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RESUMEN

La ubicacion geogréafica y las condiciones socioecondémicas de las comunidades de las zonas
rurales de la provincia de Loja del Ecuador favorecen la exposicion de sus habitantes a la
transmision del vector de la enfermedad de Chagas (eCh), una de las 17 enfermedades desatendidas
0 conocidas también como enfermedades de la pobreza. Luego de 110 afios transcurridos desde su
descubrimiento, atn no se ha desarrollado una vacuna, no existe un método efectivo que detecte
oportunamente los casos agudos y el tratamiento es poco efectivo. Ademas, las campafas de
control, basadas en rociamiento de viviendas, son ineficientes debido al corto efecto residual de
los insecticidas y a las reinfestaciones de las viviendas por sus insectos transmisores (triatominos).
Por estas razones, la prevencion constituye la estrategia basica para el control de esta enfermedad.

El presente estudio propone un modelo predictivo de la distribucién geografica de los
triatominos en la provincia de Loja mediante el anlisis de variables biofisicas y socioeconémicas,
y la aplicacién de herramientas de analisis espacial, a través de los Sistemas de Informacion
Geogréfica.

Se analizd una base de datos con informacion de 92 comunidades de las zonas endémicas para
el vector de la eCh en la provincia de Loja. Los registros positivos (casas con triatominos) fueron
asociados a las variables biofisicas y socioecondmicas mediante procesos algebraicos, obteniendo
como resultado un mapa con rangos de probabilidades para la presencia del vector de la eCh.

El modelo potencial geogréafico, desarrollado para el vector de la eCh, presenta un indice de
auto correlacion de Moran de 0,36 (correlacion positiva entre las variables biofisicas y
socioecondmicas).

El resultado obtenido relaciona la presencia del vector con su entorno ambiental y social,
definiendo un territorio potencial del 35% para la presencia del vector de la eCh en la provincia de
Loja.

Esta propuesta metodolégica puede constituir una herramienta de planificacion territorial,
fundamentada en la Geografia de la Salud, que permita optimizar los recursos utilizados para el
control y prevencion de esta enfermedad.

Palabras clave: Geografia de la salud, enfermedad de Chagas, triatominos, Sistemas de
Informacion Geografica, autocorrelacion espacial.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION
1.1. Justificacion

1.1.1. Justificacion social

En el Plan Nacional de Desarrollo 2017 — 2021, se establece en el eje uno: derechos para todos
durante toda la vida, el objetivo ntimero uno “Garantizar una vida digna con iguales oportunidades
para todas las personas”, mediante el cual se pretende alcanzar el desarrollo de la poblacion en
iguales condiciones y oportunidades para su vida, prestando servicios para asegurar que la
poblacion tenga una vida digna; motivo por el cual, se define a la salud como un componente

primordial para alcanzar este objetivo.

Para consolidar el sistema y los servicios de salud publica se han formulado politicas en el Plan

Nacional de Desarrollo 2017 — 2021 siendo las siguientes:

e Garantizar el derecho a la educacién, la salud y el cuidado integrado durante la vida de
la poblacién, basados en criterios de calidad, accesibilidad y pertinencia cultural-
territorial.

e Garantizar el acceso a una vivienda digna a través de la provision de bienes y servicios
publicos de calidad asociados a la pertinencia cultural y un entorno seguro.

e Impulsar la gestion integral de riesgos mediante la cual se disminuya la vulnerabilidad

de la poblacion a amenazas naturales, antrépicas o mixtas (SENPLADES, 2017).



1.1.2. Justificacion teorica

Las ciencias geograficas son aplicables en diferentes campos de estudio, en esta
investigacion se aplica un enfoque denominado “Geografia de la Salud”; esta rama de la Geografia
se ha convertido en uno de los ejes tematicos que ha logrado obtener mayor receptividad del uso
de la Geoinformatica basada en la cuantificacion, ademas, brinda una amplia variedad de
aplicaciones para estudios como: distribucion espacial, determinacion de asociaciones entre

poblacion-enfermedad y analisis espacial de servicios de atencién a la salud (Buzai, 2015).

1.1.3. Justificacion personal

Plantear y analizar el modelo de distribucion potencial geografica, sumado a la
determinacion de la autocorrelacion espacial del vector de la enfermedad de Chagas, permitio
generar un proceso metodoldgico mediante el cual Gobiernos Auténomos Descentralizados de

Loja y el Ministerio de Salud Publica pueden mejorar la gestion territorial de esta enfermedad.

La metodologia utilizada para cumplir los objetivos de esta investigacion pertenece a las
areas de la Geoinformatica y la Geografia de la Salud, extensiones de la Geografia que son

importantes para el desarrollo social de los sistemas territoriales.

Mediante las técnicas y herramientas que utilizaron en esta investigacion, se demostr6 los

conocimientos adquiridos en la carrera de Ciencias Geograficas y Medio Ambiente.



1.2. Antecedentes

La enfermedad de Chagas (eCh) es causada por el parasito Trypanosoma cruzi, la infeccion se
produce a través del contacto de las heces contaminadas depositadas por triatominos; la
transmision del parasito sucede cuando inadvertidamente una persona permite el contacto de las
heces con una lesion de piel (causada por la picadura del triatomino), los ojos o la boca. Otras
maneras de transmisién del parésito son por medio de transfusiones sanguineas, transmision oral
mediante la ingesta de alimentos contaminados y trasplante de 6rganos. Alrededor del 30% de
personas infectadas desarrollan dafio cardiaco y cerca del 10% desarrollan dafio al eséfago, al

sistema nervioso o al colon, provocando en la fase final de la enfermedad la muerte (WHO, 2010).

