PR, using the SPSS program. Results: 
Highlighting a prevalence of 29.79%. It was identified that age, gender (higher risk in men), the duration of 
antiretroviral treatment, and coinfections with HBV and HCV (X2 = 297.4) (p-value = 0.001) (X2 = 249.6) (p-
value = 0.001) have a significant relationship with the presence of NAFLD. Additionally, type II diabetes mellitus 
and obesity are key factors, suggesting the importance of an integrated management approach to reduce the 
impact of NAFLD in this population. Conclusions: They indicate that obesity and type II diabetes mellitus 
increase the risk of NAFLD in patients with HIV, while coinfection with HBV and, especially, with HCV also 
contributes to the development of this condition. 
 
Keywords: Type 2 Diabetes Mellitus (DM II); Obesity; HCV; HBV; HIV; Hepatic Steatosis; Gender. (Source: DeCS-
BIREME) 
 

 
INTRODUCCIÓN 

 
La enfermedad por hí gado graso no alcoho lico 
(EHGNA) constituye actualmente la patologí a 
hepa tica cro nica ma s frecuente a nivel mundial, 
afectando aproximadamente a una cuarta parte de 
la poblacio n global. Esta enfermedad se encuentra 
estrechamente vinculada al sí ndrome metabo lico, 
particularmente a la obesidad, al í ndice de masa 
corporal elevado y a la resistencia a la insulina, 
considerados factores clave en su desarrollo 
fisiopatolo gico (1). La acumulacio n excesiva de 
lí pidos en el hí gado puede evolucionar hacia 
formas ma s avanzadas, como la esteatohepatitis no 
alcoho lica (EHNA), caracterizada por inflamacio n 
hepa tica, dan o hepatocelular y eventual progresio n 
a fibrosis, cirrosis o carcinoma hepatocelular (2). 
 
La fisiopatologí a de la EHGNA se asocia 
principalmente con alteraciones metabo licas que 
incrementan la liberacio n de a cidos grasos libres 
desde el tejido adiposo hacia el hí gado. Cuando la 
capacidad de almacenamiento del tejido adiposo 
subcuta neo se ve superada, se produce una 
redistribucio n de grasa hacia depo sitos viscerales y 

ecto picos, incluido el hí gado. Esta acumulacio n de 
lí pidos estimula procesos de lipoge nesis de novo y 
favorece la toxicidad lipí dica, generando 
inflamacio n y liberacio n de mediadores 
proinflamatorios que pueden conducir al 
desarrollo de esteatohepatitis (3). En este contexto, 
la resistencia a la insulina desempen a un papel 
central, ya que aumenta la movilizacio n de a cidos 
grasos libres y contribuye a la acumulacio n de 
grasa hepa tica. 
 
La prevalencia global de la EHGNA se estima en 
alrededor del 25% de la poblacio n mundial, con 
importantes variaciones geogra ficas. En Ame rica 
del Sur la prevalencia alcanza aproximadamente el 
30%, mientras que en Medio Oriente se reportan 
cifras cercanas al 32%, siendo A frica la regio n con 
menor prevalencia estimada, alrededor del 
13%(4,5). Asimismo, entre los pacientes con 
diagno stico confirmado mediante biopsia hepa tica, 
la prevalencia de EHNA es considerablemente 
elevada, alcanzando aproximadamente 63% en 
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Asia, 69% en Europa y 61% en Ame rica del Norte 
(6). 
 
En el caso del Peru , la evidencia disponible indica 
una prevalencia elevada de esta condicio n. Un 
estudio realizado por la Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos reporto  una prevalencia 
cercana al 47% en determinadas poblaciones (7). 
De igual manera, investigaciones realizadas en el 
Hospital Bele n de Trujillo evidenciaron una 
prevalencia de 42.2% de esteatosis hepa tica no 
alcoho lica en pacientes con VIH, lo que refleja una 
importante carga de enfermedad en este grupo 
poblacional (8,9). 
 
La relacio n entre infeccio n por virus de 
inmunodeficiencia humana (VIH) y EHGNA ha 
cobrado creciente relevancia en los u ltimos an os. 
Se ha observado que la prevalencia de EHGNA en 
personas que viven con VIH oscila entre 30% y 
65%, dependiendo de las caracterí sticas de la 
poblacio n estudiada y los me todos diagno sticos 
utilizados (10). Esta asociacio n se explica por 
mu ltiples factores, entre ellos la inflamacio n 
cro nica relacionada con la infeccio n viral, las 
coinfecciones con virus hepatotropos como 
hepatitis B (VHB) y hepatitis C (VHC), la presencia 
de sí ndrome metabo lico y los efectos secundarios 
de la terapia antirretroviral (10). 
 
Diversos estudios han demostrado que los 
pacientes con VIH presentan con mayor frecuencia 
alteraciones metabo licas como obesidad, 
dislipidemia, resistencia a la insulina y diabetes 
mellitus tipo 2, condiciones que incrementan 
significativamente el riesgo de desarrollar EHGNA 
(11). En este contexto, se ha identificado que la 
diabetes tipo 2 presenta una odds ratio (OR) de 
8.50, mientras que la obesidad muestra una OR de 
6.20 y la hiperlipidemia una OR de 3.40 para el 
desarrollo de esta enfermedad hepa tica(11). 
 
En un estudio reciente que analizo  pacientes con 
VIH, se observo  que aproximadamente 36% 
presentaba esteatosis hepa tica, y que el 75% de 
estos cumplí a criterios diagno sticos de EHGNA. 
Entre las caracterí sticas de la poblacio n estudiada 
se encontro  una mediana de edad de 51 an os, 
predominio masculino (70%), presencia de 
sobrepeso en un tercio de los participantes y 
obesidad en el 16% (12). Estos resultados 
evidencian la elevada frecuencia de alteraciones 
metabo licas en esta poblacio n y su relacio n con la 
enfermedad hepa tica grasa. 
 
Asimismo, investigaciones recientes han reportado 
que la prevalencia de NAFLD en pacientes con VIH 
puede situarse entre 30% y 55%, cifra 
considerablemente mayor en comparacio n con la 
poblacio n general (13). Este incremento se 
atribuye tanto a la inflamacio n siste mica 
persistente asociada con la infeccio n viral como a la 
exposicio n prolongada a terapias antirretrovirales. 
Adema s, factores como la obesidad, la diabetes tipo 
2 y la hipercolesterolemia se han identificado como 
determinantes importantes en el desarrollo de la 

enfermedad, con odds ratio que alcanzan valores 
de 10.74 para obesidad y 9.74 para diabetes (13).  
 
La infeccio n por VIH afecta principalmente a las 
ce lulas CD4+ del sistema inmunitario, produciendo 
una progresiva disminucio n de su nu mero y 
debilitando la respuesta inmunolo gica. El recuento 
normal de linfocitos CD4 en individuos sanos se 
situ a entre 500 y 1600 ce lulas por microlitro, y su 
disminucio n se asocia con mayor riesgo de 
infecciones oportunistas y complicaciones 
siste micas(13,14). Esta disfuncio n inmunolo gica 
tambie n puede contribuir al desarrollo de 
inflamacio n cro nica y alteraciones metabo licas que 
favorecen la acumulacio n de grasa en el hí gado. 
 
Entre los factores de riesgo asociados a la EHGNA 
se encuentran la edad avanzada, el sexo masculino, 
la obesidad y la diabetes mellitus tipo 2. Diversos 
estudios han demostrado que la prevalencia de esta 
enfermedad aumenta significativamente con la 
edad, especialmente en individuos mayores de 40 o 
50 an os (15,16). La probabilidad de desarrollar 
EHGNA puede incrementarse entre 19% y 38% con 
cada de cada de vida, debido a la acumulacio n 
progresiva de factores metabo licos como obesidad 
y resistencia a la insulina (16). El ge nero tambie n 
influye en la prevalencia de la enfermedad. Se ha 
observado que los hombres presentan mayor 
riesgo de desarrollar EHGNA en comparacio n con 
las mujeres, especialmente antes de la menopausia. 
Estudios epidemiolo gicos han demostrado una 
asociacio n estadí sticamente significativa entre el 
sexo masculino y la enfermedad, con valores de p < 
0.00116. Sin embargo, despue s de la menopausia, 
el riesgo en mujeres aumenta y puede aproximarse 
al observado en los hombres(17). 
 
La obesidad constituye uno de los factores de 
riesgo ma s importantes en la patoge nesis de la 
EHGNA. La acumulacio n de tejido adiposo, 
particularmente a nivel visceral, genera una mayor 
liberacio n de citocinas inflamatorias y promueve la 
resistencia a la insulina. Se ha reportado que la 
obesidad se asocia con una odds ratio ajustada de 
4.12 para el desarrollo de NAFLD, lo que evidencia 
su fuerte relacio n con esta patologí a (18). 
Asimismo, la diabetes mellitus tipo 2 representa 
otro factor determinante. En pacientes diabe ticos, 
la prevalencia de NAFLD puede oscilar entre 60% y 
90%, debido a la hiperglucemia cro nica y a los 
procesos inflamatorios que agravan el dan o 
hepa tico(19). La interaccio n entre obesidad, 
diabetes y edad incrementa significativamente el 
riesgo de enfermedad hepa tica, particularmente en 
hombres obesos de entre 40 y 60 an os(20). 
 
En personas con VIH, otros factores adicionales 
contribuyen al desarrollo de EHGNA. Entre ellos se 
encuentran la inflamacio n cro nica inducida por el 
virus, las alteraciones de la microbiota intestinal y 
los efectos metabo licos de algunos medicamentos 
antirretrovirales(21). La disbiosis intestinal puede 
aumentar la permeabilidad intestinal y permitir el 
paso de endotoxinas al torrente sanguí neo, lo que 
activa respuestas inflamatorias que favorecen el 
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dan o hepa tico. La coinfeccio n con virus 
hepatotropos, especialmente hepatitis B y hepatitis 
C, tambie n incrementa el riesgo de enfermedad 
hepa tica en pacientes con VIH. Estas coinfecciones 
pueden acelerar la progresio n hacia fibrosis y 
cirrosis hepa tica. En el caso del VHC, la prevalencia 
en Peru  se ha estimado en aproximadamente 0.5%, 
siendo el genotipo 1a el ma s frecuente(22). 
 
La terapia antirretroviral, si bien ha mejorado 
significativamente la supervivencia de las personas 
con VIH, tambie n puede tener efectos metabo licos 
adversos. Algunos fa rmacos, especialmente los 
inhibidores de la proteasa, se han asociado con 
resistencia a la insulina y alteraciones del 
metabolismo lipí dico, lo que puede favorecer el 
desarrollo de hí gado graso(23,24). Se estima que 
cerca del 45% de los pacientes con VIH presentan 
EHGNA, lo que subraya la importancia de 
monitorear la funcio n hepa tica en esta 
poblacio n(25). En cuanto al diagno stico, la EHGNA 
puede detectarse mediante diversos me todos. La 
ecografí a abdominal constituye una de las 
herramientas ma s utilizadas debido a su 
accesibilidad y cara cter no invasivo. Este me todo 
permite evaluar el grado de esteatosis hepa tica 
mediante í ndices como el Fatty Liver Index 
ultrasonogra fico (US-FLI), que ayuda a diferenciar 
entre esteatosis leve, moderada o severa(21). Sin 
embargo, el me todo de referencia continu a siendo 
la biopsia hepa tica, que permite evaluar 
directamente la histologí a del hí gado y determinar 
el grado de inflamacio n, fibrosis y dan o 
hepatocelular(26). 
 
Existen diferentes te cnicas de biopsia hepa tica, 
entre ellas la biopsia percuta nea, la transyugular y 

la laparosco pica. La biopsia percuta nea es la ma s 
utilizada y se indica principalmente en casos donde 
existe sospecha de enfermedad hepa tica avanzada 
o diagno stico incierto(27). El diagno stico oportuno 
y el monitoreo continuo de la funcio n hepa tica en 
pacientes con VIH resultan fundamentales para 
prevenir la progresio n de la enfermedad hacia 
etapas ma s graves, como cirrosis o carcinoma 
hepatocelular. Con el aumento de la esperanza de 
vida de las personas que viven con VIH gracias a los 
avances en la terapia antirretroviral, las 
enfermedades hepa ticas cro nicas se han 
convertido en una causa importante de morbilidad 
en esta poblacio n(27,28). 
 
En este contexto, la identificacio n temprana de los 
factores de riesgo asociados a la EHGNA en 
pacientes con VIH adquiere especial relevancia. 
Comprender la interaccio n entre factores 
metabo licos, efectos del tratamiento 
antirretroviral y caracterí sticas propias de la 
infeccio n viral permitira  disen ar estrategias de 
prevencio n y tratamiento ma s efectivas.  
 
Por ello, el objetivo del presente estudio es analizar 
los factores de riesgo asociados a la esteatosis 
hepa tica no alcoho lica en pacientes con VIH que 
reciben tratamiento antirretroviral, evaluando 
variables como edad, sexo, duracio n del 
diagno stico, coinfeccio n con hepatitis B o C, 
obesidad, diabetes mellitus tipo 2 y tiempo de 
tratamiento antirretroviral. La identificacio n de 
estos factores permitira  contribuir al desarrollo de 
intervenciones preventivas y estrategias de manejo 
clí nico que reduzcan la progresio n de la 
enfermedad hepa tica en esta poblacio n vulnerable. 

 
 
 

MATERIAL Y METODOS 
 
Diseño y enfoque de la investigación 
De acuerdo con el Manual de Oslo de la 
Organizacio n para la Cooperacio n y el Desarrollo 
Econo micos (OCDE, 2018), el presente estudio se 
desarrollo  bajo un enfoque cuantitativo, dado que 
la recopilacio n de informacio n se baso  en el ana lisis 
de datos estadí sticos obtenidos a partir de la 
revisio n de historias clí nicas. El tipo de 
investigacio n fue analí tico, observacional y de corte 
transversal, orientado a identificar factores 
asociados a la presencia de esteatosis hepa tica no 
alcoho lica (EHNA) en pacientes con infeccio n por 
VIH. 
 
Operacionalización de variables 
La variable dependiente fue la esteatosis hepa tica 
no alcoho lica (EHNA), definida mediante hallazgos 
en ecografí a abdominal compatibles con aumento 
difuso de la ecogenicidad hepa tica, con una 
gradacio n ecogra fica entre 1 y 4. 
Las variables independientes incluyeron: 

• Edad: registrada en an os cumplidos al 
momento de la recoleccio n de datos. 

• Ge nero: pacientes con diagno stico de VIH de 
cualquier sexo biolo gico. 

• Diabetes mellitus tipo II (DM II): determinada a 
partir del diagno stico consignado en la historia 
clí nica, categorizada como presente o ausente. 

• Tiempo de enfermedad por VIH: calculado 
como el nu mero de an os transcurridos desde el 
diagno stico de la infeccio n por VIH hasta la 
fecha de recoleccio n de datos. 

• Obesidad: definida como un í ndice de masa 
corporal (IMC) ≥ 30 kg/m². 

• Tiempo de tratamiento antirretroviral (TAR): 
estimado como el nu mero de an os desde el 
inicio del tratamiento antirretroviral hasta el 
momento de la recoleccio n de la informacio n. 

• Coinfeccio n por virus de hepatitis B (VHB) y 
virus de hepatitis C (VHC): determinada segu n 
el diagno stico consignado en la historia clí nica. 

 
Población y criterios de selección 
La poblacio n de estudio estuvo conformada por 
pacientes atendidos en el Servicio de Infectologí a y 
Enfermedades Tropicales del Hospital Bele n de 
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Trujillo, establecimiento de salud de categorí a III 
perteneciente al Ministerio de Salud (MINSA), con 
diagno stico de infeccio n por VIH durante el periodo 
2023. 
Los criterios de inclusio n fueron: Pacientes con 
diagno stico confirmado de VIH, edad ≥ 18 an os, 
atencio n en el servicio durante el periodo 2022–
2023, historias clí nicas con informacio n completa 
para las variables de estudio, pacientes con al 
menos cuatro meses de tratamiento antirretroviral 
y registros de enzimas hepa ticas (AST y ALT) 
disponibles. 
Los criterios de exclusio n incluyeron: pacientes con 
antecedentes de consumo cro nico de alcohol 
registrados en la historia clí nica, antecedente de 
esteatosis hepa tica de origen alcoho lico, 
diagno stico previo de cirrosis hepa tica u otras 
enfermedades hepa ticas cro nicas y presencia de 
dan o hepa tico previo documentado. 
Tamaño de muestra 
El taman o de muestra se estimo  a partir del reporte 
situacional de VIH/SIDA 2022–2023 
correspondiente al servicio de infectologí a del 
hospital. La poblacio n total estuvo constituida por 
225 pacientes. 
El ca lculo muestral se realizo  mediante la fo rmula 
para poblaciones finitas utilizando Microsoft Excel, 
considerando los siguientes para metros: 

• N = 225 (taman o de la poblacio n) 

• Z = 1.96 (nivel de confianza del 95%) 

• p = 0.30 (prevalencia estimada de esteatosis 
hepa tica) 

• q = 0.70 (probabilidad complementaria) 

• e = 0.05 (error ma ximo permitido) 
 
El taman o de muestra calculado fue de 142 
pacientes. 
Donde: 

• n: taman o de la muestra 

• N: taman o de la poblacio n 

• Z: valor correspondiente al nivel de confianza 

• p: proporcio n esperada del evento 

• q: proporcio n complementaria (1-p) 

• e: error ma ximo aceptado 
 
Muestreo y técnica de recolección de datos 
Se empleo  un muestreo no probabilí stico por 
conveniencia, basado en la revisio n de historias 
clí nicas de pacientes diagnosticados con VIH 
atendidos en el servicio de infectologí a. De un total 
de 225 registros clí nicos, se seleccionaron 142 
historias clí nicas que cumplieron con los criterios 
de inclusio n y exclusio n previamente establecidos. 

La te cnica de recoleccio n de datos consistio  en la 
revisio n documental de historias clí nicas. El 
instrumento utilizado fue una ficha de registro de 
datos, disen ada para extraer la informacio n 
relevante de las historias clí nicas del a rea de 
consultorio externo del servicio de infectologí a. Las 
variables recolectadas incluyeron edad, sexo, 
diagno stico de VIH, tiempo de tratamiento 
antirretroviral, presencia de DM II, obesidad y 
coinfecciones virales. 
 
