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RESUMEN

En Ecuador los registros de contagios COVID 19 se emitieron Unicamente mediante boletines
epidemioldgicos no existian analisis estadisticos espaciales razon por la cual no se conocieron los
focos reales de contagios, por lo tanto el objetivo de la presente investigacion fue determinar el
patrén espacial de la morbilidad del total de casos de SARS-CoV-2 (COVID-19), en la provincia
de Chimborazo periodo 2020-2021 mediante un andlisis exploratorio espacial, aplicando analisis
estructural y modelacion de variogramas, la metodologia aplicada tuvo un enfoque cuantitativo,
se utilizd un disefio no experimental con una poblacion total de 16114 personas contagiadas, la
informacion se obtuvo de la cuenta oficial del ministerio de salud pablica, posteriormente se realizd
un analisis estadistico espacial donde el cantdn con un mayor nimero de contagios es Riobamba
conun 67.4% y los cantones que presentan un valor minimo de contagios son Pallatanga, Penipe
que no superan el 2 %, con respecto al analisis estructural se determiné que existe autocorrelacion
espacial dada la formacion de clusteres, segun la ubicacién geogréafica las zonas estan asociadas
con valores elevados y minimos respectivamente clasificados en dos grupos, zonas mas propensas
de afeccion Riobamba, Colta, Guamote, Chambo, Guano, zonas menos propensas de afeccion
Pallatanga, Cumanda, Chunchi, Alausi, por lo observado se realiz6 un modelado de variogramas
donde el 99 % de los modelos tienen el mismo comportamiento con un RMSE del 3.056 y R20.229,
se valoré un ajuste adecuado en la representacion gréfica, considerando un buen corte en el umbral
donde el rango alcanza la varianza con tendencia regionalizada descendente, evidenciado en el
modelo esférico, por lo tanto se concluye que el patrén de morbilidad de distribucion espacial es
agrupado dado que los eventos de contagios tienden a concentrarse en ciertas areas presentando

relaciones altas de proximidad geografica en los diferentes cantones de la provincia de Chimborazo.

Palabras clave: <ESTADISTICA ESPACIAL>, <AUTOCORRELACION>, <iNDICE DE
MORAN>, <INTERPOLACION>, <INFORMACION GEOGRAFICA>, <VARIOGRAMAS>.
2238-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

In Ecuador, COVID 19 infection records were issued only through epidemiological bulletins there
were no spatial statistical analyses, so the objective of this research was to determine the spatial
pattern of morbidity of the total number of SARS-CoV-2 (COVID-19) cases in the province of
Chimborazo for the period 2020-2021 by means of an exploratory spatial analysis, structural analysis
and variogram modeling, the methodology applied had a quantitative approach, a non-experimental
design was used with a total population of 16114 infected people, the information was obtained
from the official account of the Ministry of Public Health, then a spatial statistical analysis was
performed where the canton with the highest number of infections is Riobamba with 67.4 % and the
cantons that have a minimum number of infections are Pallatanga, and Penipe which do not exceed
2 %, compared to the structural analysis determined that there is spatial autocorrelation due to the
formation of clusters, depending on the geographic location, the zones are associated with high
and low values respectively, classified in two groups, Riobamba, Colta, Guamote, Chambo, Guano,
are the areas most prone to be affected, while Pallatanga, Cumanda, Chunchi, and Alausi are the
areas least prone to be affected. Consequently, a variogram modeling was performed where 99 % of
the models have the same behavior with an RMSE of 3.056 and R? 0.229, an adequate adjustment
was assessed in the graphical representation, considering a good cutoff at the threshold where the
range reaches the variance with a downward regionalized trend, evidenced in the spherical model,
therefore it is concluded that the spatial distribution morbidity pattern is grouped since the
contagion events tend to concentrate in certain areas presenting high relationships of geographical

proximity in the different cantons of the province of Chimborazo.