La enfermedad al transmitirse a través de vectores se vuelve complicada debido a que incorpora
tres organismos: un parasito causante (Trypanosoma cruzi), vectores que cumpliran la funcién de
agentes transmisores (chinchorros) y mamiferos reservorios. La interaccion de varios factores
sugiere tres ciclos para esta enfermedad: domiciliar, peri domiciliar y silvestre, debido a las
asociaciones presentes entre los parasitos y los diferentes hospederos (vectores y reservorios) en

un area con presencia de actividad humana (Ocafia et al., 2010).

El mal de Chagas se ve influenciado por factores ecoldgicos y sociales propios de cada
territorio. El cruce de estos factores y la manera que se propaga la enfermedad influyen en el éxito
de los programas de control que existen para la eCh; motivo por el cual, es necesario conocer las
variables que influyen en la presencia de triatominos y direccionar diferentes estrategias para el

control y prevencion de la enfermedad (Ocafa et al., 2010).



En Ecuador la eCh se encuentra distribuida en zonas endémicas pertenecientes a las regiones

naturales continentales, teniendo una presencia significante en la zona subtropical de la region

Sierra, en la provincia de Loja bajo los 2000 m de altitud (Grijalva et al., 2012). La enfermedad

en Ecuador ha sido estudiada desde 1930, a través de varias investigaciones la estimacién de las

personas contagiadas por el mal de Chagas asciende a una cifra de 200000 y que aproximadamente

existen tres millones de personas en riesgo de contagio (Grijalva et al., 2003).

1.3.Planteamiento y delimitacién del tema

En el Ecuador la enfermedad de Chagas es considerada endémica para la provincia de Loja;

enfermedad que se encuentra presente en las zonas rurales con bajos recursos econdémicos (Figura
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Figura 1. Mapa de ubicacién de la provincia de Loja.




1.4. Hipotesis

No existe autocorrelacion espacial entre las variables biofisicas y socioecondmicas para el

vector transmisor de la enfermedad de Chagas.

1.5. Pregunta de investigacion

¢Cual es la autocorrelacion espacial de los vectores de la enfermedad de Chagas con

variables biofisicas y socioeconémicas en la provincia de Loja?

1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo general

Determinar la autocorrelacion espacial, del vector de la enfermedad de Chagas, mediante
variables biofisicas y socioecondmicas como una herramienta de analisis territorial para la

prevencion y control del Chagas en la provincia de Loja.



1.6.2. Objetivos especificos

Determinar la distribucion de los registros de ocurrencia de triatominos reportadas para la

provincia de Loja.

Determinar la distribucion potencial geogréfica, de triatominos, para la provincia de Loja

mediante variables biofisicas y socioeconémicas.

Establecer la autocorrelacion espacial entre variables biofisicas y socioecondémicas con respecto

a la distribucion potencial espacial del vector.

1.7. Marco tedrico y marco conceptual

1.7.1. Marco teorico

Las ciencias geograficas a lo largo de la historia han respondido a las necesidades de la
humanidad, desde la antigliedad cuando empezaron los descubrimientos geograficos hasta la
actualidad con los problemas de caracter ecoldgicos y sociales generados por la globalizacién. La
Geografia es una ciencia originada desde el inicio de los sistemas territoriales, debido a que surge
a partir del momento en que los seres humanos adquieren la nocion de ser parte de la naturaleza y
explicar los procesos que se suscitan en ella; de modo que la Geografia es la ciencia encargada de
la descripcion y explicacion del sistema Tierra y todos los fendmenos naturales que se suceden en

el sistema (Trinca, 2010).



En el afio de 1976, en el Congreso de Moscu elaborado por la Comision de Geografia Médica
de la Union de Geografos Internacionales aparece un concepto denominado Geografia de la Salud

(Ramirez, s.f.).

La Geografia de la Salud es una extension de las ciencias geograficas que pretende estudiar la
distribucion tanto de la mortalidad como la morbilidad de la poblacion, ademas, de servicios y
equipamientos en salud. La relacion que guarda la Geografia con factores fisicos, geogréaficos,
ambientales, demograficos, socioeconémicos, culturales y politicos favorece a la construccion de
modelos predictivos que nos permitiran simular situaciones ambientales para lograr obtener

mejores soluciones (Luzania, 2009).

La Geoinformatica es una de las metodologias adoptadas por la Geografia para el analisis
espacial, consta de dos ramas fundamentales que son: los sistemas de informacién geogréfica
(SIG) y los sistemas de ayuda a la decisién espacial (SADE). Lo que ha permitido que se
establezcan significativas posibilidades en el marco de una Geografia aplicada. Una de las lineas
tematicas que logro tener una receptibilidad favorable en el uso de la Geoinformaética es la

Geografia de la Salud (Buzai, 2015).

El uso de sistemas de informacidn geografica es una herramienta de gran ayuda para la toma de
decisiones, debido a que los usuarios poseen beneficios para establecer una automatizacion de
estadisticas descriptivas, el despliegue de distribuciones de frecuencia, célculo de tasas y

monitoreo de fendmenos relacionados con la salud y enfermedades, teniendo de este modo analisis
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espaciales y temporales de los diferentes eventos. En varios paises que conforman América Latina
podemos evidenciar la aplicacion de Geografia de la Salud para controlar diferentes enfermedades

infecciones (Luzania, 2009).

El anélisis espacial es una técnica utilizada para investigaciones relacionadas con el territorio y
sus interacciones con factores sociales y naturales; se sustenta en un proceso que va desde el
establecimiento del problema hasta la resolucion y transferencia. El analisis espacial enfocado a
un punto tematico pasara a constituir una serie de técnicas tanto matematicas como estadisticas

que se aplicaran a los datos distribuidos en el espacio geografico.