Análisis estadístico 
El ana lisis de los datos se realizo  utilizando el 
software estadí stico SPSS versio n 25. Inicialmente 
se efectuo  un ana lisis descriptivo, calculando 
frecuencias absolutas y relativas para las variables 
catego ricas. 
Posteriormente, se realizo  un ana lisis bivariado 
mediante la prueba de chi cuadrado (χ²) para 
evaluar la asociacio n entre la presencia de 
esteatosis hepa tica no alcoho lica (EHNA) y las 
variables independientes. 
Asimismo, se llevo  a cabo un ana lisis multivariado 
para evaluar la asociacio n entre EHNA y las 
variables de intere s (edad, tiempo de enfermedad 
por VIH, diabetes mellitus tipo II, obesidad, 
coinfeccio n por VHB y VHC). Tambie n se calcularon 
medianas y rangos intercuartí licos para las 
variables continuas. 
Finalmente, se estimaron razones de prevalencia 
(RP) con un nivel de confianza del 95%, 
considerando un nivel de significancia estadí stica 
de p < 0.05. 
Consideraciones éticas 
El estudio se desarrollo  de acuerdo con los 
principios e ticos de la investigacio n en salud, 
contando con la aprobacio n del Comite  de E tica de 
la Universidad Ce sar Vallejo, conforme a la 
Resolucio n N.° 0262-2020/UCV. 
Asimismo, se respetaron los principios e ticos 
establecidos en la Declaracio n de Helsinki, así  como 
en la Declaracio n Universal sobre Bioe tica y 
Derechos Humanos de la UNESCO. Tambie n se 
consideraron las disposiciones legales nacionales, 
incluyendo la Ley N.° 29414 (Ley que establece los 
derechos de las personas usuarias de los servicios 
de salud) y la Ley N.° 29733 (Ley de Proteccio n de 
Datos Personales). 
Se garantizo  la confidencialidad y anonimato de la 
informacio n, ya que los datos fueron obtenidos 
exclusivamente de fuentes secundarias (historias 
clí nicas). La informacio n recolectada fue utilizada 
u nicamente con fines acade micos y cientí ficos, 
asegurando el respeto a la privacidad de los 
pacientes y el manejo responsable de los datos. 
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RESULTADOS 
 
Tabla 1. Caracterí sticas epidemiolo gicas de los pacientes con esteatosis y sin esteatosis 

 

Variable Categoría 
Sin esteatosis n 

(%) 
Con esteatosis n 

(%) 

Género Femenino 25 (71.4%) 10 (28.6%) 
 Masculino 74 (69.8%) 32 (30.2%) 

Coinfección 
VHC 

No 95 (78.5%) 26 (21.5%) 

 Sí  4 (19.0%) 17 (81.0%) 

Obesidad (IMC 
≥30) 

No 88 (78.6%) 24 (21.4%) 

 Sí  12 (40.0%) 18 (60.0%) 

Tiempo desde 
diagnóstico 
VIH 
  

0–5 an os 46 (82.1%) 10 (17.9%) 

6–10 an os 6–10 39 (68.4%) 

≥11 an os ≥11 14 (50.0%) 

 
En la tabla 1, se muestra, la prevalencia de 
esteatosis hepa tica fue mayor en el sexo masculino, 
donde se registraron 32 casos (30,2%), en 
comparacio n con el sexo femenino con 10 casos 
(28,6%). Aunque la diferencia no es marcada, los 
hombres representan la mayor proporcio n 
absoluta de casos debido a que constituyen la 
mayor parte de la muestra estudiada. 
Respecto a la coinfeccio n por virus de la hepatitis C 
(VHC), se observa una asociacio n importante con la 
presencia de esteatosis hepa tica. Entre los 
pacientes con coinfeccio n, 17 de 21 (81,0%) 
presentaron esteatosis, mientras que solo 26 de 
121 (21,5%) de los pacientes sin coinfeccio n 
presentaron esta condicio n. Este hallazgo sugiere 
que la coinfeccio n por VHC podrí a actuar como un 
factor relevante en el desarrollo de alteraciones 
hepa ticas en pacientes con VIH. 
En relacio n con la obesidad (IMC ≥30), los 
pacientes obesos mostraron una mayor frecuencia 
de esteatosis hepa tica (18 de 30; 60,0%) en 
comparacio n con aquellos sin obesidad (24 de 112; 
21,4%), lo que evidencia la influencia de los 
factores metabo licos en la aparicio n de esta 
enfermedad hepa tica. 
Finalmente, al analizar el tiempo desde el 
diagno stico de VIH, se observa una tendencia 
creciente en la frecuencia de esteatosis hepa tica a 
medida que aumenta la duracio n de la infeccio n. En 
pacientes con 0–5 an os de diagno stico, la esteatosis 
se presento  en 17,9% de los casos; en aquellos con 
6–10 an os, aumento  a 31,6%, y en los pacientes con 
11 an os o ma s, alcanzo  el 50,0%. Este patro n 
sugiere que la evolucio n prolongada de la infeccio n 
por VIH, posiblemente asociada a exposicio n 
prolongada a tratamiento antirretroviral y a 

cambios metabo licos, podrí a incrementar el riesgo 
de desarrollar esteatosis hepa tica. 
 
La tabla 2, se observa que los pacientes con EHNA 
se concentran principalmente en los grupos de 31–
35 an os (45,2%) y 36–40 an os (40,5%), mientras 
que en los pacientes sin EHNA la distribucio n es 
ma s amplia, destacando los grupos de 18–25 an os 
(32,3%), 26–30 an os (23,2%) y 31–35 an os 
(23,2%). Aunque se aprecia una mayor frecuencia 
de EHNA en edades intermedias, la asociacio n no 
alcanza significancia estadí stica (p = 0,055), lo que 
sugiere una tendencia, pero no una relacio n 
concluyente. 
 
Respecto al ge nero, se observa un predominio del 
sexo masculino en ambos grupos. Entre los 
pacientes con EHNA, 32 (76,2%) son hombres y 10 
(23,8%) mujeres, mientras que en el grupo sin 
EHNA los hombres representan 74 (74,7%) y las 
mujeres 25 (25,5%). Esta variable muestra una 
asociacio n estadí sticamente significativa (p = 0,01), 
lo que sugiere que el ge nero masculino podrí a estar 
relacionado con una mayor probabilidad de 
presentar EHNA en la poblacio n estudiada. 
En cuanto al tiempo desde el diagno stico de VIH, los 
pacientes con EHNA presentan mayor frecuencia 
en los intervalos de 11–15 an os (47,6%) y 6–10 
an os (33,3%), mientras que en el grupo sin EHNA 
predomina el intervalo de 0–5 an os (39,4%). Esta 
diferencia es estadí sticamente significativa (p = 
0,029), lo que indica que un mayor tiempo de 
evolucio n de la infeccio n por VIH podrí a asociarse 
con un mayor riesgo de desarrollar EHNA. 
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Tabla 2. Distribucio n Epidemiolo gica de los pacientes con HIV segu n factores asociados EHNA. 
 

Factor   
EHNA No EHNA 

Valor p 
n=42 n=99 

    n % n %   

Edad 

18-25 1 2.40% 32 32.30% 

0.055 

26-30 3 7.10% 23 23.20% 

31-35 19 45.20% 23 23.20% 

36-40 17 40.50% 18 18.10% 

41 2 4.70% 3 3% 

Genero 
Masculino 32 76,2% 74 74,7% 

0.01 
Femenino 10 23,8% 25 25.50% 

Tiempo de 
Diagnostico 

(an os) 

0-5 4 9,5% 39 39.40% 

0.029 
6-Oct 14 33,3% 31 31.30% 

Nov-15 20 47,6% 24 24.40% 

16 -20 4 9,5% 5 5.00% 

Duracio n del 
tratamiento 

0-5 3 7.10% 45 45,4% 

0.05 
6-Oct 17 40.5% 42,8% 26 26.20% 

Nov-15 19 7.10% 24 24.20% 

16 -20 3   4 4% 

 
Finalmente, al analizar la duracio n del tratamiento 
antirretroviral, se observa que los pacientes con 
EHNA presentan mayor proporcio n en el grupo de 
6–10 an os de tratamiento (40,5%), seguido del 
intervalo 11–15 an os (42,8%), mientras que en el 
grupo sin EHNA predomina el tratamiento de 0–5 
an os (45,4%). Esta variable muestra una 
significancia estadí stica lí mite (p = 0,05), lo que 
sugiere una posible relacio n entre mayor duracio n 

del tratamiento antirretroviral y la presencia de 
EHNA. 
 
El 24.4% (11/45) de los pacientes con EHNA 
presento  VHB, mientras que en el grupo sin EHNA 
solo 7.2% (7/87) lo presento . Esto indica una 
mayor presencia de infeccio n por VHB en pacientes 
con EHNA. 
 

 
Tabla 3. Distribucio n Clí nica de los pacientes con VIH segu n factores asociados EHNA. 
 

Factor   
EHNA No EHNA 

Valor p 
n=45 n=87 

    n % n %   

VHB 
SI  11 24.40% 7 7.20% 

0.001 
NO 34 75.60% 80 82.50% 

VHC 
SI  10 22.10% 5 5.20% 

0.001 
NO 35 77.80% 82 84.50% 

DM II 
SI  13 28.90% 20 23% 

0.001 
NO 32 71.10% 67 77% 

Obesidad 
SI  17 37.30% 18 20.70% 

0.001 
NO 28 62.20% 69 49.30% 
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En el grupo con EHNA, 22.1% (10/45) tuvo VHC, 
frente a 5.2% (5/87) en el grupo sin EHNA, lo que 
sugiere una mayor coexistencia de esta infeccio n 
viral en pacientes con EHNA. 
La DM II estuvo presente en 28.9% (13/45) de los 
pacientes con EHNA y en 23% (20/87) de los 
pacientes sin EHNA. Aunque la diferencia es menor 
respecto a otros factores, sigue siendo ma s 
frecuente en el grupo con EHNA. 
Se observo  obesidad en 37.3% (17/45) de los 
pacientes con EHNA, mientras que en el grupo sin 

EHNA fue 20.7% (18/87), lo que muestra una 
mayor prevalencia de obesidad en pacientes con 
EHNA. 
En todos los factores analizados se reporta un valor 
p = 0.001, lo que indica que las diferencias 
observadas entre los grupos son estadí sticamente 
significativas (p < 0.05). Esto sugiere que VHB, VHC, 
DM II y obesidad podrí an estar asociados con la 
presencia de EHNA en la poblacio n estudiada

DISCUSION 
 

La infeccio n por el virus de la inmunodeficiencia 
humana (VIH) y la enfermedad hepa tica grasa no 
alcoho lica (EHNA) constituyen actualmente 
problemas relevantes de salud pu blica cuya 
prevalencia ha mostrado una tendencia creciente a 
nivel mundial. La coexistencia de ambas 
condiciones representa un desafí o clí nico 
significativo, debido a que la infeccio n por VIH 
puede agravar el dan o hepa tico y favorecer la 
progresio n de la enfermedad hepa tica metabo lica. 
En este contexto, comprender la interaccio n entre 
estas dos entidades patolo gicas resulta 
fundamental para optimizar las estrategias de 
diagno stico, prevencio n y manejo clí nico de los 
pacientes afectados. 
 
En este sentido, el presente estudio tuvo como 
objetivo evaluar los factores determinantes 
asociados a la presencia de esteatosis hepa tica no 
alcoho lica en pacientes infectados por el VIH 
durante el an o 2023 en un hospital de referencia de 
la ciudad de Trujillo. Entre los factores analizados 
se incluyeron variables sociodemogra ficas y 
clí nicas como ge nero, edad, tiempo desde el 
diagno stico de VIH, duracio n del tratamiento 
antirretroviral, coinfeccio n por virus de hepatitis B 
(VHB) y virus de hepatitis C (VHC), así  como la 
presencia de obesidad y diabetes mellitus tipo II. 
Asimismo, se estimo  la proporcio n de pacientes con 
diagno stico de EHNA dentro de la poblacio n 
estudiada (6). 
 
De acuerdo con los resultados obtenidos, se 
identifico  una asociacio n entre el ge nero y los an os 
de tratamiento dentro de los factores 
epidemiolo gicos evaluados, evidencia ndose una 
mayor frecuencia de EHNA en pacientes de sexo 
masculino, particularmente en aquellos con una 
duracio n del tratamiento antirretroviral entre 11 y 
15 an os. En contraste, la edad mostro  una 
asociacio n menos significativa con la presencia de 
EHNA. En te rminos de frecuencia, se observo  que el 
29.79% de los pacientes con infeccio n por VIH 
presentaban esteatosis hepa tica no alcoho lica (26). 
No obstante, es importante sen alar que las 
asociaciones identificadas se basan en 
estimaciones no ajustadas, por lo que podrí an estar 
influenciadas por variables de confusio n no 
consideradas en el ana lisis. 
En relacio n con la edad, esta fue considerada un 
factor asociado a la presencia de esteatosis 

hepa tica no alcoho lica en pacientes con VIH (p = 
0.055). Sin embargo, estos resultados contrastan 
con lo reportado por Lo pez-Vela zquez et al. (29), 
quienes sen alan que la edad se asocia 
significativamente con una mayor prevalencia de 
EHNA, evidencia ndose un incremento del riesgo en 
individuos de mayor edad. Este feno meno se 
atribuye principalmente a alteraciones metabo licas 
relacionadas con el envejecimiento, tales como la 
resistencia a la insulina, el aumento del tejido 
adiposo y los cambios en el metabolismo lipí dico, 
factores que favorecen la acumulacio n de grasa en 
el pare nquima hepa tico. En este sentido, la edad 
constituye un elemento relevante en la evaluacio n 
del riesgo de EHNA, especialmente en poblaciones 
adultas. 
 
Respecto al ge nero, se identifico  una asociacio n 
significativa con la presencia de EHNA en pacientes 
con VIH (p = 0.01). Estos hallazgos son consistentes 
con lo reportado por Lombardi et al. (30), quienes 
describen que la progresio n hacia esteatohepatitis 
no alcoho lica y fibrosis hepa tica se presenta con 
mayor frecuencia en el sexo masculino, con una 
odds ratio (OR) de 6.06 y un intervalo de confianza 
del 95% (IC 95%: 2.85–12.88; p<0.001). De manera 
similar, Younossi et al. (31) destacan que el sexo 
masculino constituye un factor demogra fico 
asociado con la mayor prevalencia y progresio n de 
las enfermedades hepa ticas metabo licas. 
 
Asimismo, se observo  que tanto el tiempo desde el 
diagno stico de la infeccio n por VIH como la 
duracio n del tratamiento antirretroviral presentan 
una asociacio n significativa con la presencia de 
EHNA en esta poblacio n (p = 0.029 y p = 0.050, 
respectivamente). Estos resultados coinciden con 
lo reportado por Maurice et al. (32), quienes 
realizaron una revisio n sistema tica y metaana lisis 
sobre la prevalencia y los factores de riesgo 
asociados a la esteatosis hepa tica no alcoho lica en 
pacientes monoinfectados por VIH. Dicho estudio 
evidencio  que, aunque los factores metabo licos 
como el í ndice de masa corporal y la diabetes 
mellitus son los determinantes ma s importantes, la 
duracio n de la infeccio n por VIH y el tiempo de 
exposicio n al tratamiento antirretroviral tambie n 
deben considerarse en la evaluacio n del riesgo. 
 
Por otro lado, se evidencio  que la coinfeccio n por 
virus de hepatitis B (VHB) y virus de hepatitis C 
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(VHC) presenta una asociacio n significativa con la 
presencia de EHNA en pacientes con VIH, siendo 
ma s marcada en el caso de la coinfeccio n por VHC 
(p = 0.001) en comparacio n con VHB (p = 0.001). 
Estos resultados son concordantes con lo descrito 
por Weber et al. (33) en el estudio “The D:A:D 
Study”, en el cual se analizaron las causas de 
mortalidad relacionadas con enfermedad hepa tica 
en personas que viven con VIH. Los autores 
destacan que la coinfeccio n por VHB y VHC 
incrementa significativamente el riesgo de 
enfermedad hepa tica avanzada y mortalidad 
hepa tica en esta poblacio n, especialmente en 
pacientes con exposicio n prolongada al 
tratamiento antirretroviral. 
 
Finalmente, los resultados del presente estudio 
tambie n evidenciaron una asociacio n significativa 
entre diabetes mellitus tipo II (p = 0.001) y 
obesidad (p = 0.001) con la presencia de EHNA en 
pacientes con VIH. Estos hallazgos son consistentes 
con lo sen alado en las Guí as de la Asociacio n 
Americana de Diabetes (ADA, 2023) (34), las cuales 
destacan la estrecha relacio n entre la diabetes 
mellitus tipo 2 y la enfermedad hepa tica grasa no 
alcoho lica, sen alando que hasta el 70% de los 
pacientes con diabetes pueden presentar 
compromiso hepa tico compatible con EHNA. Estos 
resultados refuerzan el papel de los factores 
metabo licos como determinantes clave en el 
desarrollo y progresio n de la enfermedad hepa tica 
en personas que viven con VIH. 

La obesidad y la diabetes mellitus tipo II (DM II) 
presentan una estrecha interrelacio n 
fisiopatolo gica. La obesidad favorece la 
acumulacio n de lí pidos en los hepatocitos mediante 
mecanismos de lipotoxicidad y disfuncio n 
metabo lica, lo que incrementa el riesgo de 
desarrollar esteatosis hepa tica no alcoho lica 
(EHNA). Por su parte, la DM II contribuye a la 
progresio n de la enfermedad a trave s del aumento 
de la resistencia a la insulina y de alteraciones en el 
metabolismo de la glucosa y los a cidos grasos. 
La coinfeccio n por virus de hepatitis B (VHB) y 
virus de hepatitis C (VHC) tambie n se asocia con el 
desarrollo de EHNA en pacientes con infeccio n por 
VIH. No obstante, la asociacio n es ma s marcada en 
el caso del VHC, lo que sugiere un mayor impacto 
de esta coinfeccio n en la progresio n del dan o 
hepa tico y en la aparicio n de alteraciones 
metabo licas hepa ticas. 
 
La prevalencia de esteatosis hepa tica no alcoho lica 
(EHNA) mostro  una tendencia creciente con la 
edad, alcanzando una frecuencia del 45.2% en el 
grupo etario de 31 a 35 an os. Asimismo, se observo  
que tanto la mayor duracio n de la enfermedad 
como el mayor tiempo transcurrido desde el 
diagno stico de VIH se asocian con un incremento en 
el riesgo de EHNA. Adicionalmente, el sexo 
masculino presento  una mayor predisposicio n a 
desarrollar esta condicio n en comparacio n con el 
sexo femenino. 
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RESUMEN 
 

Objetivo: Describir el comportamiento epidemiolo gico del dengue en la regio n Tumbes durante el an o 2024 
segu n variables demogra ficas, sociales y geogra ficas. Materiales y métodos: Estudio observacional, descriptivo 
y retrospectivo basado en registros de vigilancia epidemiolo gica y de laboratorio de la Direccio n Regional de 
Salud de Tumbes. Se incluyeron casos confirmados por pruebas NS1, IgM o RT-PCR. Se realizo  ana lisis 
estadí stico descriptivo utilizando frecuencias y porcentajes para variables catego ricas, y mediana con rango 
intercuartí lico para variables nume ricas con distribucio n no normal. Resultados: Se confirmaron 2594 casos. 
La mediana de edad fue 22 an os (RIQ: 12–38). Los grupos etarios ma s afectados fueron el de 30–59 (29,6%) y 
el de 0–11 an os (24,4%). La mayor concentracio n de casos ocurrio  en la provincia de Tumbes (92,1%). La 
confirmacio n diagno stica se realizo  principalmente mediante la deteccio n del antí geno por NS1 (77,5%), 
seguida de IgM (23,8%) y RT-PCR (1,4%). La transmisio n mostro  un patro n predominantemente urbano y una 
marcada estacionalidad, con mayor nu mero de casos durante los meses de mayor temperatura y precipitacio n. 
Conclusión: El dengue en Tumbes durante 2024 afecto  principalmente a la poblacio n joven, concentra ndose en 
a reas urbanas, y mostro  una marcada estacionalidad asociada a condiciones clima ticas favorables para la 
transmisio n. Estos hallazgos permiten fortalecer la vigilancia epidemiolo gica y orientar estrategias centradas en 
control vectorial o prevencio n en la regio n. 
  