Keywords: <SPATIAL STATISTICS>, <AUTOCORRELATION>, <MORAN’S INDEX>,
<INTERPOLATION>, <GEOGRAPHIC INFORMATION>, <INTERPOLATION>.
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INTRODUCCION

La propagacion de un virus conocido como SARS-CoV-2 (COVID-19) generado en la ciudad China de
Wauhan, provoco el inicio de una pandemia en todo el mundo, segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) en febrero de 2020 denoming al sindrome respiratorio agudo severo coronavirus 2 una enfermedad
que transmite Covid-19 (OMS, 2020a:p.1), con el posterior nimero de casos positivos en todos los paises,
regiones y ciudades se presentd una distribucion rapida de contagios dado que se desconocia el incremento
impactante a nivel de transmision del virus, denotando un aumento acelerado de casos sin registro (Dey,

Chakraborty y Mukhopadhyay 2020: p.1).

El 30 de enero del 2020 la OMS declard alerta sanitaria por el brote COVID-19 que provocd una
emergencia de salud publica Internacional (ESPII), por causa del incremento alarmante del ndmero de casos,
revisado desde una expansion geografica, se declara evento caracteristico de emergencia dando
cumplimiento al reglamento sanitario internacional (RSI), ademas se ha propagado a la Regidn de las
Américas en EEUU, Brasil, Chile, Argentina desde el 26 de febrero del 2020, se notificd los
primeros casos en Latinoamérica provocando consecuencias sanitarias, econdémicas y sociales por la
emergencia de coronavirus SARS-CoV-2 (COVID-19), para el 7 de diciembre se denota un

alarmante aumento de casos a nivel mundial (Dabanch 2021a: pp. 12-17).

Las actividades de investigacion tuvieron un impacto sin precedentes a causa de la enfermedad por
coronavirus, llegando a mas de 89 millones de personas, provocando mas de 1,8 millones de muertes
(Sohrabi et al. 2021). En mayo de 2020, solo dos meses después de que el SARS-CoV-2 (COVID-
19), fuera declarada por la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) una pandemia, se
confirmaron mas de 22 millones de casos de Covid-19, Latinoamérica se volvio el epicentro
acumulando mas del 27 porciento de muertes causadas por Covid-19 a nivel mundial, cada vez se
presentaban nuevas opciones de aparicion SARS-CoV-2 con altos indicadores de infeccion, las
pruebas de diagnostico sin registro presentaban inconsistencias para un pais causando subestimacion en el
verdadero nimero de casos y muertes por el Covid-19 asociado con esta enfermedad (Anaya, Covarrubias

et al., 2022).



Los equipos de gestion de incidentes locales y nacionales en todo el pais activado por la OPS/OMS
respondio directamente al Ministerio de Salud y otras autoridades de monitoreo nacionales, para ayudar
al laboratorio, a los servicios de apoyo, a la atencién médica, prevencion de infecciones, gestion clinica,
comunicacion de riesgos y filas prioritarias. La organizacion ha detallado, publicado documentos técnicos y
publicitarios, basado en evidencia para guiar la estrategia y la politica de la pandemia nacional (OMSs,

2020b:p.1).

El Sistema Nacional de Salud de Ecuador se vio severamente abrumado, la ciudad capital Quito, la
provincia de Pichincha, la provincia de Guayas, Manabi, Azuay, Imbabura, el Oro, Tungurahua,
Chimborazo entre otras, fueron afectadas por la pandemia , resultando en miles de casos positivos (Alavay

Guevara, 2021).

En la provincia de Chimborazo, se demostr6 que existe una fuerte concentracion espacial de
infeccion en areas urbanas y rurales con mayor densidad de poblacion en los cantones Guano,
Guamote, Penipe, Chambo, Colta, Pallatanga y Riobamba verificado al aplicar el analisis del
centralidad y dispersion espacial a nivel territorial (Bolafios et al.2022:pp. 1-19). A pesar de las noticias
alentadoras acerca de la evolucién de las vacunas no se ha controlado en su totalidad, pero se ha evitado

un extremo de muertes en todo el mundo.

El articulo de investigacion de (Barrantes, Sotela y Mayorga, 2020) titulado “Comportamiento espacial de la
pandemia COVID-19 en Costa Rica durante los meses de marzo y abril de 2020 mediante un
analisis de autocorrelacion espacial” menciona que actualmente, con el uso de sistemas de
informacién geografica (SIG), se pueden hacer varios modelos cosmicos para estudiar el
comportamiento espacial de un evento en particular. La imagen siempre ha sido una herramienta
importante en el monitoreo de diversas enfermedades y su distribucion espacial, con el uso de SIG, el analisis
espacial adquiere una mayor relevancia, puesto que manipular datos geograficos y sus diversos modelos
es mucho mas facil para la ejecucion y que se puede realizar en el mas corto tiempo posible ademas la

cartografia es un medio de transmitir conocimientos de manera espacial.