El andlisis espacial analizado desde los sistemas de informacion geogréafica permitira realizar
las diferentes relaciones espaciales por cada una de las tematicas planteadas con respecto a la

informacion contenida en la base de datos geograficos (Buzai, 2015).

La autocorrelacion es una herramienta del analisis espacial que esta relacionada con respecto a
la primera ley de la Geografia, la cual menciona que en el espacio todas las cosas se encuentran
relacionadas, teniendo mayor relacion cuando existe menor distancia entre ellas. En la actualidad
los cambios que se han dado en la sociedad permiten establecer una evaluacion particular para
cada caso. Al hablar de autocorrelacion espacial podemos medir cualidades de la realidad del
territorio, tenemos entonces, una medicion de la correlacion de una variable con distintas unidades

espaciales (Buzai, 2015).



Al realizar epidemiologia del paisaje se identifica las zonas de riesgo de una enfermedad
especifica, para lo cual deberemos conocer las condiciones que influencian el desarrollo y la

transmision de los vectores causantes de la enfermedad en estudio (Ramirez, s.f.).

Con relacion a la enfermedad de Chagas, en el afio 1909 el médico Carlos Ribeiro Justiniano
Chagas descubre la enfermedad causada por el pardsito protozoo Trypanosoma cruzi, que
posteriormente se denomind enfermedad de Chagas por su descubridor. Se estima que alrededor
del mundo existen 10 millones de personas contagiadas, la mayoria de ellas distribuidas en areas
endémicas de 21 paises Latinoamericanos. Por miles de afios los casos por eCh se encontraron
localizados en América Latina hasta la década pasada en donde se encontraron casos en las
regiones de: América del Norte, al oeste del Océano Pacifico (Australia y Japén) y en Europa. La
presencia de la eCh fuera de Latinoamérica es el resultado de la migracién alrededor del mundo

(WHO, 2010).

Con respecto a la determinacion de las necesidades bésicas insatisfechas de la poblacion
depende del entorno econdmico y cultural de las regiones o de los paises en donde se mida la
pobreza, para le medicidn de la pobreza existen indicadores utilizados en los mapas de pobreza
para Latinoamérica, los indicadores corresponden al tipo de la vivienda y los materiales de esta, la
disponibilidad de agua potable y servicios sanitarios, la escolaridad infantil, la capacidad
econdémica del hogar y el hacinamiento. Es decir, los indicadores evaltan la calidad, habitabilidad

de la vivienda y las condiciones sanitarias de un hogar (ONU, 2001).



Para determinar la carencia persistente de necesidades bésicas la CEPAL ha creado un indicador
con el cudl se evalla las condiciones con respecto a las condiciones mencionadas en los hogares,
condiciones que se ven reflejadas en el déficit de servicio eléctrico, de agua potable, de

alcantarillado, analfabetismo, hacinamiento, salud y escolaridad.

La pobreza por necesidades basicas insatisfechas se la considera como la proporcion de hogares
que tienen al menos una necesidad basica insatisfecha, con respecto al total de hogares. La formula

mediante la cual se construye el indicador de la pobreza se muestra a continuacion:

NBIHogares

NBlpopreza = x 100

TH ogares

Donde:
NBI pobreza: Pobreza por necesidades basicas insatisfechas — NBI
NBI Hogares: Hogares que no satisfacen una o mas necesidades basicas

T Hogares: Total de hogares

1.7.2. Marco conceptual

Andlisis y distribucion espacial

El andlisis espacial visto desde un punto de vista tematico constituye una serie de técnicas

estadisticas y matematicas empleadas al estudio de los datos distribuidos sobre el espacio
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geogréfico. Visto desde los SIG el analisis espacial permite trabajar las relaciones espaciales de

las entidades contenidas en los datos geogréficos (Buzai y Baxendale, 2011).

El analisis espacial es un estudio cuantitativo de todos aquellos fendmenos que se manifiestan
en el espacio, debido a que reflejada la importancia de la interaccion, distancia y posicion del
propio espacio. En terminos mas sencillos podemos entender al anélisis espacial como un conjunto
de operaciones que se desarrollan sobre un espacio y tiempo determinado donde interacttan la

naturaleza y su poblacion (Olaya, 2014).

La distribucidon espacial es el conjunto de entidades de un mismo tipo que se reparten de una
forma determinada en el espacio geografico, las entidades pueden estar representadas a través de
puntos, lineas o poligonos con distintos atributos dentro del sistema vectorial, o también, pueden
verse representadas con ubicaciones dispersas representadas en el sistema raster mediante zonas y

puntos similares contiguos (Buzai y Baxendale, 2011).

Sistemas de Informacion Geogréficos (SIG)

Los sistemas de informacion geogréaficos o SIG son considerados como una tecnologia
imprescindible, basica y poderosa que permite generar, almacenar, utilizar, modelar, analizar e
interpretar datos que cuentan con un sistema de referencia definido. Los SIG son un sistema
informético que permite trabajar datos espaciales referenciados, construir bases de datos y realizar

el andlisis espacial correspondiente (Moreno et al., 2008).

El modela cartografico o modelamiento cartografico hace referencia a la forma de organizar
informacion geogréfica estructurada en distintas capas tematicas. EI modelado cartogréfico
corresponde a la configuracién jerarquica formada por capas, zonas y localizaciones con una

ubicacion espacial especifica en un sistema de coordenadas (IGAC, 1996).
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Las capas tematicas cuentan con una serie de elementos invariantes en su composicion y las
zonas seran determinadas a partir de las clases existentes. La forma en la cual se procesa la

informacion geografica determinara el nimero de capas resultantes (IGAC, 1996).