Palabras clave: Dengue, Vigilancia Epidemiolo gica, Factores, Sociodemogra ficos, Enfermedades Transmitidas 
por Vectores, Peru . (Fuente: DeCS-BIREME) 

 
 

ABSTRACT 
 

Objective: To describe the epidemiological behavior of dengue in the Tumbes region during 2024 according to 
demographic, social, and geographic variables. Materials and methods: An observational, descriptive, and 
retrospective study based on epidemiological surveillance and laboratory records from the Regional Health 
Directorate of Tumbes. Confirmed cases by NS1 antigen, IgM, or RT-PCR tests were included. Descriptive 
statistical analysis was performed using frequencies and percentages for categorical variables, and median with 
interquartile range for numerical variables with non-normal distribution. Results: A total of 2,594 dengue cases 
were confirmed. The median age was 22 years (IQR: 12–38). The most affected age groups were 30–59 years 
(29.6%) and 0–11 years (24.4%). The highest concentration of cases occurred in the province of Tumbes 
(92.1%). Diagnostic confirmation was mainly performed through NS1 antigen detection (77.5%), followed by 
IgM (23.8%) and RT-PCR (1.4%). Transmission showed a predominantly urban pattern and marked seasonality, 
with a higher number of cases during months with higher temperature and precipitation. Conclusion: Dengue 
in Tumbes during 2024 mainly affected young populations, was concentrated in urban areas, and showed 
marked seasonality associated with climatic conditions favorable for transmission. These findings may help 
strengthen epidemiological surveillance and guide strategies focused on vector control and prevention in the 
region. 
 
Keywords: Dengue, Epidemiological Surveillance, Sociodemographic Factors, Vector-Borne Diseases, Peru. 
(Source: MeSH-NLM) 
 
 

INTRODUCCIÓN 
 
El dengue constituye una de las arbovirosis de 
mayor impacto en la salud pu blica mundial, con 
una expansio n sostenida en regiones tropicales y 
subtropicales y brotes que tienden a repetirse en 
ciclos epide micos de varios an os. En 2023, la 
transmisio n persistente del virus y el incremento 
de casos superaron cifras histo ricas en Ame rica 
Latina y a nivel global, con millones de casos 
notificados en mu ltiples regiones de la 
Organizacio n Mundial de la Salud (OMS) (1). 
Los ana lisis derivados del estudio de Carga Global 
de Enfermedad (Global Burden of Disease, GBD) 
han evidenciado una tendencia ascendente en la 
incidencia del dengue a nivel mundial entre 1990 y 
2019, con patrones heteroge neos segu n regio n 
geogra fica y sexo (2). De manera similar, en la 
regio n del Pací fico Occidental se han documentado 
incrementos sustantivos de casos durante la u ltima 

de cada, reflejando la expansio n territorial del virus 
y su creciente impacto sobre los sistemas de salud 
(3). En el Peru , el dengue se ha consolidado como 
un problema sanitario prioritario, caracterizado 
por brotes recurrentes y una marcada variabilidad 
geogra fica; los sistemas de vigilancia 
epidemiolo gica describen escenarios dina micos 
que cambian segu n la regio n y la temporada (4–6). 
Diversos factores clima ticos y ambientales 
contribuyen a esta dina mica epide mica, 
particularmente en el norte del paí s (7). 
El departamento de Tumbes, ubicado en la zona 
costera y fronteriza del norte del Peru , presenta un 
clima tropical–subtropical ca lido con influencia 
marcada de la temporada de lluvias y de eventos 
clima ticos como El Nin o. Este contexto ambiental, 
sumado a la intensa movilidad transfronteriza y a 
determinadas condiciones socioecono micas, 

15 



Características epidemiológicas y sociodemográficas de los casos de dengue en una región endémica 
del norte del Perú, 2024 

 

 
Víctor Guzmán Tripul et al. (2026). RICSA, 3(1), 14-19 

 

 

favorece la persistencia de la transmisio n del 
dengue y otras enfermedades transmitidas por 
vectores (8). 
En esta regio n, el dengue mantiene un 
comportamiento ende mico con picos estacionales 
asociados a incrementos de temperatura, 
precipitaciones y eventos clima ticos extremos. 
Tumbes forma parte de un corredor costero de alta 
transmisio n en el norte del paí s, donde los brotes 
suelen intensificarse durante los primeros meses 
del an o. Estudios recientes basados en modelos 
clima ticos sugieren que es posible anticipar 
incrementos en la transmisio n del dengue con 
varias semanas de anticipacio n, lo que abre 
oportunidades para fortalecer los sistemas de 
alerta temprana y orientar estrategias focalizadas 
de control vectorial (7, 9). 

En este contexto, la caracterizacio n epidemiolo gica 
regional del dengue resulta fundamental, dado que 
los patrones espaciales, temporales, virales y 
sociales de la enfermedad pueden variar 
significativamente entre regiones. Los ana lisis 
estratificados que integran variables clima ticas, 
demogra ficas y territoriales permiten comprender 
mejor la dina mica de transmisio n y orientar 
intervenciones ma s efectivas en vigilancia 
epidemiolo gica y control vectorial (9, 10). 
En este sentido, el objetivo del presente estudio fue 
describir el comportamiento epidemiolo gico del 
dengue en la regio n Tumbes durante el an o 2024 
segu n variables demogra ficas, sociales y 
geogra ficas. 
 

 
 

MATERIAL Y METODOS 
 
Diseño: estudio observacional, descriptivo, 
retrospectivo con disen o transversal, basado en 
datos del an o 2024 provenientes de la vigilancia 
epidemiolo gica y registros de laboratorio del 
departamento de Tumbes. 
 
Población y muestra: La poblacio n estuvo 
conformada por pacientes con sospecha clí nica de 
dengue atendidos en establecimientos de salud de 
la regio n Tumbes durante 2024, cuyas muestras 
fueron remitidas al Laboratorio Referencial de 
Salud de la Direccio n Regional de Salud (DIRESA) 
Tumbes. La muestra incluyo  los casos confirmados 
por pruebas de laboratorio (NS1, IgM o RT-PCR) 
registrados en la base de datos institucional. Se 
trabajo  con la totalidad de casos confirmados 
disponibles con registros completos, segu n 
criterios de inclusio n; se excluyeron registros 
ilegibles o incompletos. 
 
Fuentes de datos e instrumentos: La informacio n 
se obtuvo de fichas epidemiolo gicas y registros 
diagno sticos, empleando el instrumento oficial del 
MINSA para investigacio n clí nico-epidemiolo gica 
de dengue, utilizado en la vigilancia rutinaria 
conforme a directivas sanitarias vigentes (11). 
Procedimientos diagnósticos: La confirmacio n se 
realizo  mediante deteccio n de antí geno NS1 y 
serologí a IgM segu n disponibilidad y fase de 

enfermedad Procedimientos diagno sticos. La RT-
PCR se utilizo  para confirmacio n molecular (NTS N° 
230-MINSA/CDC-2025). 
 
Variables: Se analizaron variables 
sociodemogra ficas (edad, sexo, grupo etario), 
variables espaciales (procedencia por 
provincia/zona sanitaria), variables diagno sticas 
(NS1, IgM, RT-PCR), temporalidad (distribucio n 
mensual). 
Análisis estadístico: Los datos fueron depurados, 
codificados y organizados en una matriz para su 
ana lisis. Se realizo  estadí stica descriptiva: las 
variables catego ricas se expresaron como 
frecuencias absolutas y relativas (porcentajes), 
mientras que las variables nume ricas se evaluaron 
segu n su distribucio n; aquellas con distribucio n no 
normal se resumieron mediante mediana y rango 
intercuartí lico (RIC). Los resultados se presentaron 
en tablas descriptivas para facilitar su 
interpretacio n. El procesamiento y ana lisis 
estadí stico se efectuo  utilizando el software Stata 
versio n 17.0 (StataCorp, College Station, TX, USA). 
Aspectos e ticos: El estudio utilizo  datos 
secundarios institucionales anonimizados, sin 
contacto directo con pacientes, preservando la 
confidencialidad. Se conto  con autorizacio n de 
DIRESA Tumbes para el uso de la base de datos con 
fines cientí ficos.

RESULTADOS 
 
 
Caracterí sticas sociodemogra ficas (Grupos etarios 
y sexo). Durante el an o 2024 se confirmaron 2594 
casos de dengue en el departamento de Tumbes. La 
edad mediana de los casos fue de 22 an os [rango 
intercuartí lico (RIQ): 12–38], evidenciando 
afectacio n predominante de poblacio n joven. El 
grupo etario ma s afectado correspondio  a personas 
de 30–59 an os (29,6 %), seguido de nin os de 0–11  

 
an os (24,4 %) y jo venes de 18–29 an os (20,7 %). En 
menor proporcio n se registraron casos en 
adolescentes de 12 a 17 an os (17,6 %) y en adultos 
mayores de 60 an os (7,7 %). La distribucio n por 
sexo fue relativamente equilibrada, con ligera 
predominancia del sexo femenino (51,2 %) en 
comparacio n con el masculino (48,8 %) (Tabla 1).  
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Tabla 1. Caracterí sticas sociodemogra ficas de los 
casos confirmados de dengue en el departamento 
de Tumbes, 2024. 
 

Variable N % 
Grupo etario 
0–11 an os 

633 24,4 

12–17 an os 456 17,6 
18–29 an os 537 20,7 
30–59 an os 767 29,6 
≥60 an os 201 7,7 
Sexo   
Femenino 1329 51,2 
Masculino 1265 48,8 

Distribucio n geogra fica. La mayor concentracio n 
de casos confirmados correspondio  a la provincia 
de Tumbes (92,1 %), seguida por la provincia de 
Zarumilla (7,8 %). La provincia de Contralmirante 
Villar notifico  un nu mero reducido de casos 
durante el perí odo analizado.  
 
Me todos diagno sticos. La confirmacio n diagno stica 
de los casos se realizo  principalmente mediante la  
deteccio n del antí geno NS1, que represento  el 75,5 
% de los casos confirmados. Las pruebas 
serolo gicas IgM correspondieron al 23,2 %, 
mientras que la confirmacio n mediante RT-PCR 
represento  el 1,4% del total (Tabla 2).  
 
Tabla 2. Pruebas diagno sticas positivas utilizadas 
para confirmacio n de dengue en el departamento 
de Tumbes, 2024 
 

Prueba N % 
NS1 2011 77,5 

IgM 617 23,8 

RT-PCR 37 1,4 
 

Patro n temporal de los casos. La distribucio n 
temporal de los casos mostro  un incremento 
progresivo desde el mes de enero, alcanzando un 
pico en abril, cuando se registro  el 30,6% del total 
de casos confirmados. Posteriormente se observo  
un descenso gradual durante los meses siguientes, 
con los valores ma s bajos entre setiembre y 
diciembre. En relacio n con el momento de 
diagno stico, la deteccio n del antí geno NS1 y la RT-
PCR se observaron con mayor frecuencia durante 
los primeros dí as de inicio de sí ntomas, mientras 
que la positividad de IgM predomino  despue s del 
tercer dí a de enfermedad. 
 
Serotipos y caracterizacio n molecular. De 250 
muestras tipificadas por RT-PCR, DENV-1 fue 
predominante (74%) y DENV-2 represento  26%, 
sin deteccio n de DENV-3 ni DENV-4 (Tabla 3). En el 
subconjunto genotipificado, se identifico  DENV-1 
genotipo V y DENV-2 genotipo II-Cosmopolitan 
(linaje II-C1), confirmando co-circulacio n de linajes 
contempora neos (Tabla 4). 
 
Tabla 3. Serotipos del virus del dengue 
identificados por RT-PCR (n=250), en el 
departamento de Tumbes, 2024. 
 

Serotipo n % 
DENV-1 185 74 
DENV-2 65 26 

 
 
Tabla 4. Genotipos identificados en el subconjunto 
genotipificado, en el departamento de Tumbes, 
2024. 
 

Serotipo Genotipo Linaje 
DENV-1 V — 
DENV-2 II-Cosmopolitan II-C1 

 
DISCUSION 

 
El presente estudio describio  el comportamiento 
epidemiolo gico del dengue en la regio n Tumbes 
durante 2024, mostrando una afectacio n 
predominante en poblacio n joven y una marcada 
concentracio n de casos en la provincia de Tumbes, 
especialmente en entornos urbanos y periurbanos 
(7,12). Este patro n es consistente con la dina mica 
de transmisio n domiciliaria del dengue descrita en 
regiones tropicales (13), donde la alta densidad 
poblacional, la movilidad humana y las limitaciones 
en el control vectorial favorecen la circulacio n 
sostenida del virus (14-19). 
La distribucio n etaria observada, con mayor 
proporcio n de casos en adultos de 30 a 59 an os y 
en menores de 11 an os, coincide con reportes 
epidemiolo gicos en Ame rica Latina que sen alan 
mayor exposicio n en grupos con intensa 
interaccio n social y laboral (7,14, 18, 20-22). 
Estudios realizados en el Peru  han mostrado que la 
mayor carga de dengue se concentra en la 
Amazoní a y en la costa norte del paí s, en estrecha 
relacio n con factores clima ticos, urbanizacio n 

acelerada y deficiencias en los servicios de agua y 
saneamiento (9, 23, 24). Estas condiciones facilitan 
la presencia de criaderos domiciliarios de Aedes 
aegypti y contribuyen a la persistencia de la 
transmisio n en a reas urbanas. 
La concentracio n de ma s del 90 % de los casos en 
la provincia de Tumbes sugiere una transmisio n 
intensificada en a reas urbanas con mayor densidad 
poblacional y movilidad. Este hallazgo es 
consistente con estudios realizados en otros 
contextos urbanos de la regio n, donde factores 
socioambientales como las islas de calor urbano, la 
menor cobertura vegetal y la pobreza se asocian 
con incrementos significativos en la incidencia del 
dengue (25-27). 
El patro n temporal observado mostro  un 
incremento progresivo de casos desde los primeros 
meses del an o, con un pico epide mico en abril, 
seguido de un descenso en los meses posteriores. 
Este comportamiento refleja la estacionalidad 
caracterí stica del dengue en el norte del Peru , 
donde el aumento de temperatura y las 

17

2 



Características epidemiológicas y sociodemográficas de los casos de dengue en una región endémica 
del norte del Perú, 2024 

 

 
Víctor Guzmán Tripul et al. (2026). RICSA, 3(1), 14-19 

 

 

precipitaciones favorecen el desarrollo del vector y 
la transmisio n viral (9, 23). Diversos estudios han 
demostrado que las variaciones clima ticas pueden 
modificar la dina mica de transmisio n y que la 
integracio n de variables ambientales en los 
sistemas de vigilancia puede mejorar la capacidad 
de anticipacio n frente a brotes (7, 9, 23, 28). 
Respecto a los me todos diagno sticos, la mayorí a de 
los casos fue confirmada mediante deteccio n del 
antí geno NS1, lo que refleja su utilidad como 
herramienta diagno stica en la fase temprana de la 
infeccio n dentro de los sistemas de vigilancia 
epidemiolo gica. La menor proporcio n de 
confirmaciones mediante RT-PCR probablemente 
responde a su uso ma s restringido para vigilancia 
virolo gica o confirmacio n molecular, debido a 
mayores requerimientos te cnicos y de recursos (3). 
El predominio de DENV-1 (74%) sobre DENV-2 
(26%) en Tumbes coincide con reportes de otros 
paí ses donde ambos serotipos concentran la 
mayorí a de casos (19–23). En Ecuador, por 
ejemplo, se ha descrito predominio de DENV-1 con 
coexistencia de otros serotipos, lo que, dada la 
proximidad y dina mica fronteriza, sugiere 
intercambios virales y la introduccio n perio dica de 
variantes (23). A nivel molecular, el genotipo V de 
DENV-1 ha sido reportado como dominante en 
distintos escenarios, incluyendo Asia, asociado a 
formas clí nicas ma s graves (19); en este estudio, la 
mayorí a de los casos presento  manifestaciones no 
graves, posiblemente por factores inmunolo gicos 
poblacionales, oportunidad diagno stica y/o 
subregistro de severidad en vigilancia rutinaria 
(19). 
 
La deteccio n del genotipo II-Cosmopolitan de 
DENV-2 en Tumbes es consistente con su 
introduccio n y expansio n en Ame rica Latina, y su 
establecimiento en la Amazoní a peruana durante 
epidemias recientes indica que se trata de una 
variante consolidada y en expansio n territorial 

(20,24,27). En conjunto, estos hallazgos reflejan la 
tendencia nacional de predominio de DENV-1 y 
DENV-2, con circulacio n creciente de los genotipos 
V y II-Cosmopolitan, y refuerzan que el norte 
peruano constituye un corredor activo de 
transmisio n viral, favorecido por clima tropical, 
movilidad interna y flujo transfronterizo (24–28). 
En conjunto, los resultados del estudio confirman 
que la transmisio n del dengue en Tumbes responde 
a la interaccio n entre factores clima ticos, 
ambientales y sociales. Las a reas urbanas con 
infraestructura intermedia, almacenamiento 
dome stico de agua y manejo inadecuado de 
residuos constituyen entornos propicios para la 
proliferacio n del vector y la persistencia de la 
enfermedad (5). 
El dengue en el departamento de Tumbes durante 
2024 mostro  mayor afectacio n en poblacio n joven, 
predominio en zonas urbanas y un 
comportamiento estacional marcado, con 
incremento de casos en los meses de mayor 
temperatura y precipitacio n. La provincia de 
Tumbes concentro  la mayor proporcio n de casos, lo 
que evidencia una transmisio n ma s intensa en 
a reas con alta densidad poblacional y movilidad. La 
confirmacio n diagno stica se realizo  principalmente 
mediante la deteccio n del antí geno NS1, prueba 
clave para el diagno stico temprano y la vigilancia 
epidemiolo gica. 
Estos resultados aportan evidencia u til para la 
planificacio n sanitaria regional, al identificar los 
principales patrones demogra ficos, geogra ficos y 
temporales de la enfermedad. Esta informacio n 
permite orientar las acciones de vigilancia y control 
vectorial, así  como fortalecer las medidas 
preventivas antes de los periodos de mayor 
transmisio n. Asimismo, resalta la importancia de 
integrar factores clima ticos, ambientales y sociales 
en los sistemas de vigilancia para mejorar la 
deteccio n temprana y la respuesta frente a futuros 
brotes de dengue. 