SegUn el articulo de (Buffalo y Rydzewski, 2021) titulado “Dinamica territorial de pandemia COVID-19 en la
provincia de Cordoba Argentina” Se analizo la distribucion de casos en Argentina entre marzo Y noviembre
de 2020, el disefio metodoldgico del andlisis espacial se realiz6 a partir de sistemas de informacién
geografica en funcion del uso de software libre (QGIS) asociado la posicion, el tiempo de los casos
Covid-19, el estado estadistico de la poblacion, las caracteristicas sociales y econdmicas de la

poblacion.



En el proyecto de titulacion de (Escobar Rivera, 2022) titulado “Analisis espacial y temporal del Covid-
19 en Chile” se ha evaluado la asociacion espacial a través del indice Moran (local y global) entre junio
de 2020 y junio de 2021, lo que indica la existencia de patrones espaciales y de tiempo de acuerdo a la

ubicacién geografica de las personas.

En la presente investigacion se estudia el analisis exploratorio de datos espaciales de contagios de SARS-
CoV-2 (COVID-19), en la provincia de Chimborazo periodo 2020-2021, a través del calculo y modelacion
de variogramas, se ha planteado este estudio por la falta de informacion y procesamiento estadistico de la
dispersion de los contagios en esta provincia. En la justificacion tedrica se aplicaran técnicas y modelos
estadisticos espaciales con la finalidad de producir conocimientos validos, confiables y veridicos
sobre la presencia de contagios, respecto al patron de morbilidad y zonas méas afectadas en la provincia

de Chimborazo.

Metodol6gicamente podemos decir, que es una investigacion cuantitativa debido a que se analiza la cantidad
0 nimero de contagios de SARS-CoV- 2 (COVID-19), en cuanto a la manipulacion de las variables es
no experimental dado que se obtuvo la base de datos de fuentes ya establecida como es el MSP (Ministerio
de salud publica). En el desarrollo de la propuesta se definié en base al cuadro de mando integral las
actividades para atender las perspectivas de este trabajo de investigacién, donde se genera un presupuesto

para su ejecucion.

La ejecucion del analisis a partir del AEDE, para conocer la distribucion espacial de una variable,
depende de ciertos parametros, en donde se debe tener en cuenta la formacion de patrones a través de
relaciones de proximidad entre los diferentes cantones, pueden influenciar otras caracteristicas, es parte
esencial del proceso, dado que se puede mencionar la influencia que tiene la proximidad de dos espacios en
ladiseminacién de enfermedades o patrones en este caso de contagios covid. EI método general proviene
del I de Moran para obtener un indice cuyos valores toman un rango entre

-1y 1. Cuando el valor del indice es igual a 0 no existe autocorrelacion y la distribucion espacial de la
variable en cuestién es un fendmeno aleatorio; -1y 1 representan los valores de perfecta correlacion
negativa y positiva respectivamente. Ademas, este indice permite analizar el nivel de significancia del

resultado (Saastamoinen et al., 2022).

La aplicacion de varios métodos como son los de autocorrelacion espacial LISA nos permitio
identificar en cada ubicacion el valor més similar a sus vecinos inmediatos, que seria un caso al
azar, también podra caracterizar los grupos en el sentido de valores tanto altos como bajos o
existencia de atipicos, hay otro aspecto de estas estadisticas locales, se sabe, que estan conectados a

una estadistica global en donde verificamos que la varianza es constante, por lo que la estructura del



vecino mas cercano es la relacion entre una medida de la fuerza de asociacion entre el valor de una ubicacién
y el valor en otra localizacion aproximada comparando la ubicacion promedio de sus vecinos, dado

que mediante la generacion de clUsteres se identifica los grupos de contagios (Stein, 2022).