El algebra de mapas es una herramienta que cuenta con los recursos necesarios para analizar
y procesar informacién de tipo raster con la finalidad de obtener resultados derivados. Las
funciones que posee el algebra de mapas permiten establecer procesos por medio de los cuales
podemos analizar una, dos 0 mas capas de informacion. Las funciones asociadas a un manejo
correcto de las capas de entrada y en conjunto con la serie de operaciones correctas podran definir

funciones a cada objeto de analisis (Olaya, 2014).

La autocorrelacidn espacial se basa en la afirmacion de que todos los elementos del espacio
estan relacionados con todos, pero las cosas cercanas se encuentran mas relacionadas entre si que
las lejanas, en la actualidad cada caso particular deberia medirse. Esta afirmacion esta basada en
la primera ley de la Geografia formulada por Tobler que afirma que las todas las cosas estan

relacionadas en el espacio.

El término de la autocorrelacion permite medir el grado de relacién de todos los componentes
que forman un sistema territorial, mide las variables existentes en el espacio a través de diferentes

unidades espaciales de forma horizontal (Buzai, 2015).

Necesidades basicas insatisfechas (NBI)

Una vivienda para cumplir los niveles minimos de habitabilidad debe garantizar la proteccion
de las personas contra factores ambientales brindando aislamiento del medio natural; privacidad y
comodidad para realizar actividades bioldgicas y sociales brindando aislamiento del medio social;

y no generar en los habitantes un sentimiento de privacion a realizar las actividades cotidianas.
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De las tres funciones mencionas dos se evalian mediante los censos poblaciones, corresponde

a evaluar el aislamiento con el medio natural y el aislamiento con el medio social.

Para evaluar el aislamiento de los individuos con el medio natural en funcion de la vivienda,
los indicadores que se usan corresponden a las caracteristicas fisicas de la vivienda (ver Anexo
1) en donde se evalla los materiales predominantes en el piso, las paredes, el techo de la vivienda
y el estado de conservacion de estos. El analisis de la calidad de la vivienda es uno de los aspectos

en los que la informacion censal levantada es muy atil el momento de su calculo (ONU, 2001).

El andlisis de las condiciones de los servicios basicos de una vivienda (ver Anexo 2)
generalmente se lleva a cabo a través de dos indicadores, la disponibilidad de agua potable y el

acceso a servicios sanitarios.

El primer indicador se refiere al permanente abastecimiento de agua reflejado en la calidad y
en la cantidad para satisfacer la higiene y las necesidades alimenticias. La medicion de este
indicador es en base al origen del agua y la manera en que es suministrada hacia la vivienda. La
fuente no generalmente condiciona a la calidad que llega a la vivienda debido a que puede

deteriorarse durante su traslado o debido a las condiciones de su almacenamiento.

Con respecto a la infraestructura sanitaria se distinguen dos caracteristicas, la disponibilidad de
un servicio higiénico y el sistema de eliminacién de excretas (aguas servidas). El servicio higiénico
del hogar se relaciona con necesidades de las personas que conforman el hogar como la
eliminacién de los desechos corporales, el acicalamiento y la higiene personal; los patrones
culturales relacionan a estas actividades en un entorno de privacidad y de tal forman que sean

salubres es decir evitar la contaminacion de las personas por los desechos. Y, el sistema de
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eliminacion de excretas esta relacionado directamente con el nivel de habitabilidad de una vivienda

y a todo un sistema territorial (ONU, 2001).

La educacion es uno de los requisitos indispensables para la incorporacion de las personas en
una vida productiva y social. La familia y la escuela son los factores mas importantes debido a que
la deficiencia en la educacion puede acarrear consecuencias negativas que repercutiran en la
incorporacion de la poblacion en la sociedad y sus capacidades de aprendizaje. La variable que es
analizada en los censos para medir la educacion es la asistencia de los menores en edad escolar a

un establecimiento educativo o también conocida como escolaridad infantil (ver Anexo 3).

Debido a que los censos no incluyen informacion relacionada al estilo de vida de la poblacion
como vestimenta, transporte o alimentacion se evalla la capacidad econdémica del hogar para dar
una aproximacion a la realidad de los ingresos del hogar. EI componente dependencia economica

del hogar (ver Anexo 4) es usado para mostrar la disponibilidad de los recursos del hogar.

La evaluacion de este componente se lo hace de manera indirecta y en funcién a las variables
evaluadas en los censos poblacionales, las variables analizadas son el nivel educativo del jefe del

hogar y el nimero de personas que se encuentran bajo su cargo.

El nivel educativo del jefe del hogar se mide mediante los afios de educacién en los que aprob6
el mismo. La determinacion del nivel critico de este indicador es sensible en relacion a la localidad
en la que se encuentran, debido a que, en las zonas rurales no es tan importante el nivel educativo

del jefe de hogar para realizar una actividad economica.

La dependencia econdmica de los miembros del hogar se ve determinada en relacion del nimero

de personas que no reciben ingresos sobre las personas que si reciben ingresos (ONU, 2001).
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Al igual que las caracteristicas fisicas de la vivienda, el hacinamiento (ver Anexo 5) forma
parte del indicador calidad de la vivienda. El hacinamiento forma parte de la funcion del
aislamiento del medio social garantizando llevar a cabo con comodidad actividades sociales y

bioldgicas.

El hacinamiento se refiere al nUmero de personas por cuarto disponible en la vivienda, entre los
problemas que pueden generarse a través de una ocupacion muy alta de las habitaciones estan

enfermedades generadas por condiciones de insalubridad y alta promiscuidad (ONU, 2001).