 
 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 
1. World Health Organization. Dengue – situacio n 

mundial [Internet]. Geneva: WHO; 2023 [citado 
2026 mar 28]. Disponible en: 
https://www.who.int/es/emergencies/disease-
outbreak-news/item/2023-DON498 

2. Ilic I, Ilic M. Global patterns of trends in incidence 
and mortality of dengue, 1990–2019: an analysis 
based on the Global Burden of Disease Study. 
Medicina (Kaunas). 2024;60(3):425. 
doi:10.3390/medicina60030425 

3. Togami E, Chiew M, Lowbridge C, Biaukula V, Bell 
L, Yajima A, et al. Epidemiology of dengue reported 
in the World Health Organization’s Western 
Pacific Region, 2013–2019. West Pac Surveill 
Response J. 2023;14(1):1-16. 
doi:10.5365/wpsar.2023.14.1.973 

4. Ministerio de Salud del Peru . Centro Nacional de 
Epidemiologí a, Prevencio n y Control de 
Enfermedades. Sala situacional de dengue 

[Internet]. Lima: MINSA; 2025 [citado 2026 mar 
28]. Disponible en: https://www.dge.gob.pe/sala-
situacional-dengue/ 

5. Ministerio de Salud del Peru . Centro Nacional de 
Epidemiologí a, Prevencio n y Control de 
Enfermedades. Mapa de calor de dengue 
[Internet]. Lima: MINSA; 2024 [citado 2026 mar 
28]. Disponible en: 
https://app7.dge.gob.pe/maps/denguemap/ 

6. Luque N, Cilloniz C, Pons MJ, Donaires F, Albornoz 
R, Mendocilla-Risco M, et al. Caracterí sticas 
clí nicas y epidemiolo gicas de las muertes por 
dengue durante un brote en el norte del Peru . Rev 
Peru Med Exp Salud Publica. 2023;40(1):67-72. 
doi:10.17843/rpmesp.2023.401.12148 

7. Llanos-Cuentas A, Altamirano-Quiroz A. El clima y 
la epidemia del dengue. Rev Med Hered. 
2023;34(4):187-188. 
doi:10.20453/rmh.v34i4.5140 

18 



Características epidemiológicas y sociodemográficas de los casos de dengue en una región endémica 
del norte del Perú, 2024 

 

 
Víctor Guzmán Tripul et al. (2026). RICSA, 3(1), 14-19 

 

 

8. Mills C, Donnelly CA. Climate-based modelling and 
forecasting of dengue in three endemic 
departments of Peru. PLoS Negl Trop Dis. 
2024;18(12):e0012596. 
doi:10.1371/journal.pntd.0012596 

9. Rufasto Goche KS, Lizarbe Castro MV, Lozano 
Zanelly GA, Lira Camargo WM, Ascayo Velasquez 
EY, Murillo Carrasco AG, et al. Epidemiological 
dynamics of dengue in Peru: temporal and spatial 
drivers between 2000 and 2022. PLoS One. 
2025;20(3):e0319708. 
doi:10.1371/journal.pone.0319708 

10. Guzman MG, Gubler DJ, Izquierdo A, Martinez E, 
Halstead SB. Dengue infection. Nat Rev Dis 
Primers. 2016;2:16055. 
doi:10.1038/nrdp.2016.55 

11. Ministerio de Salud del Peru . Resolucio n 
Ministerial N.° 175-2024-MINSA: aprueban la NTS 
N.° 211-MINSA/DGIESP-2024, Norma Te cnica de 
Salud para la atencio n integral de pacientes con 
dengue en el Peru  [Internet]. Lima: MINSA; 2024 
[citado 2026 mar 28]. Disponible en: 
https://www.gob.pe/institucion/minsa/normas-
legales/5323501-175-2024-minsa 

12. Leng XY, Zhao LZ, Liao L, Jin KH, Feng JM, Zhang 
FC. Genotype of dengue virus serotype 1 in 
relation to severe dengue in Guangzhou, China. J 
Med Virol. 2024;96(5):e29635. 
doi:10.1002/jmv.29635 

13. Silva LMA, Bastos C. The role of weather and city 
environment in dengue outbreaks: what do we 
know so far? Observ Econ Latinoam. 
2025;23(1):1-12. doi:10.55905/oelv23n1-055 

14. Barkhad A, Lecours N, Stevens-Uninsky M, 
Mbuagbaw L. The ecological, biological, and social 
determinants of dengue epidemiology in Latin 
America and the Caribbean: a scoping review of 
the literature. Ecohealth. 2025;22(2):203-221. 
doi:10.1007/s10393-025-01706-0 

15. Santos LLM, de Aquino EC, Fernandes SM, Ternes 
YMF, Feres VCDR. Dengue, chikungunya, and Zika 
virus infections in Latin America and the 
Caribbean: a systematic review. Rev Panam Salud 
Publica. 2023;47:e34. 
doi:10.26633/RPSP.2023.34 

16. Ordon ez-Sierra G, Sarmiento-Senior D, Gomez J, 
Giraldo P, Ramí rez A, Olano VA. Multilevel analysis 
of social, climatic and entomological factors that 
influenced dengue occurrence in three 
municipalities in Colombia. One Health. 
2021;12:100234. 
doi:10.1016/j.onehlt.2021.100234 

17. Johansen IC, Carmo RL, Alves LC, Bueno MCD. 
Environmental and demographic determinants of 
dengue incidence in Brazil. Rev Salud Publica 
(Bogota). 2018;20(3):346-351. 
doi:10.15446/rsap.v20n3.54315 

18. Costas DE, Barrenechea GG, Sa nchez R, Foguet J, 
Peral M, Chahla R, et al. Socioeconomic and 
environmental conditions influence the risk of 
dengue infection in a subtropical city of Argentina. 
Ecol Austral. 2023;33(3):808-820. 
doi:10.25260/EA.23.33.3.0.2092 

19. Gibb R, Colo n-Gonza lez FJ, Lan PT, Huong PTT, 
Nam VS, Duoc VT, et al. Interactions between 

climate change, urban infrastructure and mobility 
are driving dengue emergence in Vietnam. Nat 
Commun. 2023;14(1):8179. doi:10.1038/s41467-
023-43954-0 

20. Parana  VC, Feitosa CA, da Silva GCS, Gois LL, 
Santos LA. Risk factors associated with severe 
dengue in Latin America: a systematic review and 
meta-analysis. Trop Med Int Health. 
2024;29(3):173-191. doi:10.1111/tmi.13968 

21. da Silva MP, Bezerra AKL, Diniz GTN, da Silva 
Castanha PM, et al. Risk factors predicting dengue 
hospitalization and disease severity in children 
and adolescents living in an endemic area of 
arbovirus transmission in Northeast Brazil 
(2017–2020). BMC Public Health. 
2025;25(1):3631. doi:10.1186/s12889-025-
24822-6 

22. Herna ndez Garcí a E. Epidemiologí a y evolucio n 
molecular del virus del dengue en Veracruz, 
Me xico [tesis doctoral en Internet]. Me xico: Centro 
de Investigacio n y de Estudios Avanzados del 
Instituto Polite cnico Nacional; 2022 [citado 2026 
mar 28]. Disponible en: 
https://repositorio.cinvestav.mx/handle/cinvest
av/4223 

23. Torres JR, Orduna TA, Pin a-Pozas M, Va zquez-
Vega D, Sarti E. Epidemiological characteristics of 
dengue disease in Latin America and the 
Caribbean: a systematic review of the literature. J 
Trop Med. 2017;2017:8045435. 
doi:10.1155/2017/8045435 

24. Hayes CG, Phillips IA, Callahan JD, Griebenow WF, 
Hyams KC, Wu SJ, et al. The epidemiology of 
dengue virus infection among urban, jungle, and 
rural populations in the Amazon region of Peru. 
Am J Trop Med Hyg. 1996;55(4):459-463. 
doi:10.4269/ajtmh.1996.55.459 

25. Alcantara-Zapata DE, Ordon ez-Aquino C, Gonzales 
GF. The influence of urban heat island and socio-
environmental variables on the increase of dengue 
cases in Lima, Peru 2023–2024. Perspect Public 
Health. 2025;145(6):322-331. 
doi:10.1177/17579139251385875 

26. Farinelli EC, Baquero OS, Stephan C, Chiaravalloti-
Neto F. Low socioeconomic condition and the risk 
of dengue fever: a direct relationship. Acta Trop. 
2018;180:47-57. 
doi:10.1016/j.actatropica.2018.01.005 

27. Chiaravalloti-Neto F, da Silva RA, Zini N, da Silva 
GCD, da Silva NS, Parra MCP, et al. Seroprevalence 
for dengue virus in a hyperendemic area and 
associated socioeconomic and demographic 
factors using a cross-sectional design and a 
geostatistical approach, state of Sa o Paulo, Brazil. 
BMC Infect Dis. 2019;19:441. 
doi:10.1186/s12879-019-4074-4 

28. Charette M, Berrang-Ford L, Coomes OT, Llanos-
Cuentas EA, Ca rcamo C, Kulkarni MA, et al. Dengue 
incidence and sociodemographic conditions in 
Pucallpa, Peruvian Amazon: what role for 
modification of the dengue-temperature 
relationship? Am J Trop Med Hyg. 
2020;102(1):180-190. doi:10.4269/ajtmh.19-
0033 

19 



 
 
                          
 

DOI: http://doi.org/10.57188/ricsa.2026.004    |  
Esta obra está publicada bajo la licencia CC BY 4.0 

 

RICSA, 3(1)20-26. (2026) 

 

 
 

Factores demográficos y estacionales asociados a dengue, 
chikungunya y leptospirosis en pacientes con síndrome 

febril agudo en Tumbes, Perú 
 

Predisposing factors associated with dengue, 
chikungunya and leptospirosis in patients with febrile 

syndrome in the department of Tumbes, Peru 
 

Víctor Guzmán Tripul1,a; Rosa L. Solis-Castro1,a; María E. Solís-Castro2,b; Rubén Alfaro Agrilera3,a 
 

Filiación: 
1. Departamento Académico de Biología y Bioquímica, Facultad de Ciencias de la Salud, Universidad Nacional 
de Tumbes, Pampa Grande 24000, Tumbes, Perú. 
2. Departamento Académico de Ciencias Médicas, Escuela de Medicina. Facultad de Ciencias de la Salud, 
Universidad Nacional de Tumbes, Pampa Grande 24000, Tumbes, Perú. 
3. Laboratorio de Biología Molecular, Ecobiotech Lab S.A.C., Trujillo 13001, Perú. 
a. Biólogo - Microbiólogo 
b. Médico - Epidemióloga 
 
Correspondencia:  Víctor Guzmán Tripul, vguzmant@untumbes.edu.pe  

 
ID ORCID de los autores 

1. Víctor Guzmán Tripul  https://orcid.org/0000-0002-5304-0407   
2. Rubén Alfaro Aguilera  https://orcid.org/0000-0001-8749-1647   
3. Rosa L. Solis-Castro   https://orcid.org/0000-0002-1813-8644  
4. Edith Solís-Castro  https://orcid.org/0000-0001-5514-849X  

 
 

Declaración de autoría: Los autores declaran que participaron en conceptualización, Metodología, Software, 
Investigación, Curación de datos, Redacción-Borrador Original, Redacción-Revisión y edición. 
Declaración de conflicto de interés: Los autores declaran no tener conflictos de interés financieros, personales 
o institucionales que puedan influir en los resultados o interpretación del estudio. 
Financiamiento: El presente estudio fue financiado con recursos propios de los autores y no contó con 
financiamiento externo de instituciones públicas o privadas. 
 
 
Recibido: 20-03-2026.  
Aceptado: 30-03-2026. 
Publicado: 31-03-2026. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Articulo Original 

20 



 
 

Factores demográficos y estacionales asociados a dengue, chikungunya y leptospirosis en pacientes 
con síndrome febril agudo en Tumbes, Perú 

 
Víctor Guzmán Tripul et al. (2026). RICSA, 3(1), 20-26 

 

RESUMEN 
 

Objetivo: evaluar la relació n entre factóres demógra ficós y estaciónales cón la ócurrencia de dengue, 
chikungunya y leptóspirósis en pacientes cón sí ndróme febril en Tumbes durante 2024. Material y métodos: 
Se realizó  un ana lisis retróspectivó de 13 148 registrós del sistema de vigilancia epidemióló gica, cónsiderandó 
variables cómó edad, sexó y mes de nótificació n. Resultados: El dengue fue la etiólógí a ma s frecuente (15,5 %), 
seguidó de leptóspirósis (2,2 %) y chikungunya (1,3 %). Se hallarón asóciaciónes significativas entre la 
enfermedad y el grupó etarió, así  cómó cón el sexó. En cuantó a la estaciónalidad, el dengue presentó  mayór 
incidencia entre marzó y mayó, cón un picó en abril, mientras que la leptóspirósis aumentó  desde mayó y 
predóminó  hacia fin de an ó. Conclusiones: Lós resultadós evidencian patrónes diferenciadós que refuerzan la 
impórtancia del enfóque sindró micó y del diagnó sticó ópórtunó para mejórar la vigilancia y cóntról de estas 
enfermedades. 
 
Palabras clave: Dengue; Chikungunya; Leptóspirósis; Sí ndróme febril; Epidemiólógí a. (Fuente: DeCS-BIREME) 
 

 
 

ABSTRACT 
 

Objective: Tó evaluate the assóciatión between demógraphic and seasónal factórs and the óccurrence óf 
dengue, chikungunya, and leptóspirósis amóng patients with febrile syndróme in Tumbes during 2024. 
Materials and Methods: A retróspective analysis was cónducted using 13,148 recórds fróm the epidemiólógical 
surveillance system, cónsidering variables such as age, sex, and mónth óf nótificatión. Results: Dengue was the 
móst frequent etiólógy (15.5%), fóllówed by leptóspirósis (2.2%) and chikungunya (1.3%). Significant 
assóciatións were fóund between disease óccurrence and age gróup, as well as sex. Regarding seasónality, 
dengue shówed higher incidence between March and May, peaking in April, whereas leptóspirósis increased 
fróm May ónward and predóminated tóward the end óf the year. Conclusions: The findings demónstrate 
distinct patterns that reinfórce the impórtance óf a syndrómic appróach and timely diagnósis tó impróve the 
surveillance and cóntról óf these diseases. 
 
Key words: Dengue; Chikungunya Virus; Leptóspirósis; Fever; Epidemiólógy. (Source: DeCS-BIREME) 
 
 
 

INTRODUCCIÓN 
 
 

El sí ndróme febril agudó cónstituye una de las 
principales causas de atenció n en lós serviciós de 
salud de regiónes trópicales y subtrópicales, dónde 
mu ltiples agentes infecciósós pueden presentarse 
cón manifestaciónes clí nicas iniciales similares. La 
presencia de fiebre, cefalea, mialgias y malestar 
general es cómu n en infecciónes virales y 
bacterianas, ló que dificulta el diagnó sticó 
etióló gicó tempranó y cóndicióna la necesidad de 
estrategias de vigilancia basadas en enfóques 
sindró micós. En este cóntextó, la identificació n 
ópórtuna de las principales etiólógí as permite 
óptimizar la respuesta sanitaria y órientar 
intervenciónes de prevenció n y cóntról ma s 
eficaces (1). 
 
Entre las causas ma s relevantes de sí ndróme febril 
en Latinóame rica se encuentran el dengue, el 
chikungunya y la leptóspirósis, enfermedades que 
presentan diferencias en sus determinantes 
epidemióló gicós peró que pueden cóexistir en un 
mismó espació geógra ficó. El dengue cóntinu a 
siendó la arbóvirósis de mayór impactó glóbal, cón 
incrementó sóstenidó en su incidencia y expansió n 
geógra fica en las u ltimas de cadas. Estudiós 
recientes han evidenciadó que la carga de 
enfermedad asóciada al dengue se mantiene 
elevada en regiónes trópicales, dónde factóres 
cómó el cambió clima ticó, la urbanizació n nó 

planificada y la persistencia del vectór Aedes 
aegypti favórecen su transmisió n (2). 
 
En el Peru , el dengue representa un próblema 
prióritarió de salud pu blica, particularmente en 
departamentós del nórte del paí s dónde las 
cóndiciónes clima ticas y ambientales cóntribuyen a 
la próliferació n vectórial. Investigaciónes recientes 
han sen aladó que la dina mica de transmisió n del 
dengue en regiónes cósteras trópicales se 
encuentra estrechamente vinculada a la 
estaciónalidad de las lluvias y a las variaciónes de 
temperatura, las cuales influyen sóbre la densidad 
del vectór y la circulació n viral. Estas 
caracterí sticas cónvierten al dengue en una de las 
principales etiólógí as a cónsiderar en el abórdaje 
clí nicó y epidemióló gicó del sí ndróme febril en 
zónas ende micas (3). 
 
El chikungunya, intróducidó en las Ame ricas en la 
u ltima de cada, ha módificadó el panórama de las 
enfermedades febriles transmitidas pór vectóres. 
Aunque su incidencia ha móstradó variaciónes 
tempórales, la circulació n persistente del virus en 
diferentes paí ses evidencia su pótencial para 
generar brótes epide micós y cóntribuir a la carga 
de enfermedad febril. Estudiós recientes han 
descritó que la transmisió n del chikungunya puede 
presentar patrónes similares a lós del dengue 
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debidó a la presencia del mismó vectór, aunque cón 
diferencias en la magnitud y duració n de lós brótes 
(4). 
 
 
Pór ótró ladó, la leptóspirósis cónstituye una 
zóónósis bacteriana de amplia distribució n 
mundial que puede manifestarse clí nicamente 
cómó un sí ndróme febril inespecí ficó, 
especialmente en sus fases iniciales. En regiónes 
trópicales, su ócurrencia se ha asóciadó a factóres 
ambientales cómó lluvias intensas, inundaciónes y 
expósició n ócupaciónal a suelós ó aguas 
cóntaminadas. Investigaciónes recientes han 
resaltadó que la leptóspirósis cóntinu a siendó una 
causa subestimada de enfermedad febril, 
particularmente en cóntextós dónde la vigilancia 
epidemióló gica se centra prióritariamente en 
arbóvirósis (5). 
 
La cóexistencia de dengue, chikungunya y 
leptóspirósis en a reas trópicales plantea 
impórtantes desafí ós para la vigilancia 
epidemióló gica y el diagnó sticó diferencial. 
Mientras las arbóvirósis dependen principalmente 
de la dina mica vectórial y de cóndiciónes urbanas ó 
periurbanas, la leptóspirósis se relacióna cón 
determinantes ambientales y ócupaciónales 
distintós. En este sentidó, el ana lisis cómparativó 
de estas enfermedades en el marcó del sí ndróme 
febril puede cóntribuir a identificar patrónes 

diferenciales asóciadós a variables demógra ficas y 
estaciónales, ló cual resulta relevante para la 
planificació n de intervenciónes sanitarias (6). 
 
El departamentó de Tumbes, ubicada en el extremó 
nórte del Peru , presenta caracterí sticas ecóló gicas 
y sóciales que favórecen la circulació n simulta nea 
de diversas enfermedades infecciósas febriles. Su 
clima trópical, la estaciónalidad de las 
precipitaciónes, la presencia de a reas urbanas cón 
limitaciónes en infraestructura sanitaria y la 
intensa móvilidad póblaciónal asóciada a su 
cóndició n frónteriza cónfiguran un escenarió 
epidemióló gicó cómplejó. A pesar de elló, existe 
limitada evidencia reciente que analice de manera 
integrada la ócurrencia de dengue, chikungunya y 
leptóspirósis en pacientes cón sí ndróme febril en 
este departamentó (7). 
 
En este cóntextó, el presente estudió tuvó cómó 
óbjetivó evaluar la asóciació n entre factóres 
demógra ficós y estaciónales cón la ócurrencia de 
dengue, chikungunya y leptóspirósis en pacientes 
cón sí ndróme febril en el departamentó de Tumbes 
durante el an ó 2024, cón la finalidad de apórtar 
evidencia que cóntribuya al fórtalecimientó del 
enfóque sindró micó y a la óptimizació n de las 
estrategias de vigilancia epidemióló gica en zónas 
trópicales. 
 

 
 

MATERIAL Y METODOS 
 
Diseño del estudio 
Se realizó  un estudió óbservaciónal analí ticó de 
córte transversal cón cómpónente retróspectivó, 
basadó en el ana lisis de registrós secundariós de 
pacientes cón diagnó sticó clí nicó de sí ndróme 
febril nótificadós al sistema de vigilancia 
epidemióló gica del departamentó de Tumbes 
durante el an ó 2024. Este tipó de disen ó permite 
evaluar asóciaciónes entre variables demógra ficas 
y tempórales cón la ócurrencia de distintas 
etiólógí as infecciósas, siendó ampliamente 
utilizadó en investigaciónes epidemióló gicas 
órientadas a la vigilancia en salud pu blica. 
 