Andlisis de patrones de puntos nos permite caracterizar la estructura espacial de un conjunto de puntos
en funcion de pardmetros como la densidad o las distancias entre puntos y su configuracion en el espacio,
otro grupo de procedimientos con componente estadistica, los relativos a las técnicas de interpolacion, la
aplicacion de la prueba de recuento de cuadrantes es uno de los primeros métodos estadisticos
espaciales desarrollados. Se puede utilizar para comprobar si los puntos son completamente aleatorios desde
el punto de vista espacial, es decir, si son uniformemente aleatorios o agrupados en toda el area de interés
refiriéndonos al mapeo de geometrias puntuales, el anélisis espacial dispone de excelentes posibilidades para
el trabajo conjunto que permite unir a la ciencia pura con la ciencia aplicada a través del uso de instrumentos
con bases solidas teérico metodologias que permiten actuar en la resolucion de problemaéticas en las que

se relaciona la sociedad con su medio ya sea natural o antropico (Technologies, 2020).

Para la modelacion de variogramas es importante recalcar que esta es una herramienta geoestadistica, que
permite analizar el comportamiento espacial de una variable sobre un area definida, la informacion
georreferenciada se recoge en muchas aplicaciones y no utilizar esta informacion puede obstruir las
caracteristicas importantes del mecanismo de generacidn de datos en este caso se trabajo en QGIS. Técnicas
como kriging simple y ordinario consideran una media constante de la variable regionalizada que es
modelada, conocida y desconocida, respectivamente, ademas, asumen con respecto a esta media condiciones
de estacionalidad y la existencia de una varianza obteniendo como resultado un variograma experimental
que refleja la distanciamaximay la forma en que un punto tiene influencia sobre otro punto a diferentes
distancias. El resultado de este analisis no puede ser aplicado directamente en los diferentes métodos de
interpolacion que lo ocupan como informacion base, por lo que una vez calculado se debe ajustar los
valores de alcance, meseta, nugget para definir un modelo que represente el patron espacial de los datos

(Wulder y Boots, 2016).



CAPITULOI

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Se identifica la falta de informacidn y procesamiento estadistico de la dispersion de los contagios de
SARS-CoV- 2 (COVID-19) en la provincia de Chimborazo, periodo 2020-2021, generada durante
la pandemia; desde el ultimo trimestre del afio 2019 los datos registrados en el Ecuador son Gnicamente
informativos emitidos mediante boletines epidemioldgicos, infografias e informes de situacion (SITREP)
desde el ministerio de salud plblica del Ecuador, sin embargo no existen analisis estadisticos espaciales de
los casos registrados, no se proporciona la informacion del procesamiento de datos adecuado, por tanto, es
imprescindible conocer las zonas con mayor nimero de contagios, permitiendo aplicar analisis exploratorio,
estructural espacial y modelacion de variogramas, siendo prioritarios los casos de morbilidad en la

provincia de Chimborazo.

1.2. Limitacionesy delimitaciones

Una de las limitaciones que se presentan son las ubicaciones geograficas con latitud y longitud exactas
de los lugares de cada uno los pacientes de la provincia, puesto que Unicamente se puede registrar de
modo general por canton, ademas, cabe recalcar que al inicio de la pandemia no habia un manejo de datos
adecuado por la magnitud de contagios, pero contamos con una base sélida de cifras de covid, de fuentes ya
establecidas, posiblemente no en su totalidad pero confiables, dado que en Ecuador al inicio de la pandemia
no se toma la precaucion de tratar los registros suficientes, dentro de las delimitaciones se considera a toda
la poblacion de personas que se contagiaron y murieron a causa del SARS-CoV- 2 (COVID-19) en la

provincia de Chimborazo en los afios 2020, 2021.

1.3. Problema general de investigacion

¢Cual es el patron de morbilidad total de los casos SARS-CoV- 2 (COVID-19) existentes en la

provincia de Chimborazo en el periodo 2020-2021?



1.4. Problemas especificos de investigacion

¢ Cuéles son las zonas con mayor nimero de pacientes con covid 19 que se pueden determinar a partir de

los indicadores Locales de Autocorrelacion Espacial (LISA)?

¢Como identificar la distribucion espacial de los casos de morbilidad en la provincia de
Chimborazo aplicando el mapeo de geometrias puntuales, aplicando analisis exploratorio

espacial?