Sector Censal

Los sectores censales son definidos como superficies de terreno delimitadas, establecidas
geograficamente e identificadas con nombres y nidmeros (INEC, s.f.). Cabe recalcar que los

sectores censales no son unidades definidas para la division territorial del Ecuador (Ver anexo 6).

1.8. Metodologia

1.8.1. Distribucion de los registros de ocurrencia

El &rea de estudio es la provincia de Loja, ubicada al sur del Ecuador, donde se analizaron
cuatro especies de triatominos: Panstrongylus chinai, Panstrongylus rufotuberculatus, Rhodnius
ecuadoriensis y Triatoma carrioni, con una base de datos que alberga 4664 registros
correspondientes a 92 comunidades rurales de la provincia de Loja recopilados entre los afios 2005

a 2009 (Centro de Investigaciones para la Salud en América Latina — CISeAL).
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Para determinar la correcta distribucion de los registros de ocurrencia de triatominos se reviso
la georreferenciacion de la base de datos reportada por el CISeAL con la finalidad de espacializar
la informacion y generar el modelo potencial geogréfico de distribucién para los vectores de la
enfermedad como una herramienta de andlisis territorial para el control y prevencion del mal de

Chagas.

1.8.2. Distribucién potencial geografica

Para la determinacion de la distribucion potencial geografica de triatominos en la provincia de
Loja, se utilizaron variables biofisicas y socioecondémicas asociadas a la presencia de los vectores
de la eCh. Una vez definidas las variables, para el disefio del modelo, se procede a un tratamiento
geografico en el cual se asignan valores a cada variable en funcion a la recurrencia de los vectores
sobre las condiciones biofisicas y socioecondmicas del territorio. Se aplican los sistemas de
informacion geogréaficos y herramientas de analisis espacial (algebra de mapas) para cada una de

las variables.

1.8.3. Autocorrelacion espacial
Para establecer la relacion que existe entre las condiciones biofisicas y socioecondémicas
aplicamos la autocorrelacion espacial a traves del indice de Moran; el cual calcula el nivel de

autocorrelacion existente entre los elementos que conforman un sistema territorial.

16



»
Determinacion de la autocorrelacién .
espacial
* Determinacion de la distribucién de los registros de

ocurrencia de triatominos reportados para la provincia
de Loja

4 Determinacion de la distribucién potencial geogréfica,
de triatominos para la provincia de Loja mediante
variables biofisicas y socioeconémicas.

v

Autocorrelacion Espacial del Vector de la eCh
mediante variables biofisicas y socioecobnémicas como
una herramienta de andlisis territorial para la
prevencion y control de la enfermedad en la provincia,
de Loja

La autocorrelacion espacial entre las
variables biofisicas y socioeconémicas
con respecto a la distribucién potencial

espacial del vector.

—
=

== *
4-|H-H-|

lustracion 1. Diagrama de flujo de la metodologia de la investigacion.
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CAPITULO I

2. DESARROLLO

2.1. Distribucion de los registros de ocurrencia de triatominos reportados

para la provincia de Loja.

El analisis de la correcta distribucion espacial de los 4448 registros de triatominos reportados
para la provincia de Loja permite definir la correcta georreferenciacion de la base de datos

entregada por el CISeAL (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de los registros de ocurrencia del vector de la eCh.
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Este proceso metodoldgico define la presencia ausencia del triatomino en los domicilios
examinados por el CISeAL clasificAndolos en seis categorias para la presencia del vector, de las
cuales se selecciond la categoria “positiva” que determina la presencia del vector a nivel

domiciliario (Tabla 1).

Clasificacion Descripcion

Cerrada Puntos en los cuales las viviendas se encontraba cerradas

Deshabitada Puntos en los cuales las viviendas se encontraban
deshabitadas

Negativa Puntos en los cuales los vectores no se encontraron

Positiva Puntos en los cuales los vectores fueron encontrados

Renuente Puntos en los cuales no se permitié el acceso a la vivienda

S/l Puntos sin informacion recolectada

Tabla 1. Clasificacion y descripcidn de los registros de ocurrencia.

2.2. Determinacion de la distribucion potencial geogréfica, de triatominos,
para la provincia de Loja mediante variables biofisicas y

socioecondmicas

La distribucion potencial geografica se realiz6 mediante un modelamiento cartografico
denominado algebra de mapas, que estable las zonas potenciales en donde se encuentran

distribuidos los vectores de la enfermedad de Chagas.

2.2.1. Definicion de variables biofisicas y socioecondmicas

La definicidn de las variables biofisicas y socioeconomicas se la realiz6 mediante dos criterios:

articulos cientificos y analisis biofisicos.
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2.2.1.1. Variables biofisicas
Altitud
Loja es una provincia que presenta una altitud que comienza aproximadamente en los 160 msnm

hasta los 3880 msnm. Sobre el territorio lojano el intervalo altimétrico mas representativo se

encuentra entre los 1019 y los 2100 msnm (GAD Loja, 2015) (Figura 3).
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Figura 3. Mapa Altimétrico de la Provincia de Loja.
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Ecosistema

Segln la clasificacion realizada por el Ministerio del Ambiente (Figura 4), la diversidad

ecosistémica de la provincia de Loja esta compuesta por 22 ecosistemas, cada ecosistema con una

estructura y composiciéon claramente diferenciada. EI nimero de ecosistemas presentes en la

provincia demuestran la importancia biologica presente en el sur del Ecuador (GAD Loja, 2015).
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Figura 4. Mapa de Ecosistemas de la Provincia de Loja.
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Coberturay uso del suelo