Área de estudio 
El estudió se desarrólló  en el departamentó de 
Tumbes, ubicadó en el extremó nórte del Peru , 
caracterizada pór un clima trópical cón 
temperaturas elevadas durante gran parte del an ó 
y marcada variabilidad estaciónal en las 
precipitaciónes. Estas cóndiciónes favórecen tantó 
la próliferació n del vectór A. aegypti, implicadó en 
la transmisió n de arbóvirósis, cómó la persistencia 
ambiental de agentes zóónó ticós asóciadós a 
infecciónes febriles. El departamentó presenta 
adema s intensa móvilidad póblaciónal y 
cóexistencia de zónas urbanas y periurbanas cón 
limitaciónes en infraestructura sanitaria, factóres 
que pueden influir en la dina mica de transmisió n 
de enfermedades infecciósas. 

 
Población y unidad de análisis 
La póblació n de estudió estuvó cónfórmada pór 
todos los pacientes registrados con diagnóstico 
clínico de síndrome febril en lós establecimientós 
de salud del departamentó durante el periódó de 
estudió. La unidad de ana lisis córrespóndió  a cada 
registró individual cóntenidó en la base de datós 
del sistema de vigilancia epidemióló gica. Para estó, 
se incluyerón 13 148 registros que cóntaban cón 
infórmació n cómpleta sóbre edad, sexó, mes de 
nótificació n y resultadó de al menós una prueba 
diagnó stica para dengue, chikungunya ó 
leptóspirósis.  
 
 
Criterios de inclusión y exclusión 
Se incluyerón registrós que cumplí an cón lós 
siguientes criteriós: 
a. Diagnó sticó clí nicó de sí ndróme febril agudó 

registradó pór persónal de salud. 

b. Dispónibilidad de resultadó diagnó sticó para 

dengue, chikungunya y/ó leptóspirósis. 

c. Registró cómpletó de variables demógra ficas 

ba sicas y tempóralidad de nótificació n. 

Se excluyerón registrós cón infórmació n 
incómpleta ó incónsistente que impidiera la 
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clasificació n etióló gica ó el ana lisis de las variables 
de intere s. 
 
Confirmación diagnóstica de las patologías 
evaluadas 
Dengue: se cónsideró  casó cónfirmadó a tódó 
registró cón resultadó pósitivó en detecció n de 
antí genó NS1 pór ELISA, RT-PCR para virus dengue 
ó prueba ra pida inmunócrómatógra fica. La 
inclusió n de pruebas ra pidas respóndió  a su usó 
extendidó en el diagnó sticó inicial en campó, 
especialmente en cóntextós de bróte. 
 
Chikungunya: se definió  casó cónfirmadó 
mediante la detecció n de anticuerpós IgM 
especí ficós ó resultadó pósitivó pór RT-PCR, 
cónfórme a lós prótócólós de vigilancia 
establecidós para arbóvirósis emergentes. 
 
Leptospirosis: se cónsideró  casó cónfirmadó a 
tódó registró cón resultadó pósitivó en pruebas 
seróló gicas IgM especí ficas, utilizadas 
rutinariamente para la cónfirmació n diagnó stica en 
cóntextós de vigilancia epidemióló gica. 
 
Manejo de coinfecciones 
Lós registrós que presentarón pósitividad 
simulta nea para ma s de una de las etiólógí as 
evaluadas fuerón clasificadós cómó cóinfecciónes. 
Estós casós fuerón descritós de manera 
explóratória en el ana lisis epidemióló gicó, peró se 
excluyerón del ana lisis cómparativó principal cón 
el fin de evitar sesgós en la interpretació n de las 
asóciaciónes entre variables demógra ficas ó 
estaciónales y la patólógí a predóminante. 

 
Procesamiento y análisis estadístico 
La base de datós fue depurada mediante 
verificació n de cónsistencia, eliminació n de 
duplicadós y revisió n de valóres atí picós. Se realizó  
ana lisis descriptivó mediante frecuencias 
absólutas y relativas para variables categó ricas, así  
cómó medidas de tendencia central y dispersió n 
(mediana y rangó intercuartí licó) para la edad. 
Para evaluar la asóciació n entre las variables 
independientes y la etiólógí a cónfirmada se utilizó  
la prueba de chi cuadradó (χ²). Se cónsideró  
estadí sticamente significativó un valór de p < 0,05. 
Este enfóque analí ticó ha sidó ampliamente 
empleadó en estudiós epidemióló gicós de 
enfermedades febriles en regiónes trópicales para 
identificar factóres asóciadós a la ócurrencia de 
diferentes etiólógí as. El prócesamientó y ana lisis 
estadí sticó de lós datós se realizó  utilizandó el 
sóftware Stata versió n 17.0 (StataCórp, Cóllege 
Statión, TX, USA). 
 
Consideraciones éticas 
El estudió utilizó  una base de datós secundaria 
anónimizada prócedente del sistema de vigilancia 
epidemióló gica, sin accesó a infórmació n persónal 
identificable de lós pacientes. Pór tratarse de 
investigació n basada en registrós de salud pu blica, 
nó se requirió  cónsentimientó infórmadó 
individual. El manejó de la infórmació n se realizó  
respetandó lós principiós e ticós de 
cónfidencialidad y usó respónsable de lós datós en 
investigació n epidemióló gica. 

 
RESULTADOS 

 
Características generales de la población 
estudiada 
Durante el an ó 2024 se analizarón 13 148 registrós 
córrespóndientes a pacientes cón diagnó sticó 
clí nicó de sí ndróme febril atendidós en 
establecimientós de salud del departamentó de 
Tumbes. La edad de lós pacientes móstró  una 
amplia dispersió n, evidenciandó afectació n en 
tódós lós grupós etariós. El ana lisis de la edad cómó 
variable cóntinua evidenció  una mediana ubicada 
en la tercera de cada de vida, cón rangó 
intercuartí licó que reflejó  predóminió de póblació n 
en edad próductiva. En cuantó al sexó, se óbservó  
una distribució n relativamente equilibrada entre 
hómbres y mujeres en el tótal de casós evaluadós, 
aunque se identificarón diferencias al analizar cada 
etiólógí a cónfirmada. 
 
Distribución etiológica del síndrome febril 
Del tótal de registrós incluidós en el estudió, el 
dengue cónstituyó  la principal etiólógí a 
cónfirmada, cón 2 036 casós (15,5 %), seguidó pór 
la leptóspirósis cón 295 casós (2,2 %) y el 
chikungunya cón 170 casós (1,3 %) (Tabla 1).  
 

Tabla 1. Distribució n de pacientes cón sí ndróme 
febril segu n etiólógí a cónfirmada en el 
departamentó de Tumbes, 2024. 
 

Etiología n % 

Dengue 2036 15,5 

Chikungunya 170 1,3 

Leptóspirósis 295 2,2 

Cóinfecció n 23 0,2 

Sin cónfirmació n / 
ótras causas 

10 624 80,8 

Tótal 13 148 100,0 

 
La mayórí a de lós pacientes córrespóndió  a 
cuadrós febriles sin cónfirmació n etióló gica 
especí fica ó asóciadós a ótras causas infecciósas. 
Este hallazgó evidencia el predóminió de las 
arbóvirósis dentró del perfil epidemióló gicó 
regiónal, aunque tambie n póne de manifiestó la 
presencia de zóónósis bacterianas cómó causa 
relevante de enfermedad febril.  
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Se identificó  un nu meró reducidó de registrós cón 
pósitividad simulta nea para ma s de una etiólógí a, 
lós cuales fuerón clasificadós cómó cóinfecciónes. 
Estós casós representarón una própórció n baja del 
tótal analizadó y nó fuerón incluidós en el ana lisis 
cómparativó principal, aunque su presencia 
evidencia la cómplejidad del diagnó sticó 
diferencial en cóntextós de cócirculació n de 
agentes infecciósós. 
 
Asociación entre grupo etario y patología 
confirmada 
El ana lisis estratificadó pór grupós etariós móstró  
diferencias en la distribució n de las patólógí as 
evaluadas. El dengue presentó  mayór frecuencia 
relativa en adólescentes y adultós jó venes, 
mientras que la leptóspirósis tendió  a cóncentrarse 
en adultós en edad labóral activa. El chikungunya 
móstró  una distribució n intermedia, cón presencia 
en distintós grupós etariós 
 
Tabla 2. Distribució n de etiólógí as cónfirmadas 
segu n grupó etarió en el departamentó de Tumbes, 
2024. 
 

Grupo 
etario 
(años) 

Dengue  
n (%) 

Chikungunya 
n (%) 

Leptospirosis 
n (%) 

0–11 312 (15,3) 18 (10,6) 21 (7,1) 

12–17 274 (13,5) 21 (12,4) 19 (6,4) 

18–29 498 (24,5) 52 (30,6) 64 (21,7) 

30–59 702 (34,5) 63 (37,1) 145 (49,2) 

≥60 250 (12,3) 16 (9,4) 46 (15,6) 

Tótal 2036 170 295 

 
La prueba de chi cuadradó evidenció  asóciació n 
estadí sticamente significativa entre grupó etarió y 
tipó de patólógí a cónfirmada (p < 0,05), ló que 
sugiere variabilidad en la expósició n a factóres de 
riesgó relaciónadós cón la dina mica vectórial y 
ambiental (Tabla 2). 
 
Asociación entre sexo y patología confirmada 
Se óbservarón diferencias en la frecuencia de las 
etiólógí as segu n sexó. El dengue presentó  una 
distribució n relativamente hómóge nea entre 
hómbres y mujeres. En cóntraste, la leptóspirósis 
móstró  mayór própórció n de casós en el sexó 
masculinó, mientras que el chikungunya nó 
evidenció  diferencias marcadas.  
 
El ana lisis estadí sticó cónfirmó  la existencia de 
asóciació n significativa entre sexó y patólógí a 
cónfirmada (p < 0,05), ló cual pódrí a reflejar 
diferencias en lós patrónes de expósició n 
ócupaciónal y ambiental (tabla 3). 
 
 
 

 
Tabla 3. Distribució n de etiólógí as cónfirmadas 
segu n sexó en el departamentó de Tumbes, 2024. 

Sexo 
Dengue n 

(%) 
Chikungunya 

n (%) 
Leptospirosis 

n (%) 

Masculinó 1008 (49,5) 82 (48,2) 198 (67,1) 

Femeninó 1028 (50,5) 88 (51,8) 97 (32,9) 

Tótal 2036 170 295 

 
Comportamiento estacional comparativo 
El ana lisis de la distribució n mensual evidenció  un 
cómpórtamientó diferenciadó entre las patólógí as 
evaluadas. El dengue móstró  un incrementó 
prógresivó desde el inició del an ó, alcanzandó su 
mayór cóncentració n de casós entre marzó y mayó, 
cón un picó ma ximó en abril de 643 casós (Tabla 4). 
Pósteriórmente se óbservó  una disminució n 
sóstenida hacia el segundó semestre. El 
chikungunya presentó  un patró n tempóral similar 
aunque de menór magnitud, cón mayór nu meró de 
casós entre marzó y mayó, ló que cóincide cón lós 
meses de mayór transmisió n vectórial. Pór ótró 
ladó, la leptóspirósis móstró  un cómpórtamientó 
estaciónal distintó. Se evidenció  incrementó de 
casós a partir de mayó, seguidó de un segundó picó 
durante el mes de óctubre (57 casós). Este patró n 
sugiere influencia de factóres ambientales distintós 
a lós asóciadós a la transmisió n de arbóvirósis. La 
cómparació n tempóral de las tres patólógí as 
evidencia la cóexistencia de diferentes dina micas 
epidemióló gicas dentró del sí ndróme febril en el 
departamentó de Tumbes. 
 
Tabla 4. Distribució n mensual de casós 
cónfirmadós en el departamentó de Tumbes, 2024. 

Mes 
Dengue  

n (%) 
Chikungunya 

n (%) 
Leptospirosis 

n (%) 

Eneró 83 (4,1) 13 (7,6) 7 (2,4) 

Febreró 174 (8,5) 11 (6,5) 3 (1,0) 

Marzó 563 (27,7) 31 (18,2) 12 (4,1) 

Abril 643 (31,6) 46 (27,1) 32 (10,8) 

Mayó 303 (14,9) 43 (25,3) 49 (16,6) 

Junió 127 (6,2) 0 (0,0) 23 (7,8) 

Julió 65 (3,2) 0 (0,0) 8 (2,7) 

Agóstó 32 (1,6) 4 (2,4) 16 (5,4) 

Setiembre 14 (0,7) 4 (2,4) 30 (10,2) 

Octubre 5 (0,2) 4 (2,4) 57 (19,3) 

Nóviembre 8 (0,4) 4 (2,4) 26 (8,8) 

Diciembre 1 (0,05) 0 (0,0) 13 (4,4) 
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La elevada própórció n de casós sin cónfirmació n 
etióló gica especí fica sugiere limitaciónes 
óperativas en la capacidad diagnó stica y la pósible 

participació n de ótrós agentes infecciósós nó 
evaluadós dentró del enfóque sindró micó del 
sí ndróme febril. 

 
 

DISCUSION 
 

El presente estudió permitió  analizar de manera 
integrada la ócurrencia de dengue, chikungunya y 
leptóspirósis en pacientes cón sí ndróme febril 
agudó en Tumbes durante el an ó 2024, 
evidenciandó diferencias significativas en su 
distribució n demógra fica y estaciónal. Estós 
hallazgós adquieren relevancia epidemióló gica en 
cóntextós trópicales dónde mu ltiples agentes 
infecciósós pueden cóexistir y presentarse 
clí nicamente cón manifestaciónes iniciales 
inespecí ficas, ló que representa un desafí ó para el 
diagnó sticó diferencial ópórtunó y la vigilancia en 
salud pu blica (1). 
 
El predóminió del dengue cómó principal etiólógí a 
cónfirmada del sí ndróme febril cóincide cón ló 
descritó en diversós estudiós realizadós en 
regiónes trópicales, dónde esta arbóvirósis 
cóntinu a representandó la mayór carga de 
enfermedad transmitida pór vectóres (2). La 
elevada própórció n de casós óbservada en el 
presente estudió refuerza la evidencia de que el 
dengue mantiene una transmisió n sóstenida en 
escenariós caracterizadós pór urbanizació n 
acelerada, limitaciónes en infraestructura sanitaria 
y persistencia del vectór A. aegypti (7). Asimismó, 
la cóncentració n de casós durante el primer 
semestre del an ó, cón un picó epide micó en abril, 
sugiere una estrecha relació n cón la estaciónalidad 
de las precipitaciónes y el incrementó de criaderós 
vectóriales, patró n previamente descritó en 
investigaciónes epidemióló gicas desarrólladas en 
la cósta y Amazóní a peruana (3). 
 
El cómpórtamientó tempóral del chikungunya 
móstró  una dina mica similar a la del dengue, 
aunque cón menór magnitud de casós cónfirmadós. 
Este hallazgó es epidemióló gicamente cónsistente 
debidó a que ambas enfermedades cómparten el 
mismó vectór y respónden a determinantes 
ecóló gicós cómparables (6). Sin embargó, la menór 
incidencia relativa de chikungunya pódrí a reflejar 
variaciónes en la circulació n viral ó la presencia de 
brótes fócales intermitentes, fenó menó descritó en 
estudiós recientes sóbre la dina mica 
epidemióló gica de este virus en las Ame ricas (4). 
 
En cóntraste, la leptóspirósis evidenció  un patró n 
estaciónal claramente diferenciadó, caracterizadó 
pór incrementó prógresivó de casós a partir del 
segundó trimestre del an ó y mayór frecuencia 
relativa durante el u ltimó trimestre. Este 
cómpórtamientó sugiere que la transmisió n de esta 
zóónósis bacteriana se encuentra ma s asóciada a 
factóres ambientales y ócupaciónales que a la 
dina mica vectórial. La mayór própórció n de casós 

en adultós en edad labóral activa y en el sexó 
masculinó respalda la hipó tesis de mayór 
expósició n a ambientes pótencialmente 
cóntaminadós, cómó aguas estancadas ó suelós 
hu medós. Estós resultadós són cóncórdantes cón 
repórtes epidemióló gicós internaciónales que 
describen la leptóspirósis cómó una enfermedad 
estrechamente vinculada a cóndiciónes 
sócióambientales especí ficas y eventós clima ticós 
extremós (5). 
 
La asóciació n significativa óbservada entre grupó 
etarió y etiólógí a cónfirmada póne de manifiestó la 
impórtancia de cónsiderar determinantes 
demógra ficós en el ana lisis del sí ndróme febril. 
Mientras el dengue móstró  mayór frecuencia 
relativa en adólescentes y adultós jó venes, 
pósiblemente vinculada a patrónes de móvilidad y 
expósició n dómiciliaria ó cómunitaria, la 
leptóspirósis se cóncentró  en grupós de mayór 
edad, ló que pódrí a reflejar diferencias en la 
expósició n ócupaciónal ó en la susceptibilidad 
bióló gica frente a la infecció n. Estós hallazgós 
sugieren que la estratificació n epidemióló gica pór 
edad puede cóntribuir a óptimizar las estrategias 
de prevenció n y cóntról en regiónes ende micas (1). 
 
Un aspectó relevante identificadó en el estudió fue 
la elevada própórció n de casós de sí ndróme febril 
sin cónfirmació n etióló gica especí fica. Este 
resultadó evidencia limitaciónes óperativas en el 
diagnó sticó ópórtunó y sugiere la pósible 
participació n de ótrós agentes infecciósós nó 
evaluadós, cómó virus respiratóriós, rickettsiósis ó 
malaria. La persistencia de esta brecha diagnó stica 
resalta la necesidad de fórtalecer el enfóque 
sindró micó mediante la ampliació n de la capacidad 
diagnó stica y la implementació n de te cnicas 
móleculares que permitan mejórar la identificació n 
etióló gica en escenariós trópicales (1). 
 
Desde la perspectiva de salud pu blica, la 
cóexistencia de diferentes dina micas 
epidemióló gicas dentró del sí ndróme febril plantea 
impórtantes desafí ós para la planificació n 
sanitaria. La superpósició n tempóral de 
arbóvirósis y zóónósis bacterianas puede dificultar 
la asignació n eficiente de recursós y la 
implementació n de intervenciónes preventivas 
especí ficas. En este sentidó, la identificació n de 
patrónes diferenciales de transmisió n cónstituye 
un insumó fundamental para el disen ó de 
estrategias integradas de cóntról vectórial, 
vigilancia ambiental y fórtalecimientó del 
diagnó sticó diferencial en el primer nivel de 
atenció n (2,7). 
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La elevada própórció n de casós sin cónfirmació n 
etióló gica óbservada en el presente estudió 
evidencia desafí ós estructurales en la vigilancia 
epidemióló gica del sí ndróme febril en cóntextós 
trópicales. Este hallazgó sugiere la necesidad de 
fórtalecer la capacidad diagnó stica mediante la 
implementació n de paneles móleculares multiplex, 
el usó de algóritmós clí nicó-epidemióló gicós ma s 
integrales y la mejóra en la ópórtunidad de la tóma 
de muestras, cón el fin de reducir la incertidumbre 
diagnó stica y óptimizar la respuesta sanitaria (6). 
 