¢Cuales son los patrones puntuales mediante el analisis estructural y modelamiento de

variogramas?

¢Coémo comparar y determinar cual es el mejor modelo de variograma, en funcién del umbral, y el

menor error cuadratico medio?

1.5. Obijetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar el patron espacial de la morbilidad del total de casos de SARS-CoV-2 (COVID-19), en
la provincia de Chimborazo periodo 2020-2021 mediante un analisis exploratorio espacial, aplicando

analisis estructural y el modelamiento de variogramas.

1.5.2. Objetivos especificos

Determinar las zonas con mayor nimero de pacientes con covid 19 a partir de los indicadores

Locales de Autocorrelacion Espacial (LISA).

Identificar la distribucion espacial de los casos de morbilidad en la provincia de Chimborazo

mediante el mapeo de geometrias puntuales, aplicando analisis exploratorio espacial.
Anadlisis de patrones puntuales mediante el analisis estructural y modelamiento de variogramas.

Comparar y determinar cual es el mejor modelo de variograma, en funcién del umbral, y el

menor error cuadratico medio.



1.6. Justificacion

1.6.1. Justificacion tedrica

Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion se aplicaran técnicas y modelos estadisticos
espaciales respecto al nimero de contagios y zonas mas afectadas en la provincia de Chimborazo que permita
conocer el nimero de contagios en determinadas zonas de la provincia, estas herramientas geoestadisticas
de distribucion espacial, permitiran visualizar diversos datos geograficos focalizados en las areas de

contagios del virus es decir las zonas de mayor concentracion estimada de contagios y morbilidad.

1.6.2. Justificacion metodoldgica

Con la finalidad de dar cumplimiento al estudio del patrén espacial de morbilidad del total de casos
SARS-CoV- 2 (COVID-19), en la provincia de Chimborazo periodo 2020-2021 mediante un analisis
exploratorio espacial, se considera determinar las zonas con mayor nimero de pacientes COVID a partir
de los indicadores Locales de Autocorrelacion espacial (LISA) dado que este tipo de estudios estan
aplicados a sistemas de informacion geografica son de gran utilidad para conocer de manera mas
detallada los sitios de mayor aglomeracion, acumulacién de personas contagiadas, ademas usando el
software QGIS se hace el mapeo de geometrias puntuales, analisis estructural y modelacion de variogramas
dado que radica la posibilidad de aplicar estrategias de una manera mucho mas perspectiva, dinamica y
visual en las zonas mas acomplejadas de la presencia de este virus u otro tipo de enfermedades, en este
estudio se trabaja con la base de datos publicados en la pagina del Ministerio de Salud Publica del
Ecuador para conocer la distribucion espacial de los casos de morbilidad, mediante QGIS, lo cual
permite visualizar los resultados de manera geografica, puntualizar detalles relevantes y trabajar con

informacion manejable para su tratamiento, explicacion y conocimiento general.

1.6.3. Justificacion practica

Debido a la falta de analisis exploratorio espacial, modelacion de variogramas, analisis estructural, falta de
reportes estadisticos, se ve la necesidad de desarrollar este estudio que permita conocer el patron de
morbilidad, se analizar los casos de contagios para encontrar el mejor modelo de variograma que explique
el patron real de morbilidad de la provincia, toda la informacion resultante permitird analizar el
comportamiento de los casos a través de documentacion exploratoria espacial, dado que actualmente no se

puede tratar a cabalidad toda la informacion de contagios, sigue



siendo un reto el manejo, obtencién, manipulacion y tratamiento de datos totales el cual se ha vuelto
un problema no solo social, econémico o sanitario sino también investigativo, por eso se pretende
aplicar este tipo de estudio con un enfoque determinado de analisis, siendo optimo el trabajo funcional
gue se realice como iniciativa de trabajos investigativos espaciales debido a que actualmente son poco

evidentes las zonas gue presentan mayor impacto epidemioldgico.

1.6.4. Hipotesis

Existen diferencias en el modelamiento de variogramas que influyen en el analisis estructural, la

influencia del umbral versus el error cuadratico medio.



CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO
2.1. Referencias teoricas
2.1.1. Andlisis exploratorio de datos espaciales

El analisis exploratorio de datos se define como el grupo de técnicas que describen distribuciones
espaciales, identifican posiciones, reconocen esquemas de uno de los componentes mas relevantes del
(AEDE) que es el analisis grafico. En combinacion con las técnicas de anlisis estadistico, permite
que toda informacion sea posible y eficiente cuando se trabaja con grandes bases de datos al mismo tiempo,
crea técnicas graficas con la capacidad de trabajar con todas las observaciones o si lo desea analizar una

cierta serie de datos (Siciliay Rivera, 2017).

Disefiado para un tratamiento especifico de datos geograficos, un analisis exploratorio de datos
espaciales (AEDE) se usa para identificar relaciones sistematicas entre variables o cuando no hay un
conocimiento claro sobre su distribucién en el espacio geografico al intentar analizar los datos de
georreferencia, puede asociarse con el hecho de que las relaciones pueden ser diferentes a través del espacio,
tal vez porque existen variaciones espaciales en las actitudes o preferencias de la poblacion o hay
contextos administrativos, politicos u otros que producen diferentes respuestas al mismo estimulo, es que
probablemente la representacién de una o mas variables relevantes para la explicacién del modelo del
analisis de exploracion de datos espaciales esta relacionado con la identificacion de excepciones locales

0 tendencias generales, tanto en datos como en relaciones (Bohérquez y Ceballos, 2008: p.8).

Desde un software GIS se puede efectuar el analisis de los datos del espacio de exploracion permite encontrar
0 conocer el comportamiento, anomalias en la estructura de datos, a través de distintas técnicas como el
andlisis global y local que permite conocer la asociacion espacial uno de ellos muy aplicativo en el area
es el indice de Moran posibilita conocer las existencia de autocorrelacion espacial donde se tienen una vision
mas amplia de ubicacion general de variable, muy aplicativo en la representacion de redes, areas,

superficies (Marrugo, 2020: p.9).



2.1.2. Datos espaciales

Los datos espaciales pueden definirse como una observacion de variables asociadas con el espacio
geografico, la naturaleza de los datos espaciales también permite un enfoque colaborativo porque son
ampliamente utilizados en diferentes sectores en planes y estrategias ayudando a evaluar la efectividad

de decisiones (Bohérquez y Ceballos, 2008).

Permiten una representacion real mediante modelos dindmicos, esto depende de las ranuras
temporales y espaciales, una gran cantidad de estudios han permitido aumentar la capacidad y las
condiciones de desarrollo para herramientas que realizan un analisis espacial permitiendo modelar y
comprender el desarrollo de fendmenos geogréaficos, se cree que las transformaciones del area geografica

dependen de los tiempos y fendmenos espaciales (Rodriguez y Risquet, 2020).

2.1.3. Sistemas de informacion geograficas

Estas son herramientas disefiadas para administrar, analizar y presentar la informacion que se obtiene
de un territorio, ya que al principio tiene una gran capacidad para componer con grandes volimenes de
datos, las aplicaciones SIG se centraron en la geografica cuantitativa y espacial. Tenga en cuenta
gue SIG le permite trabajar con datos y hacerlo Util, se ha convertido en una herramienta de trabajo
fundamental para numerosas disciplinas: prevencion de desastres naturales, enfermedades u otros (Gémez

etal., 2022: pp.11-14).

2.1.4. Autocorrelacion espacial

La autocorrelacion del espacio es una correlacion entre las variables de un valor cercano o similar definido
como un espacio de escala del grado cuantitativo con alta similitud de la variable categoria entre los puntos
adyacentes del espacio, el concepto de autocorrelacion espacial hace referencia a comprender la
distribucién espacial de los fenémenos analizados, existe cuando el valor de una variable depende del
valor de la misma variable, es fuerte si las variables estan estrechamente relacionada entre si, es débil

0 no existe si el valor de la variable se distribuye en un espacio al azar (Bravo y Lépez, 2021: pp. 51-53).
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Muchas interpretaciones se relacionan con el mapa, ciertos sistemas de informacion geografica las
herramientas de diagndstico, el reemplazo de variables faltantes, el exceso de informacidn, el proceso
espacial, el deshbordamiento espacial y el resultado de la delimitacién de las unidades esto se puede
determinar cuantitativamente con varios indices, incluida la relacion de Geary y el coeficiente de Moran,
estadisticamente més potente de dos medidas, si estos dos indices estan correlacionados o conectados

negativamente (Griffith, 2020).
2.1.5. Autocorrelacion espacial (LISA)