En la provincia de Loja la unidad vegetal mas representativa corresponde al pasto natural, esta
unidad vegetal cubre el 17,41% de la provincia con 192.000ha. El pasto natural en Loja posee poca
actividad productiva debido a que en su mayor parte corresponde a ecosistemas secos localizados
en zonas que poseen topografia irregular y no poseen acceso permanente al agua, por estas
caracteristicas es que la unidad vegetal predominante de la provincia posee un uso bastante

limitado (GAD Loja, 2015) (Figura 5).
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Figura 5. Mapa de Cobertura y Uso de la Tierra de la provincia de Loja.
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2.2.1.2. Variables Socio — economicas

Necesidades basicas insatisfechas (NBI)

A la pobreza generalmente se la identifica como una situacion en la cual existe carencia y falta

de recursos, en esos términos se evalua el bienestar de la poblacion en base al sustento econémico.

Los ingresos de la poblacion unicamente son un medio para satisfacer las necesidades de la

poblacion, pero el bienestar del ser humano comprende aspectos como la educacion, la vivienda,

la salud y la nutricion (GAD Loja, 2015).

Las variables asociadas al célculo del indicador de NBI corresponden a las dimensiones

denominadas: caracteristicas fisicas de la vivienda, disponibilidad de servicios basicos de la

vivienda, asistencia de los nifios en edad escolar a un establecimiento educativo, dependencia

econdmica del hogar y hacinamiento (Tabla 2).

Necesidades Basicas Dimensiones

Variables Censales

Caracteristicas fisicas de la
vivienda

Materiales de  construccion
utilizados en piso, paredes y
techo.

Acceso a vivienda

Hacinamiento

NUmero de personas en el hogar.
NUmero de cuartos en la
vivienda.

Disponibilidad de servicios

Acceso a servicios sanitarios ) .
béasicos de la vivienda.

Fuente de abastecimiento de
agua en la vivienda.

Sistema de eliminacion de
excretas.

Asistencia de los nifios en edad
Acceso a educacion escolar a un establecimiento
educativo.

Edad de los miembros del hogar.
Asistencia a un establecimiento
educativo.

Dependencia econémica del

Capacidad econémica h
ogar.

Escolaridad del jefe del hogar.
Numero de personas en el hogar.
Actividad que realizan los
miembros del hogar.

Tabla 2. NBI, Dimensiones y Variables Censales.
Fuente. CEPAL, 2001. SENPLADES, 2011.
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Para la representacion espacial de los valores que conforman el calculo del indice por NBI se
asocid la informacion derivada a cada uno de los sectores censales que se encuentra en la provincia

de Loja.

2.2.2. Clasificacion de las variables biofisicas y socioeconémicas

Las variables biofisicas se clasificaron por division en cuartiles (valores que dividen una
muestra de datos en cuatro partes iguales), a través del nUmero méaximo de ocurrencias de los
vectores de la eCh en las coberturas analizadas (altitud, ecosistema y uso — cobertura de la tierra).
La clasificacion establecida tiene un rango de valores que van de uno a cuatro; donde uno
representa un menor nimero de ocurrencias y cuatro representa un mayor nimero de presencias
para los vectores de eCh respectivamente en los atributos analizados. Una vez clasificados en

cuartiles se determinan las categorias baja, media, moderada y alta (ver Anexo 7).

La clasificacion por cuartiles tiene el objetivo de representar la frecuencia de la presencia del
vector de la enfermedad de Chagas en la provincia de Loja evaluada para cada una de las variables

en estudio.

Las variables socioecondmicas se calculan independientemente para cada una de las
dimensiones del célculo de la pobreza, con la finalidad de obtener un valor que determine la

influencia de cada elemento de calculo del NBI sobre la poblacion de la provincia de Loja.

La clasificacion por cuartiles de las variables socioecondmicas se realizd en base al porcentaje
resultante de los elementos que forman parte del calculo por NBI, teniendo un rango de valores
que van de uno a cuatro, en donde uno representa un valor bajo y cuatro representa el valor mas

alto del porcentaje por cada elemento.
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La informacion socioecondmica utilizada pertenece al Instituto Nacional de Estadisticas y

Censos (INEC) recopilada mediante el software Redatam.

2.2.3. Construccion de la base raster (rasterizacion de las variables)

El modelamiento cartografico necesita que la informacién geografica esté representada en
formato raster debido a que la herramienta algebra de mapas utiliza el este formato. La
representacion espacial tanto de las variables biofisicas y socioecondmicas se encuentran en
formato vector, es decir, son capas que se encuentran formadas por un conjunto de poligonos con
sus respectivos atributos. Para la rasterizacion de las variables se procede a utilizar la herramienta
conversion de capa vectorial a capa raster en el software ArcGis 10.3 asignando el valor obtenido
por la clasificacion de cuartiles a cada elemento territorial (variables biofisicas vy

socioecondmicas).

Al rasterizar las capas de las variables biofisicas y socioeconémicas se establece el valor del

pixel mediante la férmula establecida por Thomas Hengl que se muestra a continuacion.
Pixel = Factor de escala x 0,0001 (m)

Las capas de las variables biofisicas se encuentran en la escala 1:50000 por lo que el tamafio

del pixel resultante fue de 5m.
Pixel variables biofisicas = 50000 X 0,0001 (m)

Pixel variables biofisicas = 5 (m)
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2.2.4. Modelamiento cartografico por algebra de mapas

El modelamiento cartogréafico se realizd con la herramienta algebra de mapas a través del
software ArcGis 10.3. combinando las diferentes variables territoriales biofisicas y

socioeconOmicas para obtener mapas tematicos que vinculan ambas variables.