Entre las limitaciónes del estudió debe 
cónsiderarse el usó de registrós secundariós 
próvenientes del sistema de vigilancia 
epidemióló gica, ló que puede implicar subregistró 
ó variabilidad en la cónfirmació n diagnó stica segu n 
la dispónibilidad de pruebas. Asimismó, la 
inclusió n de pruebas ra pidas cómó criterió 
diagnó sticó, aunque refleja las cóndiciónes reales 
de atenció n en cóntextós de bróte, pódrí a 
intróducir sesgós relaciónadós cón diferencias en 
sensibilidad y especificidad. Nó óbstante, el ana lisis 
de un elevadó nu meró de registrós y la cóbertura 

regiónal del sistema cónstituyen fórtalezas que 
permiten apróximarse de manera representativa al 
cómpórtamientó epidemióló gicó del sí ndróme 
febril en Tumbes. 
 
Finalmente, en el departamentó de Tumbes 
durante el an ó 2024, el sí ndróme febril agudó 
estuvó principalmente asóciadó al dengue, que 
presentó  un cómpórtamientó epide micó elevadó 
en el primer semestre y relaciónadó cón la 
estaciónalidad clima tica y la dina mica vectórial, 
mientras que el chikungunya móstró  una menór 
magnitud peró una tendencia tempóral similar, y la 
leptóspirósis evidenció  un patró n estaciónal 
diferenciadó cón mayór ócurrencia en meses 
pósterióres y predóminió en adultós y varónes, 
sugiriendó la influencia de factóres ócupaciónales y 
ambientales. La asóciació n significativa entre 
variables demógra ficas y etiólógí a, juntó cón la alta 
própórció n de casós sin cónfirmació n especí fica, 
resalta la necesidad de fórtalecer la vigilancia 
sindró mica, mejórar la capacidad diagnó stica e 
incórpórar estrategias integradas que óptimicen la 
respuesta sanitaria frente a enfermedades febriles 
en cóntextós trópicales. 
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RESUMEN 
 

La enfermedad pulmonar obstructiva cro nica (EPOC) es una patologí a respiratoria progresiva caracterizada por 
limitacio n persistente y no completamente reversible del flujo ae reo, secundaria a una respuesta inflamatoria 
cro nica frente a partí culas nocivas, principalmente el humo del tabaco. Su fisiopatologí a incluye inflamacio n 
cro nica, remodelado bronquial, aumento de la resistencia de la ví a ae rea, destruccio n del pare nquima pulmonar 
con pe rdida de elasticidad (enfisema) y atrapamiento ae reo. Estas alteraciones condicionan deterioro del 
intercambio gaseoso. Asimismo, la EPOC se asocia a manifestaciones siste micas como disfuncio n diafragma tica 
e hipertensio n pulmonar secundaria. La comprensio n integral de estos mecanismos permite optimizar el manejo 
clí nico y las estrategias preventivas, especialmente en contextos con acceso limitado a servicios de salud, como 
el norte del Peru . 
 
Palabras clave: Enfermedad Pulmonar Obstructiva Cro nica; Obstruccio n de las Ví as Ae reas; Enfisema 
Pulmonar; Intercambio Gaseoso; Remodelacio n de las Ví as Ae reas. (Fuente: DeCS-BIREME) 
 

 
 

ABSTRACT 
 

Chronic obstructive pulmonary disease (COPD) is a progressive respiratory condition characterized by 
persistent and not fully reversible airflow limitation, resulting from a chronic inflammatory response to harmful 
particles, primarily tobacco smoke. Its pathophysiology involves chronic inflammation, airway remodeling, 
increased airway resistance, parenchymal destruction with loss of elastic recoil (emphysema), and air trapping, 
leading to impaired gas exchange. Additionally, COPD is associated with systemic manifestations, including 
diaphragmatic dysfunction and secondary pulmonary hypertension. A comprehensive understanding of these 
mechanisms is essential to optimize clinical management and preventive strategies, particularly in regions with 
limited access to healthcare services, such as northern Peru. 
 
Keywords: Chronic Obstructive Pulmonary Disease; Airway Obstruction; Inflammation; Pulmonary 
Emphysema; Gas Exchange; Airway Remodeling. (Source: DeCS-BIREME) 
 
 
 

INTRODUCCIÓN 
 
La Enfermedad Pulmonar Obstructiva Cro nica 
(EPOC) es una patologí a respiratoria caracterizada 
por una obstruccio n persistente y progresiva del 
flujo ae reo, que no es completamente reversible. 
Esta obstruccio n se asocia principalmente con una 
respuesta inflamatoria anormal en los pulmones 
frente a partí culas o gases nocivos, como los 
derivados del tabaco, contaminantes ambientales y 
exposicio n ocupacional prolongada. La EPOC 
constituye actualmente una de las principales 
causas de morbimortalidad en el mundo, 
ubica ndose como la tercera causa de muerte global, 
segu n reportes de la Organizacio n Mundial de la 
Salud (1). Esta enfermedad afecta no solo al sistema 
respiratorio, sino tambie n al sistema 
cardiovascular, al equilibrio a cido-base y al estado 
nutricional general del paciente, lo que incrementa 
la carga socioecono mica y sanitaria, especialmente 
en paí ses con acceso limitado a diagno stico precoz 
y tratamiento adecuado (2). 
 
El estudio de la fisiopatologí a de la EPOC es crucial 
para comprender los mecanismos que subyacen a 
su progresio n clí nica. Dentro de estos mecanismos 
se encuentran la inflamacio n cro nica de las ví as 
respiratorias, el remodelamiento bronquial, el 
aumento de la resistencia de las ví as ae reas, la 
pe rdida de la elasticidad pulmonar, el 
atrapamiento ae reo y la hiperinsuflacio n dina mica 
(2,3). Estos cambios estructurales y funcionales 
alteran significativamente la meca nica ventilatoria, 

el intercambio gaseoso alveolo-capilar y la funcio n 
muscular respiratoria, especialmente del 
diafragma. Asimismo, la hipoxemia e hipercapnia 
cro nicas inducen una respuesta adaptativa en otros 
sistemas, como el cardiovascular, promoviendo el 
desarrollo de hipertensio n pulmonar y disfuncio n 
ventricular derecha, lo que agrava el prono stico 
clí nico del paciente. Adema s, la inflamacio n 
siste mica persistente favorece la aparicio n de 
comorbilidades, como enfermedades 
cardiovasculares, osteoporosis, diabetes mellitus 
tipo 2 y deterioro cognitivo (4). 
 
La comprensio n detallada de la fisiopatologí a de la 
EPOC permite interpretar adecuadamente los 
sí ntomas clí nicos, tambie n optimizar el 
tratamiento, predecir exacerbaciones y establecer 
estrategias preventivas ma s eficaces. En este 
contexto, resulta indispensable profundizar en el 
estudio de los procesos fisiolo gicos normales de la 
respiracio n y compararlos con las alteraciones 
inducidas por esta enfermedad, con el fin de 
integrar el conocimiento cientí fico ba sico a la 
pra ctica clí nica5. Este trabajo pretende aportar a la 
formacio n acade mica y profesional de los 
estudiantes de medicina, promoviendo una visio n 
crí tica, integrada y actualizada sobre uno de los 
principales desafí os en la salud respiratoria 
contempora nea (5-9). 
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Fisiología respiratoria normal 
Mecanismo de la ventilación 
 
Es el proceso meca nico que permite el intercambio 
de gases entre el ambiente y los alve olos 
pulmonares. Este feno meno es posible gracias a la 
interaccio n coordinada entre los mu sculos 
respiratorios, las propiedades ela sticas del sistema 
respiratorio (pulmones y caja tora cica), la 
resistencia de las ví as ae reas, y los mecanismos de 
control neural. 
 
Durante la inspiracio n, la contraccio n del 
diafragma y de los mu sculos intercostales externos 
expande la cavidad tora cica, generando una 
presio n intrapleural ma s negativa. Esta diferencia 
de presio n incrementa la presio n transpulmonar 
(la diferencia entre la presio n alveolar y la pleural), 
lo cual favorece la entrada de aire hacia los 
alve olos. Una vez que la presio n alveolar se iguala a 
la atmosfe rica, el flujo se detiene. La espiracio n en 
reposo es pasiva y ocurre por el retroceso ela stico 
del pare nquima pulmonar (10). 
 
La compliance pulmonar, o distensibilidad, es la 
capacidad del pulmo n para expandirse por cada 
unidad de presio n aplicada. Se calcula como la 
relacio n entre el volumen corriente y la diferencia 
entre la presio n meseta y la PEEP (presio n positiva 
al final de la espiracio n). En condiciones clí nicas, 
nuevas estrategias de monitoreo continuo de la 
compliance han demostrado ser u tiles para ajustar 
la ventilacio n meca nica, especialmente en 
pacientes con EPOC, evitando pausas inspiratorias 
prolongadas (11). 
 
Otro componente importante del mecanismo 
ventilatorio es la resistencia de las ví as ae reas, 
determinada en gran parte por el calibre bronquial. 
Segu n la ley de Poiseuille, esta resistencia es 
inversamente proporcional a la cuarta potencia del 
radio de las ví as, lo que implica que reducciones 
mí nimas en el dia metro bronquial pueden 
aumentar significativamente el trabajo 
respiratorio. Esto cobra relevancia en 
enfermedades obstructivas como el asma o la EPOC 
(10). Adema s, durante la espiracio n forzada puede 
ocurrir compresio n dina mica de las ví as, feno meno 
en el que la presio n intrapleural supera la alveolar 
y colapsa parcial o totalmente las ví as ae reas 
pequen as, dificultando la salida de aire. 
 
La frecuencia respiratoria y el volumen corriente 
determinan la ventilacio n-minuto. En ventilacio n 
esponta nea o meca nica, una proporcio n del aire se 
distribuye en el espacio muerto anato mico 
(~150 mL), pero el resto llega a los alve olos donde 
se realiza el intercambio gaseoso. Un concepto 
clave es el de tiempo constante (τ), que resulta del 
producto entre la resistencia y la compliance. Este 
determina el tiempo que necesita una unidad 
alveolar para llenarse o vaciarse al 63%. Si hay 

aumento en la resistencia o la compliance (como en 
EPOC o enfisema), el tiempo necesario para 
ventilar adecuadamente se alarga, lo que puede 
generar atrapamiento ae reo (12). 
 
En el contexto de la ventilacio n meca nica, ha 
cobrado importancia la medicio n de la potencia 
meca nica, que integra el efecto combinado de 
presio n, volumen, flujo, frecuencia y resistencia. 
Esta me trica permite ajustar los para metros del 
ventilador para minimizar el riesgo de lesio n 
pulmonar inducida por el ventilador (VILI), 
especialmente en pacientes crí ticos (13). 
 
El sistema nervioso central regula la ventilacio n 
mediante centros en el bulbo raquí deo y la 
protuberancia, que responden a sen ales quí micas 
(niveles de CO₂, O₂ y pH) detectadas por 
quimiorreceptores centrales y perife ricos. 
Tambie n intervienen mecanorreceptores 
pulmonares, como los que generan el reflejo de 
Hering-Breuer, que evita la sobredistensio n 
pulmonar durante la inspiracio n profunda. 
 
En conjunto, estos mecanismos aseguran una 
ventilacio n eficaz, adaptativa y segura en 
condiciones fisiolo gicas. La alteracio n de alguno de 
estos elementos puede llevar a hipoventilacio n, 
atrapamiento de aire o aumento del trabajo 
respiratorio, como se observa en distintas 
patologí as respiratorias. 
 
Intercambio gaseoso alveolo-capilar 
 
El intercambio gaseoso entre el alve olo y la sangre 
capilar pulmonar es un proceso esencial y 
altamente eficiente, fundamentado en la difusio n 
pasiva a trave s de una membrana extremadamente 
delgada y una gran superficie de contacto. Segu n el 
modelo cla sico de Fick, la cantidad de gas que 
difunde depende del a rea superficial, la diferencia 
de presio n parcial, la solubilidad del gas y el 
espesor de la membrana alveolocapilar (13). 
 
La membrana alveolocapilar consta de ce lulas 
epiteliales tipo I, la minas basales, espacio 
intersticial mí nimo y ce lulas endoteliales. Su grosor 
es sumamente delgado (≈0,3–2 µm) y su superficie 
total ronda los 70–100 m², condiciones que 
facilitan la ra pida difusio n de O₂ y CO₂ (14). En 
reposo, el tiempo que tarda una hemacio n en 
equilibrarse con el O₂ alveolar es unos 0,25 s, 
aunque el tiempo de tra nsito capilar es de 0,75 s, lo 
que brinda un margen de reserva (15). 
 
El gas oxí geno, con menor solubilidad, necesita 
atravesar la barrera y luego unirse a la 
hemoglobina. En cambio, el dio xido de carbono, 
ma s soluble, atraviesa la misma barrera con 
facilidad, equilibra ndose ma s ra pido. No obstante, 
los procesos quí micos internos (formacio n de 
bicarbonato) ralentizan ligeramente esta difusio n, 
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aunque sigue siendo ma s eficiente que la del O₂ 
(15). El equilibrio entre ventilacio n y perfusio n 
garantiza que el aire que llega a los alve olos tenga 
una presio n parcial de O₂ ma s alta (~100 mmHg) 
que la sangre venosa (~40 mmHg), permitiendo un 
flujo de O₂ hacia la sangre, mientras que el CO₂ se 
mueve en sentido inverso (~46 a ~40 mmHg) (16). 
 
Finalmente, se reconoce que durante el ejercicio 
intenso o en altitudes elevadas, la velocidad de flujo 
sanguí neo puede superar el tiempo de difusio n, 
limitando el intercambio efectivo. Adema s, las 
alteraciones en el grosor o a rea de la membrana 
(como ocurre en fibrosis o edema) pueden reducir 
significativamente la capacidad de difusio n (17). 
 
Regulación de la respiración 
 
La respiracio n es regulada de manera automa tica 
por centros neuronales ubicados en el tronco 
encefa lico y ajustada por sen ales quí micas y 
meca nicas que garantizan la estabilidad de los 
niveles de O₂, CO₂ y pH en la sangre. Los principales 
centros respiratorios incluyen el grupo 
respiratorio dorsal (DRG) y ventral (VRG) en la 
me dula, así  como el grupo respiratorio pontino 
(PRG), compuesto por los centros neumota xico y 
apneu stico, que modulan la transicio n entre 
inspiracio n y espiracio n y contribuyen al ritmo de 
la ventilacio n normal (18). 
 
Los quimiorreceptores centrales, localizados en la 
superficie ventrolateral de la me dula, son sensibles 
a cambios en el pH del lí quido cefalorraquí deo, 
directamente influenciados por la concentracio n de 
CO₂ en sangre. Incrementos en PaCO₂ y 
disminuciones de pH estimulan estos receptores y 
provocan un aumento en la frecuencia y 
profundidad respiratoria. Los quimiorreceptores 
perife ricos, ubicados en los cuerpos carotí deo y 
ao rtico, tambie n reaccionan a variaciones en PO₂, 
PaCO₂ y pH, aunque su principal papel es detectar 
hipoxemia grave (19). 
 
Se ha identificado una regio n neural clave: el nu cleo 
retrotrapezoide (RTN), que contiene neuronas 
sensibles a CO₂/pH, adema s de astroglí a y ce lulas 
vasculares que contribuyen a la respuesta 
hiperca pnica. El RTN enví a sen ales excitatorias al 
DRG y VRG, ajustando la ventilacio n de manera fina. 
Estudios recientes destacan que la regulacio n de 
CO₂ no depende u nicamente de neuronas, sino 
tambie n de ce lulas gliales y otras estructuras 
vasculares (20). 
 
Adema s de los estí mulos quí micos, la respiracio n es 
modulada mediante receptores meca nicos, como el 
reflejo de Hering-Breuer, que detecta la 
sobredistensio n pulmonar y enví a sen ales 
inhibitorias al centro inspiratorio para proteger la 
integridad pulmonar (10). Este mecanismo asegura 
una transicio n adecuada entre los ciclos 
respiratorios. 
 

Finalmente, aunque la respiracio n suele ser 
automa tica, tambie n posee componente voluntario, 
dependiente de rutas cortico-lí mbicas. Estudios en 
humanos mediante fMRI han demostrado que 
regiones corticales interactu an con los centros 
respiratorios cerebrales, lo que permite el control 
consciente de la respiracio n y su modulacio n en 
respuesta a emociones o tareas cognitivas (21). 
 
En conjunto, los mecanismos de regulacio n 
respiratoria combinan un centro rí tmico en tronco, 
la quimiosensibilidad quí mica central y perife rica, 
feedback meca nico, y el control suprapontino, 
permitiendo una ventilacio n adaptativa y segura 
ante cambios metabo licos, emocionales o 
ambientales. 
 
Fisiopatología de la EPOC 
Obstrucción crónica al flujo aéreo 
 
Mecanismo de la inflamacio n y remodelacio n 
bronquial 
En la enfermedad pulmonar obstructiva cro nica 
(EPOC), se observa una respuesta inflamatoria 
ano mala, persistente y predominantemente 
localizada en las ví as respiratorias perife ricas y el 
pare nquima pulmonar, que puede mantenerse 
incluso tras el cese del ha bito taba quico22. Esta 
inflamacio n cro nica implica tanto mecanismos de 
inmunidad innata como adaptativa, y se caracteriza 
por una infiltracio n aumentada de diversas ce lulas 
inflamatorias, incluyendo macro fagos, neutro filos, 
ce lulas NK y linfocitos T (22). 
 
Los macro fagos alveolares activados y las ce lulas 
epiteliales desempen an un papel clave en la 
perpetuacio n de este proceso, al liberar 
mediadores proinflamatorios y quimiota cticos, 
como quimiocinas de la familia CXC, leucotrieno B4 
(LTB4) y el factor de necrosis tumoral alfa (TNF-α), 
que atraen ma s ce lulas inmunes al sitio inflamado 
(22). En este contexto, los linfocitos T CD8+ 
superan en nu mero a los CD4+, y participan 
activamente en la destruccio n alveolar mediante la 
liberacio n de perforinas y granzima B, generando 
cito lisis y apoptosis de las ce lulas epiteliales (22). 
 
Adema s, los macro fagos alveolares, cuya capacidad 
fagocí tica se encuentra disminuida en la EPOC, 
contribuyen a la lesio n tisular a trave s de la 
secrecio n de metaloproteinasas de matriz (MMPs) 
y catepsinas, enzimas responsables de la 
degradacio n de componentes estructurales del 
tejido pulmonar. Se ha documentado, asimismo, un 
desequilibrio en la polarizacio n de estos 
macro fagos, con predominio del fenotipo M1, de 
naturaleza proinflamatoria (22). 
 
Mientras tanto, se activan ce lulas epiteliales 
alveolares y de las ví as respiratorias que pueden 
liberar mediadores inflamatorios junto a ce lulas 
endoteliales (23). Una falta de IgA local 
indirectamente se traduce a translocacio n 
bacteriana y la inflamacio n de las ví as respiratorias 
pequen as, este u ltimo proceso da pase a una 
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remodelacio n de las ví as respiratorias y finalmente 
una restriccio n del flujo de aire que se mencionara  
ma s adelante (24). 
 