Para el modelamiento biofisico se realiz6 una expresion aritmética a través de la calculadora
raster multiplicando las variables altitud, ecosistema y uso de la tierra. El algebra de mapas de las

variables biofisicas se ve reflejada en la llustracion 2.

Uso de la tierra Ecosistema Altitud

[lustracion 2. Algebra de mapas variables biofisicas.

El modelamiento socioeconomico se lo realizO mediante la suma de las capas ponderadas
pertenecientes a las dimensiones con las que se construye el indice de pobreza por NBI, que
corresponden al porcentaje de pobreza calculado por materiales deficitarios del hogar, servicios
deficitarios del hogar, educacion infantil, dependencia econdmica y hacinamiento. El algebra de

mapas de las variables biofisicas se ve reflejada en la llustracién 3.
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Asistencia de los ninos
en edad escolar

Caracteristicas fisicas Hacinamiento

Servicios basicos Dependencia economica

llustracion 3. Algebra de mapas variables socioecondmicas

La distribucion potencial entre las variables biofisicas y socioecondmicas se obtiene de la

multiplicacion entre el modelo biofisico y el modelo socioeconémico.

2.3. Establecimiento de la autocorrelacion espacial

La autocorrelacion mide el grado de relacion que poseen los elementos que forman el sistema
territorial entre dos 0 mas elementos; él indice de Moran demuestra el grado de relacién de los
elementos mediante valores entre -1 y 1 siendo los valores cercanos a -1 el resultado de la
dispersion de los elementos en el territorio y los valores cercanos a 1 el resultado de la agrupacion

de los elementos del territorio (Ley de Tobler).

25



3. RESULTADOS

3.1. Determinacion de la distribucion de los registros de ocurrencia de

CAPITULO I

tiratominos reportados para la provincia de Loja.

Mediante la sistematizacién de la base de datos entregada por el CISeAL se establecio la

correcta georreferenciacion y correspondencia espacial de los registros de ocurrencia para los

vectores de la eCh. Teniendo como resultado una base conformada por 4448 registros clasificados

en seis categorias (Grafico 1) (Figura 12).
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Grafico 1. NUmero de registros de ocurrencia por categoria.
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Figura 6. Mapa de la distribucion de registros de triatominos.

Los registro positivos corresponden a los triatominos de las especies Panstrongylus chinai,
Panstrongylus rufotuberculatus, Rhodnius ecuadoriensis y Triatoma carrioni presentes en los

domicilios analizados (Gréfico 2) (Figura 7).
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3.2. Distribucién potencial geogréfica, de triatominos, para la provincia de
Loja mediante variables biofisicas y socioeconomicas

El resultado de la distribucion geografica potencial para las variables biofisicas indica un rango

de distribucion bajo con un 65%, medio con un 26%, moderado con un 4% y alto con un 5%

(Figura 8).
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Figura 8. Mapa de la distribucidn geografica potencial, del vector de la eCh, mediante variables biofisicas.
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El resultado de la distribucion geogréfica potencial para las variables socioecondémicas indica

un rango de distribucion bajo con 1%, medio con un 15%, moderado con un 25% y alto con un

59% (Figura 9).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA POTENCIAL MEDIANTE VARIABLES SOCIOECONOMICAS

ECUADOR - ESCALA * 1000000

P
5

i k,r*"’” Y
s -
e
” i.lw
g- . & \
e A
i -
L]
Perd Zamora
Chinchipe
i.

Leyenda
Distribucién

B Baja

T Media

0 Moderada
. Alta

Oudana f
Pers

Pwcifeo

Signos
Convenclonales

7 Dvision Provindal

Mapa de Ublcacion

1HTrw WMW AW

Escala Numérica
1:1,006,000

Escala Grafica
1] 10 2

Sistama de Coorcenadas’
WGES 1984 UTM
Zors 17 Sur
Proyecodn [ransversal
de Marcator
Datum, WGS 1384

0
wn

Unidackes: Natros

Porefos Urrsernsetad Caddics del Bousdor

I

= -y Foostao 00 Cenoan Hurwes

Ir “ Escuieia 2e Darc;

Lo
as Cuwcgridcar "

Carery on Clanciae Geogratom y Nmzo Artienie

Cortmae: Noga o 15 Do Frdencss modani Ve Soceed onoemeas

L
Ravisien Nec Lum Cddeiis
Fecha: mapo, 2018

INEC. Dbt Podscs
Foemes:
Clerl Megorce

Batomonn 1 A0 %08
Trewa

Geavea 1 1 904 000\

Figura 9. Mapa de la distribucién geogréfica potencial mediante variables socioecondémicas.
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El resultado de la distribucion geografica potencial que vincula las variables biofisicas y
socioecondmicas indica un rango de distribucion bajo con un 65%, medio con un 28%, moderado

con un 4% y alto con un 3% (Figura 10).
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Figura 10. Mapa de la distribucion geogréfica potencial mediante variables biofisicas y socioeconémicas.
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3.3. Autocorrelacidn espacial entre las variables biofisicas y socioecondmicas
con respecto a la distribucién potencial del vector.

El célculo del indice de Moréan nos da un valor de 0,36 y un valor p de 0,000001 (Gréfico 3).

Moran's Index: 0.351249 Significance Level Critical Value
1 g
z-score: 995.547293 {iony (z-score)
0.01 gmm <-2.58
p-value: 0.000000 0.05 [0 -2.58--1.96
0.10 =] -1.96--1.65
—— ) -1.65-1.65
0.10 = 1.65-1.96
0.05 = 1.96 - 2.58
0.01 W >2.58
(—.' |_)
Significant Significant

Gréfico 3. Reporte autocorrelacion espacial
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CAPITULO IV

4., CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La asociacién de las variables ambientales y sociales, de la presencia del vector trasmisor de la
enfermedad de Chagas, mediante la aplicacion de herramientas de sistemas de informacion
geograficas permite desarrollar estrategias de gestion para el sistema de salud pablica al vincular

el entorno ambiental, social y econdmico de la poblacién en un territorio.

El conjunto de datos analizados corresponden a la realidad territorial de una region endémica,
para la enfermedad de Chagas, en la cual se determina la relacion directa existente entre las
variables ambientales y la condicion socioecondmica de la poblacion de la provincia de Loja;
realidad que se evidencia en el modelo potencial geografico realizado. Este modelo corrobora los
resultados obtenidos por diferentes investigadores en relacion a la presencia y posible presencia
del vector en zonas no evaluadas al momento; convirtiéndose en un modelo predictivo para la

planificacion de campafas para la prevencion y control de la enfermedad.

El indice de necesidades basicas insatisfechas — NBI define que gran cantidad de la poblacion
lojana es pobre, es decir cumple al menos con una de las dimensiones del calculo del indice de
pobreza. Esta investigacion propone analizar el indice de la pobreza por cada uno de sus elementos
entendiéndose que la presencia del vector se ve influenciado en mayor proporcién a la carencia de
servicios basicos y la presencia de materiales deficitarios de la vivienda; sin dejar de lado
elementos transversales como la educacion infantil, la dependencia econdmica del hogar y el

hacinamiento; es decir la enfermedad de Chagas es una enfermedad asociada a la pobreza.
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La distribucion potencial geografica, del modelo obtenido, define un 34% del territorio de la
provincia de Loja con una exposicion media, moderada y alta a la presencia de triatominos;
porcentaje que representa la realidad del territorio en base a los datos utilizados en la investigacion.
El 66% de la clasificacion baja no descarta la ausencia del vector motivo por el cual este resultado

invita a realizar un mayor esfuerzo de coleccion en zonas ain no analizadas.

La autocorrelacion espacial presenta un valor positivo, indicando la relacion directa entre las

variables biofisicas y socioecondmicas; y un valor probabilistico p que descarta la hipétesis nula.

En el Ecuador la aplicacion de la Geografia de la Salud es bésica; existen numerosas
investigaciones que no vinculan a la Geografia como un elemento transversal del analisis de sus
resultados; por lo que esta investigacion es un acercamiento metodoldgico que vincula las
caracteristicas sociales y ambientales que inciden en la transmision de la enfermedad de Chagas
que se vera reforzada con los aportes de mayor informacion que contribuya a la construccion de la

planificacion en temas de salud publica.
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Anexo 1. Mapa de pobreza por porcentaje de hogares que presentan materiales deficitarios en la vivienda.
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Anexo 2. Mapa de pobreza por porcentaje de hogares que presentan servicios deficitarios en la vivienda.

PORCENTAJE DE DEFICIENCIA POR SERVICIOS BASICOS EN LOJA

ECUADOR - ESCALA 1:1,000,000
500020 50000 10000
1 1 1
T 7 N
Océano Paclﬂco A 4“ Azuay
g P
x \& ;*a T
4
]
] A
; -~
:.
Perd Zamora
Chinchipe
= -
3
1 L )
900000 SN0000 OO0

WO

"

WALO00

Leyenda

Porcentaje de la Poblacién

000-1500

1501-3385

33.08 . 83,57
B 5050 . 8571
B 5.7z 10000

Océano Pacifico
v

Signos
Convencionales

|| Dwisidn Provincial

Mapa de Ubicacion

Verzee
Saraag -
-2
]
L2
T 1 AJ
TN wew ™Y v

Escala Numérica
1:1,000,000

Escala Grafica
D 10 20 0
NN

Sistema de Coordenadas
WGS 1984 UTM
Zona: 17 Sur
Proyeccidn Transversal
da Mercator
Dawm: WGS 1984
Unidades' Metros

|Elaboracion: Diego Mamne
[Revisidn: Msc. Luts Cdedanas

|Fecha: mayo 2016

Pontfioa Universidad Catdica del Ecundor
Fuoutad ce Cmnoss Humes Mapa N°
Escueln de Ciencias Geogratcas 8
Corrern de Ciansas Gaografoes y Medio Artiants
Contiene: Mapa de Potveza por Services Daficiiarios del & Vivienda
INEC, Divisn Politca
Fuentes;
INEC, Canso

Eladboraocn 1 : 50 000
1 Escala

INota: Grancs 1% 000 000

40



Anexo 3. Mapa de pobreza por porcentaje de hogares que presentan deficiencia en la escolaridad infantil.
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Anexo 4. Mapa de pobreza por porcentaje de hogares que presentan deficiencia en la dependencia econémica.
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Anexo 5. Mapa de pobreza por porcentaje de hogares que presentan deficiencia por hacinamiento.
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Anexo 6. Mapa de la division por sectores censales en la provincia de Loja.
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Anexo 7. Ejemplo de la clasificacion de las variables biofisicas por cuartiles

Registros Positivos

Variable por Variable Categoria
Variable 1 1 1
Variable 2 1 1
Variable 3 1 1
Variable 4 1 1
Variable 5 1 1
Variable 6 3 1
Variable 7 15 1
Variable 8 30 2
Variable 9 60 2
Variable 10 76 3
Variable 11 94 3
Variable 12 124 4
Rango de clasificacion de
registros positivos por Categoria
cuartiles

0-31 1 Bajo

32-63 2 Medio

64 - 95 3 Moderado

96 - 124 4 Alto
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