Las ce lulas epiteliales son excitadas por el humo 
irritante y producen citocinas inflamatorias como 
TNF-α, IL-1β, IL-6, GM-CSF y IL-8. Como dato aparte 
las ce lulas epiteliales de las ví as respiratorias 
pequen as podra n producir TGF-β, que induce 
fibrosis local (25). Las ce lulas alveolares como 
medida de proteccio n frente a este perjuicio 
pueden producir el factor de crecimiento endotelial 
vascular (VEGF) (26). Las ví as respiratorias gracias 
a sus ce lulas epiteliales producen moco y secretar 
antioxidantes, antiproteasas y defensinas o 
catelicidionas (27). 
 
Tambie n se puede observar en muchos pacientes, 
la aparicio n de hiperplasia mucosa como respuesta 
a la irritacio n constante de las ví as respiratorias. 
Entran en juego los receptores del factor de 
crecimiento epitelial (EGFR) siendo activados por 
la elastasa secretada por neutro filos que induce 
una inflamacio n neutrofí lica por TGF-α. An adimos 
que el estre s oxidativo mismo es capaz de activar 
los EGFR (28). 
 
Los neutro filos tambie n esta n notablemente 
aumentados en el esputo de los pacientes con EPOC 
y actu an liberando elastasa neutrofí lica y otras 
MMPs, que degradan la elastina y otros elementos 
del tejido conectivo. Este proceso favorece no solo 
la destruccio n estructural, sino tambie n el aumento 
en la produccio n de moco. Adicionalmente, la 
formacio n de trampas extracelulares de neutro filos 
(NETs) (29,30) contribuye al dan o pulmonar 
mediante mecanismos citoto xicos adicionales. 
 
En paralelo al proceso inflamatorio, se produce una 
remodelacio n bronquial significativa, 
especialmente en las ví as ae reas pequen as. Esta 
remodelacio n se manifiesta a trave s de la 
hiperplasia de ce lulas caliciformes y de gla ndulas 
submucosas (31), metaplasia escamosa del epitelio 
y engrosamiento de la pared bronquial, lo cual 
reduce el calibre de la luz bronquial y compromete 
la ventilacio n (31). 
 
Un mecanismo celular central en este proceso es la 
transicio n epitelio-mesenquimatosa (EMT), 
mediante la cual las ce lulas epiteliales basales o 
progenitoras reprograman su fenotipo para 
adoptar caracterí sticas mesenquimatosas (31). 
Esta transicio n se evidencia por la fragmentacio n 
de la membrana basal reticular y la expresio n 
simulta nea de marcadores epiteliales y 
mesenquimales en las ce lulas afectadas, lo que 
confirma la activacio n del proceso. El factor de 
crecimiento transformante beta (TGF-β) es uno de 
los principales inductores de la EMT, actuando a 
trave s de diversas ví as de sen alizacio n y factores de 
transcripcio n (31). 
 
Como resultado de la EMT, se genera una 
proliferacio n de miofibroblastos y un aumento en 

la produccio n de proteí nas de matriz extracelular 
(ECM)25, como cola geno y fibronectina. Estos 
cambios estructurales contribuyen al 
engrosamiento progresivo de la pared bronquial e 
incluso a la obliteracio n de las ví as respiratorias, 
desempen ando un papel crucial en la obstruccio n 
persistente del flujo ae reo caracterí stica de la EPOC 
(31). 
 
Aumento de la resistencia de las vías 
respiratorias 
 
El aumento de la resistencia al flujo ae reo en la 
EPOC se debe principalmente al engrosamiento y 
estrechamiento de las ví as respiratorias, 
especialmente en los bronquios de pequen o 
calibre, debido a la inflamacio n y el edema. Estos 
cambios estructurales reducen el dia metro luminal 
y dificultan el paso del aire, incrementando la 
resistencia al flujo espiratorio (31). Adema s, en el 
contexto de la bronquitis cro nica, la hipersecrecio n 
de moco por parte de las ce lulas caliciformes 
agrava este feno meno (30). La acumulacio n 
excesiva de moco no solo contribuye al 
estrechamiento adicional de la luz bronquial, sino 
que tambie n aumenta la viscosidad de las 
secreciones, lo cual dificulta au n ma s la ventilacio n 
pulmonar y favorece la obstruccio n persistente del 
flujo ae reo (30). Una posible causa de esta 
hipersecrecio n de moco puede ser por una 
hiperplasia de ce lulas mucosas con una destruccio n 
de las ví as respiratorias pequen as y pe rdida de 
uniones parenquimatosas que aumentan el flujo de 
respiracio n (33). 
 
El deterioro pulmonar por EPOC se puede medir 
con la espirometrí a para un ana lisis clí nico, donde 
se vera  una declinacio n progresiva de FEV1, en su 
relacio n con FVC y la limitacio n del flujo ae reo, 
debido a un mal intercambio gaseoso y aumento de 
la resistencia pulmonar (34). La mayorí a de la 
resistencia al flujo ae reo en individuos sanos 
ocurre en las ví as respiratorias proximales, y la 
conduccio n del aire en la ví a ae rea pequen a 
representa menos de 10 % de la resistencia de las 
ví as respiratorias (35). 
 
El estrechamiento de las ví as respiratorias tambie n 
se relaciona con la reactancia respiratoria. Este 
refleja las propiedades ela sticas e inerciales del 
sistema respiratorio (36). En caso de haber un flujo 
limitado, las variaciones rí tmicas no pueden pasar 
por los segmentos limitadores de flujo y llegar a los 
alve olos, provocando una dra stica reduccio n de la 
distensibilidad respiratoria y una disminucio n de la 
reactancia respiratoria (37). 
 
Hiperinsuflación pulmonar 
Pérdida de la elasticidad pulmonar 
 
El enfisema, una manifestacio n tí pica de la EPOC, se 
caracteriza por la destruccio n progresiva de las 
paredes alveolares, lo que resulta en una expansio n 
anormal de los espacios ae reos distales. Esta 
alteracio n estructural conlleva una pe rdida del 
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retroceso ela stico del tejido pulmonar24, lo que 
compromete la eficacia del proceso espiratorio. 
Como consecuencia, el aire no se elimina 
completamente durante la exhalacio n, lo que 
favorece su atrapamiento y produce una 
hiperinsuflacio n pulmonar (30). 
La alteracio n de la matriz extracelular (MEC) es 
clave en la progresio n de la EPOC, contribuyendo a 
la remodelacio n de las ví as ae reas y el pare nquima 
pulmonar. En la EPOC grave, el dan o tisular es ma s 
profundo, mientras en la EPOC leve a moderada, el 
dan o es ma s leve (38). A pesar de la falta de datos 
en la EPOC temprana, algunos fumadores sanos 
muestran enfisema leve detectable (39). Otros 
estudios demostraron cambios en proteí nas de la 
MEC, como elastina, cola geno y proteoglicanos, con 
diferencias dependiendo de la gravedad de la EPOC 
y la ubicacio n en las ví as respiratorias o tejido 
pulmonar. La remodelacio n de la MEC se observa 
incluso en etapas leves, progresando en etapas ma s 
graves (40). 
 
La limitacio n del flujo de aire resulta de una 
pequen a remodelacio n en las ví as respiratorias, lo 
que da lugar a dan o en las ví as respiratorias 
pequen as y enfisema (41). Este dan o interrumpe la 
distribucio n de la presio n transpulmonar, 
provocando una hiperinsuflacio n pulmonar y 
pe rdida de elasticidad. La elastina, siendo un 
componente esencial de las fibras ela sticas, es 
particularmente vulnerable a la degradacio n 
durante este proceso de remodelacio n (42). Un 
mecanismo ampliamente aceptado para el 
desarrollo del enfisema es el desequilibrio entre la 
actividad de las proteasas y las antiproteasas (43), 
como la elastasa y la deficiencia de α1-antitripsina, 
que son claves en la destruccio n de la elastina y la 
progresio n del enfisema. 
 
Adema s de la destruccio n de las fibras ela sticas, la 
remodelacio n del cola geno en la pared alveolar es 
tambie n un factor importante que contribuye a los 
cambios estructurales y biomeca nicos en el 
enfisema (42). Las MMPs, enzimas que degradan la 
MEC, son liberadas principalmente por ce lulas 
inflamatorias como macro fagos, neutro filos y 
ce lulas T, y esta n involucradas en la 
descomposicio n de la MEC (42). En la EPOC, la 
degradacio n del cola geno se encuentra aumentada 
(44), sin embargo, no todos los compartimentos 
pulmonares son igualmente afectados por la 
deposicio n anormal de cola geno porque se ha 
observado una alta expresio n de elastina y 
cola geno en la pared alveolar en el enfisema (45). 
 
Hiperinsuflación dinámica y atrapamiento 
aéreo 
 
Una de las alteraciones fisiopatolo gicas ma s 
tempranas en la EPOC es el atrapamiento ae reo, el 
cual se manifiesta como un aumento del volumen 
residual pulmonar debido al estrechamiento fijo y 
progresivo de las ví as respiratorias pequen as. Este 
feno meno impide la adecuada expulsio n del aire 
durante la espiracio n, lo que favorece su retencio n 

dentro de los pulmones (25). En este contexto, la 
hiperinsuflacio n dina mica se presenta como una 
consecuencia de la respiracio n acelerada que 
desarrollan los pacientes con limitacio n del flujo 
ae reo (30). La rapidez del ciclo respiratorio impide 
una exhalacio n completa antes del inicio de la 
siguiente inspiracio n, acumulando aire de forma 
progresiva y agravando la hiperinsuflacio n (30). 
 
Esta condicio n tiene importantes implicancias 
meca nicas, ya que genera una posicio n funcional 
desfavorable del diafragma, reduciendo su eficacia 
contra ctil y contribuyendo a la aparicio n de disnea 
(30). Estudios de imagen por tomografí a 
computarizada (TC) han demostrado que las 
alteraciones en las ví as ae reas preceden a la 
destruccio n del pare nquima pulmonar, y que las 
regiones con enfisema tienden a coincidir con 
zonas donde previamente se habí a identificado 
atrapamiento ae reo (31). 
 
Alteración del intercambio gaseoso 
 
En la EPOC, uno de los principales mecanismos 
fisiopatolo gicos es la destruccio n progresiva de las 
paredes y tabiques alveolares, caracterí stico del 
fenotipo enfisematoso. Este dan o estructural 
conlleva una disminucio n significativa de la 
superficie disponible para el intercambio gaseoso, 
lo que compromete la oxigenacio n y la eliminacio n 
de dio xido de carbono. A medida que los alve olos 
pierden su integridad, se produce una expansio n 
anormal de los espacios ae reos y una pe rdida del 
retroceso ela stico pulmonar, dificultando la 
exhalacio n completa. Esta alteracio n meca nica 
favorece el atrapamiento ae reo y la 
hiperinsuflacio n pulmonar, condiciones que 
agravan la disnea y alteran la dina mica ventilatoria 
(22). 
 
La destruccio n del tejido alveolar esta  impulsada 
por un desequilibrio entre enzimas proteolí ticas y 
sus inhibidores, en particular por la accio n de 
metaloproteinasas (MMPs) y elastasa de 
neutro filos, que degradan elementos clave del 
tejido conectivo como la elastina30. Estas enzimas 
son secretadas principalmente por macro fagos y 
neutro filos activados en el entorno inflamatorio 
cro nico caracterí stico de la EPOC (22). A este 
proceso se suma el efecto del estre s oxidativo, 
promovido principalmente por el humo del 
cigarrillo, que no solo potencia la actividad de las 
proteasas, sino que tambie n compromete la 
funcio n de las ce lulas epiteliales alveolares al 
interferir en la produccio n y secrecio n del 
surfactante pulmonar, favoreciendo el colapso de 
los alve olos y aumentando la resistencia en las ví as 
respiratorias (30). 
 
Como consecuencia de esta serie de alteraciones, se 
genera un marcado desequilibrio en la relacio n 
ventilacio n/perfusio n (V/Q). Por un lado, la 
destruccio n de los alve olos y la pe rdida de capilares 
pulmonares provocan zonas bien ventiladas pero 
pobremente perfundidas, incrementando el 
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espacio muerto fisiolo gico (30). Por otro lado, la 
obstruccio n de las ví as ae reas pequen as, 
exacerbada por el exceso de moco y el 
estrechamiento inflamatorio en la bronquitis 
cro nica, da lugar a a reas con buena perfusio n, pero 
escasa ventilacio n, produciendo un shunt 
intrapulmonar funcional (30,31). Esta combinacio n 
de alteraciones compromete la eficiencia del 
intercambio gaseoso. 
 
Finalmente, estas alteraciones fisiopatolo gicas 
conducen al desarrollo de hipoxemia e hipercapnia. 
La hipoxemia se manifiesta como una disminucio n 
de la presio n parcial de oxí geno arterial, resultado 
directo de la reduccio n de la superficie alveolar 
funcional y de la mala distribucio n del aire y la 
sangre en los pulmones. En fases ma s avanzadas de 
la enfermedad, la incapacidad para eliminar 
adecuadamente el dio xido de carbono provoca su 
acumulacio n en sangre, generando hipercapnia 
(32). Esta condicio n conlleva un aumento de la 
concentracio n de iones hidro geno (H⁺), lo que 
desencadena una acidosis respiratoria conocida 
como acidosis hiperca pnica (32). Este trastorno 
a cido-base es clí nicamente relevante, ya que se 
asocia a un peor prono stico y puede coexistir con 
hipoxemia severa, dando lugar a alteraciones 
mixtas del equilibrio a cido-base en pacientes con 
EPOC avanzada (32). 
 
Consecuencias fisiológicas sistémicas 
Cambios en la mecánica respiratoria 
 
Una caracterí stica central de la EPOC es la 
obstruccio n cro nica del flujo ae reo, la cual no es 
completamente reversible y dificulta la salida del 
aire de los pulmones. Esta obstruccio n es el 
resultado de mu ltiples procesos patolo gicos que 
afectan tanto las ví as respiratorias como el 
pare nquima pulmonar, y se manifiesta de manera 
progresiva conforme avanza la enfermedad. 
 
Uno de los cambios ma s significativos que 
contribuyen a esta obstruccio n es el engrosamiento 
de la pared y el estrechamiento de la luz de las ví as 
respiratorias pequen as, aquellas con un dia metro 
interno inferior a 2 mm (31). Este feno meno ocurre 
como parte de un proceso de remodelacio n que 
afecta a todo el a rbol bronquial, incluso en 
fumadores sin EPOC (31). En etapas iniciales de la 
enfermedad, se ha estimado que hasta un 40% de 
estas ví as respiratorias pequen as pueden haber 
desaparecido por completo, reduciendo 
considerablemente el a rea disponible para el paso 
del aire (25). 
 
A esta alteracio n estructural se suma la pe rdida del 
retroceso ela stico pulmonar, consecuencia directa 
de la destruccio n de las paredes alveolares en el 
contexto del enfisema, uno de los principales 
fenotipos de la EPOC(30). La pe rdida de elasticidad 
compromete la capacidad de los pulmones para 
exhalar eficazmente, favoreciendo una exhalacio n 
incompleta (22). 
 

Como resultado de la disminucio n del retroceso 
ela stico y del estrechamiento de las ví as, se 
produce un atrapamiento progresivo del aire, lo 
que lleva a la hiperinsuflacio n pulmonar(24). Esta 
hiperinsuflacio n dina mica aumenta el volumen 
residual despue s de cada espiracio n, limitando la 
capacidad de ingreso de aire fresco en la 
inspiracio n siguiente y agravando la dificultad 
respiratoria (30,31). 
 
El efecto de esta hiperinsuflacio n se extiende 
tambie n al diafragma, principal mu sculo 
respiratorio, que se ve desplazado a una posicio n 
de desventaja meca nica (30). Esto compromete su 
funcio n contra ctil y contribuye a su disfuncio n, la 
cual tambie n se ha relacionado con feno menos de 
remodelacio n muscular y alteraciones 
mitocondriales (30). En este contexto, el aumento 
de la fragmentacio n mitocondrial en las ce lulas del 
diafragma ha sido implicado como un mecanismo 
adicional que reduce su eficiencia funcional (30). 
 
Otro factor que contribuye a la obstruccio n del flujo 
ae reo es la hipersecrecio n de moco, especialmente 
marcada en la bronquitis cro nica. Las ce lulas 
caliciformes aumentan su actividad secretora, lo 
que incrementa la cantidad y viscosidad del moco 
en las ví as respiratorias. Esto reduce au n ma s el 
calibre de las ví as y favorece tanto la dificultad 
respiratoria como la aparicio n de infecciones 
pulmonares recurrentes. 
 
De forma paralela, el proceso de remodelacio n de 
la ví a ae rea tambie n juega un papel fundamental en 
la fisiopatologí a de la EPOC. Este incluye cambios 
en el epitelio, como la hiperplasia de ce lulas 
caliciformes y la metaplasia escamosa, así  como el 
engrosamiento de las capas estructurales de la 
pared bronquial (30). Estos cambios esta n 
estrechamente relacionados con la activacio n de la 
transicio n epitelio-mesenquimal (EMT), un 
proceso mediante el cual las ce lulas epiteliales 
adquieren caracterí sticas mesenquimales, 
favoreciendo la acumulacio n de miofibroblastos y 
la produccio n de matriz extracelular, lo que 
contribuye al estrechamiento luminal (22,30). 
 
A pesar de este engrosamiento estructural, se ha 
documentado una hipocelularidad en la pared de 
las ví as respiratorias en pacientes con EPOC, con 
una reduccio n del 50% en el nu mero total de 
ce lulas en las ví as grandes y del 30% en las 
pequen as, en comparacio n con individuos no 
fumadores (31). Esta disminucio n celular puede 
comprometer los mecanismos de reparacio n 
tisular y defensa local (31). 
 
De igual manera, se observa una disfuncio n 
epitelial ciliar, caracterizada por un acortamiento y 
deterioro de los cilios, lo que afecta negativamente 
el sistema de eliminacio n mucociliar (29). La 
acumulacio n de secreciones espesas, junto con la 
reduccio n de la limpieza bronquial, agrava el riesgo 
de obstruccio n y de infecciones respiratorias 
persistentes. 
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Adaptaciones del sistema cardiovascular 
Adema s de las alteraciones estructurales y 
funcionales que afectan directamente al 
pare nquima pulmonar y las ví as respiratorias, en la 
progresio n de la EPOC puede desarrollarse 
hipertensio n arterial pulmonar (HAP), una 
complicacio n frecuente que agrava el prono stico de 
los pacientes (22). La presencia de HAP en 
personas con EPOC se asocia con una menor 
supervivencia en comparacio n con aquellos que 
presentan un grado similar de obstruccio n 
respiratoria pero sin esta complicacio n 
cardiovascular (24). 
 
La HAP en el contexto de la EPOC se relaciona con 
un importante proceso de remodelado vascular, 
caracterizado por la acumulacio n de fibras de 
cola geno en la pared de los vasos pulmonares, lo 
que produce un estrechamiento progresivo del 
lumen vascular (30). Este feno meno aumenta la 
resistencia vascular pulmonar y genera una 
sobrecarga cro nica del ventrí culo derecho, con el 
riesgo asociado de desarrollar insuficiencia 
cardí aca derecha (30). 
 
Este remodelado vascular se ve potenciado por la 
inflamacio n pulmonar persistente y la liberacio n de 
mediadores vasoactivos, como el tromboxano A₂, 
que inducen vasoconstriccio n y aumentan la 
presio n en la circulacio n pulmonar (22,30). 
Asimismo, en estadios avanzados de la 
enfermedad, la acidosis hiperca pnica secundaria a 
la retencio n de dio xido de carbono puede 
desempen ar un papel adicional en la fisiopatologí a 
de la HAP(22). En estos pacientes se ha observado 
una disminucio n del flujo sanguí neo renal, 
activacio n del sistema renina-angiotensina y 
elevacio n de hormonas como la hormona 
antidiure tica, el pe ptido natriure tico auricular y la 
endotelina-1 (22,32). Estas alteraciones 
hormonales podrí an contribuir al desarrollo y 
mantenimiento de la hipertensio n pulmonar, 
incluso en ausencia de disfuncio n cardí aca directa 
(32). 
 
Alteraciones en el equilibrio ácido-base 
Uno de los trastornos ma s caracterí sticos es la 
hipercapnia estable, que se produce por la 
retencio n progresiva de dio xido de carbono (CO₂) 
debido a un intercambio gaseoso ineficiente (22). 

Esta acumulacio n de CO₂ en sangre lleva a la 
formacio n de a cido carbo nico, el cual se disocia 
liberando iones de hidro geno (H⁺), provocando una 
acidosis respiratoria conocida como acidosis 
hiperca pnica (22). 
 
Ante esta alteracio n del pH, el organismo activa 
mecanismos compensatorios para limitar el 
desequilibrio. En un inicio, cuando la hipercapnia 
es aguda, los sistemas tampones no bicarbonato 
como la hemoglobina amortiguan los H⁺ liberados 
(22). En la acidosis respiratoria cro nica, los rin ones 
asumen un rol principal al aumentar la reabsorcio n 
de bicarbonato y la excrecio n de H⁺, mediante 
mecanismos como el transporte Na⁺/H⁺, la 
produccio n de amonio y el uso de fosfatos 
urinarios(22). Este proceso de adaptacio n renal 
tarda entre 3 a 5 dí as y mitiga en parte la acidosis. 
La acidosis persistente tiene consecuencias 
siste micas importantes. Se asocia con disfuncio n 
cardiovascular, como arritmias, hipotensio n y 
depresio n mioca rdica, así  como con fatiga 
muscular, debilidad respiratoria y caquexia22. En 
pacientes hiperca pnicos se han descrito 
alteraciones hormonales como la activacio n del 
sistema renina-angiotensina y el aumento de 
hormona antidiure tica y endotelina-1, lo que 
podrí a favorecer la retencio n de lí quidos y el 
desarrollo de hipertensio n pulmonar(22). 
 
A esto se suman los trastornos a cido-base mixtos, 
que surgen por la coexistencia de otras patologí as 
o efectos de medicamentos (22). Por ejemplo, la 
acidosis metabo lica puede acompan ar a la 
hipercapnia en casos de sepsis o insuficiencia renal; 
mientras que la alcalosis metabo lica aparece en 
pacientes tratados con diure ticos o esteroides. En 
algunos casos, pueden coexistir varias alteraciones 
simulta neamente, lo cual complica el diagno stico. 
Dado que el me todo cla sico de Henderson-
Hasselbalch puede no ser suficiente, se utilizan 
herramientas adicionales como el exceso de base 
esta ndar, la brecha anio nica corregida o el enfoque 
de Stewart (22). La sospecha clí nica surge cuando 
el pH es aparentemente normal pero hay 
variaciones discordantes entre bicarbonato y pCO₂. 
 
 
 

 
CONCLUSIONES 

  
La Enfermedad Pulmonar Obstructiva Cro nica 
(EPOC) es una patologí a compleja que involucra 
mu ltiples alteraciones en la fisiologí a respiratoria, 
afectando no solo el aparato pulmonar, sino 
tambie n generando consecuencias siste micas que 
comprometen la calidad de vida del paciente. A 
trave s de esta investigacio n, se ha podido 
identificar y describir los mecanismos 
fisiopatolo gicos ma s relevantes de la EPOC, como la 
obstruccio n cro nica al flujo ae reo, la 
hiperinsuflacio n pulmonar, el desequilibrio en el 
intercambio gaseoso y la disfuncio n diafragma tica. 

Estos procesos explican el deterioro funcional 
progresivo, la aparicio n de sí ntomas como disnea y 
fatiga cro nica, y el aumento en la frecuencia de 
exacerbaciones. 
Asimismo, se ha evidenciado que el conocimiento 
profundo de la fisiopatologí a de esta enfermedad es 
clave para establecer estrategias de intervencio n 
clí nica ma s eficaces, desde el diagno stico temprano 
hasta el tratamiento integral. Esta comprensio n 
permite al profesional de salud tomar decisiones 
fundamentadas y personalizadas, lo cual cobra 
mayor relevancia en contextos donde el acceso a 
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tecnologí as diagno sticas es limitado. En ese 
sentido, esta investigacio n no solo aporta al 
desarrollo acade mico, sino que tambie n ofrece 
herramientas conceptuales valiosas para mejorar 

la atencio n me dica en poblaciones vulnerables, 
especialmente en regiones con alta carga de 
enfermedad respiratoria como la costa norte del 
Peru . 
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RESUMEN 
 

Se describe la fisiologí a del eje hipota lamo-hipo fisis-ovario (HHO), su regulacio n neuroendocrina y su papel en 
la variabilidad del ciclo menstrual durante la perimenopausia. Se realizo  una revisio n narrativa centrada en la 
secrecio n pulsa til de GnRH, la respuesta hipofisaria de FSH y LH, la esteroidoge nesis ova rica y los cambios 
asociados al envejecimiento ova rico. La perimenopausia se caracteriza por una alteracio n progresiva de la 
retroalimentacio n negativa, con disminucio n de inhibina B y hormona antimu lleriana, fluctuaciones de estradiol 
y elevacio n irregular de FSH, lo que favorece ciclos anovulatorios e irregularidad menstrual. Asimismo, la 
variabilidad hormonal impacta el sistema nervioso central, modulando neurotransmisores, termorregulacio n y 
metabolismo cerebral. Comprender estos mecanismos permite explicar los sí ntomas neuroendocrinos y 
orientar estrategias clí nicas basadas en educacio n hormonal, manejo individualizado y vigilancia metabo lica. 
 
Palabras clave: Perimenopausia; eje hipota lamo-hipo fisis-ovario; gonadotropinas; estradiol; fisiologí a 
reproductiva. (Fuente: DeCS-BIREME) 
 
 

 
ABSTRACT 

 
This review describes the physiology of the hypothalamic–pituitary–ovarian (HPO) axis, its neuroendocrine 
regulation, and its role in menstrual cycle variability during the perimenopausal transition. A narrative review 
was conducted focusing on pulsatile GnRH secretion, pituitary responses of FSH and LH, ovarian 
steroidogenesis, and age-related ovarian changes. Perimenopause is characterized by progressive disruption of 
negative feedback mechanisms, with decreased inhibin B and anti-Mu llerian hormone levels, marked estradiol 
fluctuations, and irregular elevations of FSH, leading to anovulatory cycles and menstrual irregularity. Hormonal 
variability also affects the central nervous system, modulating neurotransmitters, thermoregulation, and 
cerebral metabolism. Understanding these mechanisms helps explain neuroendocrine symptoms and supports 
clinical strategies based on hormonal education, individualized management, and metabolic monitoring. 
 
Keywords: Type 2 Diabetes Mellitus (DM II); Obesity; HCV; HBV; HIV; Hepatic Steatosis; Gender. (Source: 
DeCS-BIREME) 
 
 
 

INTRODUCCIÓN 
 

La fisiología reproductiva femenina está 
determinada por la acción coordinada del eje 
hipotálamo-hipófisis-ovario (HHO), el cual regula 
de manera precisa la maduración folicular, la 
ovulación y la preparación endometrial para una 
eventual gestación. Este eje integra señales 
neuroendocrinas y moleculares, sustentadas en la 
liberación pulsátil de GnRH, la secreción de LH y 
FSH, y la síntesis de esteroides ováricos como el 
estradiol y la progesterona, lo que asegura la 
continuidad del ciclo menstrual en la mujer sana 
(1). 
La perimenopausia constituye una etapa de 
transición dentro de la vida reproductiva, 
caracterizada por la progresiva variabilidad de los 
ciclos menstruales. Este periodo abarca desde el 
inicio de la irregularidad menstrual hasta un año 
después de la última menstruación (FMP) y suele 
dividirse en dos fases: una temprana, con ciclos 
relativamente regulares, y una tardía, marcada por 
períodos prolongados de amenorrea hasta llegar al 
FMP (2). Su duración es variable, oscilando entre 1 
y 5 años, y culmina en la menopausia, definida tras 
12 meses de ausencia menstrual (3). 
 
Durante la perimenopausia, los cambios 
hormonales no siguen una trayectoria lineal. En 
lugar de un descenso constante, los niveles de 
estradiol y progesterona presentan fluctuaciones y 
picos, mientras que la secreción de cortisol refleja 

la interacción del eje HHO con el eje hipotálamo-
hipófisis-adrenal (4). Estas variaciones endocrinas 
se acompañan de un incremento progresivo de las 
gonadotropinas, en especial de la FSH, considerada 
un marcador clave de la transición reproductiva. La 
LH y la FSH no solo actúan en el ovario, sino 
también en tejidos extragonadales como hueso, 
hígado, vasos sanguíneos y cerebro, lo que amplía 
su impacto en la fisiología femenina más allá de la 
fertilidad (5). 
 
En este contexto, la regulación del ciclo menstrual 
en la mujer perimenopáusica no puede entenderse 
como una simple pérdida de hormonas sexuales, 
sino como un proceso complejo de 
retroalimentaciones dinámicas. La evidencia 
longitudinal demuestra que la perimenopausia 
implica una sucesión de oscilaciones hormonales 
que reflejan la disminución gradual de la reserva 
ovárica y la adaptación del eje HHO (6). 
 
El estudio fisiológico de esta etapa en mujeres 
sanas ofrece una perspectiva única para 
comprender los mecanismos que sostienen la 
homeostasis reproductiva, integrando la 
neurofisiología, la endocrinología y los procesos 
moleculares que caracterizan la transición hacia el 
fin de la vida fértil. Además, su análisis reviste gran 
importancia clínica y científica, ya que permite 
entender mejor la base fisiológica en los cambios de 
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la transición reproductiva y comprender estos 
mecanismos permite avanzar en el manejo integral 
de la salud femenina durante esta etapa de 
transición. 
 
El presente artículo tiene como objetivo 
fundamentar la fisiología del eje hipotálamo-
hipófisis-ovario en la regulación del ciclo 
menstrual de mujeres en etapa perimenopáusica, 
integrando los niveles neuroendocrinos, celular y 
molecular, con el fin de comprender los 
mecanismos de control reproductivo durante esta 
etapa de transición. 
 
El estudio de la fisiologí a del eje HHO durante la 
perimenopausia resulta esencial para comprender 
los mecanismos que regulan el ciclo menstrual en 
mujeres sanas en una etapa de transicio n 
reproductiva (2,3,6). Lejos de reducirse a una 
simple “pe rdida hormonal”, este proceso refleja la 
capacidad de adaptacio n neuroendocrina del 
organismo femenino, en el que los pulsos de GnRH, 
la secrecio n de FSH y LH y la produccio n de 
estro genos y progesterona experimentan 
fluctuaciones significativas que impactan tanto en 
la dina mica del ciclo menstrual como en la 
interaccio n con otros ejes hormonales, como el 
hipota lamo-hipo fisis-adrenal (1,4). 
 
Desde una perspectiva acade mica y cientí fica, esta 
revisio n bibliogra fica aporta una visio n integral de 
los cambios fisiolo gicos de la perimenopausia, 
integrando niveles celulares, moleculares y 
neuroendocrinos (1, 5). Ello contribuye a fortalecer 
la formacio n me dica, diferenciar procesos 
fisiolo gicos normales de alteraciones clí nicas y 
generar un marco de referencia actualizado que 
sustente una pra ctica profesional ma s precisa y 
fundamentada. 
 
En el plano social y cultural, este estudio es 
igualmente relevante, ya que la perimenopausia 
suele estar rodeada de tabu es y prejuicios que la 
asocian con deterioro o pe rdida de feminidad (7). 
Reconocerla como un proceso fisiolo gico de 
transicio n, y no como un trastorno, permite 
resignificar esta etapa de la vida femenina, 
promover una educacio n sanitaria adecuada y 
mejorar la calidad de vida de las mujeres mediante 
un enfoque preventivo, empa tico e integral. 
En conjunto, la comprensio n y divulgacio n de los 
procesos fisiolo gicos de la perimenopausia no solo 
fundamenta la importancia biome dica de este eje, 

sino que tambie n ofrece herramientas para una 
atencio n clí nica y social ma s justa, respetuosa y 
humanizada (2,6). 
 
La regulacio n del ciclo menstrual depende del eje 
HHO, que coordina la secrecio n pulsa til de GnRH y 
la liberacio n de FSH y LH, responsables del 
crecimiento folicular y la produccio n de estradiol y 
progesterona (1). Con la edad disminuye la reserva 
folicular y se altera la sensibilidad del eje, 
generando fallas en la retroalimentacio n hormonal 
y cambios propios de la perimenopausia (8). 
 
El envejecimiento ova rico es variable entre 
mujeres y esta  influido por factores gene ticos, 
metabo licos y ambientales (3). A nivel celular, el 
estre s oxidativo y el deterioro mitocondrial 
reducen la produccio n hormonal y modifican la 
dina mica del ciclo menstrual (8,4), explicando la 
diversidad en la aparicio n de sí ntomas 
vasomotores y emocionales. 
 
Durante la perimenopausia son frecuentes los 
ciclos anovulatorios y las variaciones en su 
duracio n. Ciclos mayores de 40 dí as son un 
marcador clave de la transicio n menopa usica (8). El 
sistema STRAW+10 ayuda a clasificar con precisio n 
estas etapas (9). 
 
Las fluctuaciones de estradiol afectan 
neurotransmisores como serotonina, dopamina y 
GABA, influyendo en suen o, memoria, 
termorregulacio n y estado de a nimo (3). La 
disminucio n estroge nica aumenta el estre s 
oxidativo y favorece sí ntomas cognitivos y 
emocionales (3,6). 
 
La secrecio n hormonal se vuelve altamente 
variable debido al agotamiento folicular, lo que 
altera la estabilidad del eje HHO (6). Factores como 
IMC, tabaquismo, etnicidad y estilo de vida tambie n 
modulan sí ntomas metabo licos, vasomotores y 
psicolo gicos (10). Los sofocos se relacionan con 
cambios en el centro termorregulador mediado por 
neuronas KNDy. 
 
Finalmente, la menopausia marca el cese de la 
funcio n ova rica, con caí da de estradiol e inhibinas y 
aumento sostenido de FSH y LH por pe rdida de 
retroalimentacio n negativa (11), lo que explica 
sí ntomas persistentes como sofocos, cambios 
genitourinarios y alteraciones o seas. 

 
 

MARCO TEÓRICO 
 
Fisiología normal del eje HHO 
El eje HHO constituye una unidad funcional 
integrada que depende de interacciones 
anato micas y fisiolo gicas precisas. El hipota lamo, 
localizado en la base del cerebro, contiene 
neuronas especializadas que sintetizan la hormona 
liberadora de gonadotropinas (GnRH), un 
decape ptido cuya liberacio n pulsa til determina el 
funcionamiento correcto del eje reproductor. Estas 

neuronas se agrupan principalmente en los nu cleos 
arcuato y preo ptico, desde donde proyectan sus 
axones hacia la eminencia media. Dado que no 
existe una conexio n nerviosa directa con la 
hipo fisis anterior, la comunicacio n se realiza a 
trave s del sistema porta hipota lamo-hipofisario, 
una red de capilares que transporta la GnRH hacia 
la adenohipo fisis (1). La GnRH posee una vida 
media muy corta (2–4 minutos), por lo que su 
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secrecio n pulsa til es indispensable: la frecuencia y 
amplitud de estos pulsos determinan si la hipo fisis 
producira  preferentemente LH o FSH. Pulsos 

ra pidos estimulan la liberacio n de LH, mientras que 
pulsos ma s lentos favorecen la secrecio n de FSH (1) 
(12). 

 
Figura 1. Eje hipota lamo-hipo fisis-ovario (1) 
 
La accio n de la GnRH sobre ce lulas gonadotropas 
depende de un receptor acoplado a proteí na G, 
activando segundos mensajeros como IP3, 
diacilglicerol y AMPc, promoviendo el ingreso y 
liberacio n de calcio intracelular necesario para la 
exocitosis hormonal (12). El eje incluye 
mecanismos de retroalimentacio n largos, cortos y 
ultracortos que modulan la secrecio n hormonal, 
donde los esteroides ova ricos desempen an un 
papel clave. La regulacio n local se complementa 
con la inhibina, activina y folistatina, pe ptidos 
derivados principalmente de las ce lulas de la 
granulosa que modulan la FSH: la inhibina la 
suprime selectivamente, la activina la estimula, y la 
folistatina inhibe su accio n unie ndose a la activina 
(1). 
 
En el ovario, la FSH y la LH actu an sobre un sistema 
coordinado de dos ce lulas. La LH estimula las 
ce lulas de la teca para producir andro genos, que 
luego las ce lulas de la granulosa aromatizan a 
estro genos bajo el estí mulo de la FSH (1).  
 
El ciclo folicular inicia varios meses antes de la 
ovulacio n, cuando un grupo de folí culos comienza a 
crecer de manera coordinada. Desde la vida fetal 
existe un nu mero limitado de folí culos que 
disminuye progresivamente desde los 6-7 millones 
iniciales hasta aproximadamente 300 000 en la 
pubertad, de los cuales solo unos 400-500 llegara n 
a ovular. En los primeros dí as del ciclo, la FSH 
rescata de la atresia a un grupo de folí culos 
(reclutamiento), que luego avanzan hacia los 

estadios preantral y antral (1). La seleccio n del 
folí culo dominante se logra gracias a un aumento 
local de estro genos y a su accio n dual: 
positivamente sobre el folí culo en crecimiento e 
inhibiendo siste micamente la FSH, provocando la 
atresia de los folí culos no seleccionados (1). 
 
A medida que el folí culo preovulatorio crece, 
aumenta la produccio n de estro genos, alcanzando 
un pico sostenido que supera los 200 pg/mL 
durante aproximadamente 50 horas. Este nivel 
elevado genera un inusual efecto positivo sobre el 
hipota lamo y la hipo fisis, desencadenando el pico 
de LH, evento esencial para la ovulacio n (1). La 
ovulacio n se produce cuando el folí culo rompe su 
pared tras una serie de procesos inflamatorios, 
enzima ticos y vasculares estimulados por la LH. 
Posterior a la ovulacio n, las ce lulas de la granulosa 
y la teca se luteinizan formando el cuerpo lu teo, 
estructura endocrina transitoria encargada de la 
produccio n de progesterona. Esta hormona 
prepara el endometrio para la implantacio n y, si no 
ocurre embarazo, el cuerpo lu teo degenera entre 
los dí as 9 y 11 postovulatorios, disminuyen los 
niveles de progesterona, estradiol e inhibina A, y se 
libera nuevamente la FSH para iniciar un nuevo 
ciclo (1). 
 
El ciclo menstrual refleja estos cambios ova ricos a 
nivel del endometrio, que atraviesa una fase 
proliferativa bajo estí mulo estroge nico y una fase 
secretora dependiente de la progesterona (1). Las 
variaciones en la duracio n del ciclo son frecuentes 
en la adolescencia y la perimenopausia, pero en la 
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