La autocorrelacion espacial es la concentracion del valor de la variable en el mapa que refleja
actividades geograficas similares a otros objetos o actividades, se produce una dependencia de una
unidad espacial cuando el valor de una misma variable es frecuente en el analisis geografico de las
variables que terminan siendo dependientes, es comun que los valores de las variables se correlacionen

de manera espacial 0 sean dependientes (Bohérquez y Ceballos 2008: pp. 14-16).
2.1.6. Indices de autocorrelacion espacial

Es importante especificar el indice de autocorrelacion porque la escala del patron espacial observado se

resume en una sola cantidad (Celemin, 2009: p.3).

Es positiva si las unidades espaciales vecinas tienen valores cercanos entre si lo cual indica la

tendencia a agrupar unidades espaciales.

Es negativa si las unidades espaciales vecinas presentan valores muy disimiles por lo tanto indica una

tendencia a la dispersion de las unidades espaciales.

Sin autocorrelacion esto sucede cuando no ocurre ninguna de las dos condiciones anteriores. Por lo tanto,
los valores de las unidades espaciales vecinas muestran valores procedentes en forma aleatoria

(Celemin, 2009: p.3).
2.1.6.1. indices global de moran

Posibilita encontrar una dependencia espacial de las variables dadas en diferentes zonas de lo
contrario mostrard una distribucion aleatoria espacial, las unidades territoriales se miden con andlisis
de valores entre -1 y +1 los positivos indican analisis similares, en cambio los valores negativos
indican andlisis distintos independientemente si son valores altos o bajos, si el valor de este indice es

cercano a cero indica que no hay auto correlacion (Vilca, 2019: p.9).
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Autocorrelacion espacial a partir del indice de Morén

ny" " Wij(xi—x)(x—X)
1 (1-2)

Yi=1 Zdzl Wiij(Xi —X)

Donde:

n es el nimero de &reas

xi valor de la variable considerada en el area i

i,X;j es el valor de la misma variable en otra ubicacion donde i no es igual a j
X es el nimero medio de la variable en la regién de estudio

wi;j es el peso de la matriz W aplicado a la comparacion entre las ubicaciones i,j (Vilca, 2019).

El dominio del | de Moran se vincula a los patrones espaciales permitiendo identificar la existencia de
autocorrelacion LISA que describe el comportamiento de las unidades de analisis, a partir del
criterio de vecindad se puede generar los clusteres, estos varian segun la distribucion de los fenémenos

agrupados en el espacio geografico.

FPatrones expaciales
Autocorrelacion espacial positiva Autecorrelackin espacial negativa Ausencia de autecorrelackin
Patrdn clister Parron disperso Patrdn aleatorio
1 de Movan vedrico
I»0 I« =0
Ide Moran enla prictica
I»035 Fe-0,35 035471035

lustracion 1-2: Criterios de autocorrelacién espacial vinculados a un | de Moran
Fuente: (Siabato et al. 2019)

Cuando | = 0, en el caso tedrico, existe una distribucion aleatoria que varia dependiendo de la
distribucion de unidades, se sugiere pensar en la aleatoriedad del fenémeno aplicado al experimento cuando
el indice esta en el rango indicado en la ilustacion 1-2. Los valores mas altos y mas bajos deberian dar

como resultado patrones de tipo cluster o patrones dispersos (Siabato et al. 2019).
2.1.6.2. indice local de autocorrelacion espacial (LISA)

Esto permite la identificacion de los patrones de la asociacion de espacio local, evala el impacto de las
ubicaciones individuales en las estadisticas globales a partir del indice Moran y amplian la capacidad de
visualizacion de los valores analizados mediante el uso de sistemas de informacion geogréfica
expresando con un valor significativo los indicadores estadisticos de la asociacion que advierte la
presencia de puntos espaciales de alta temperatura mismos que dependen de la asociacion
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significativa de los datos estadisticos que se ha analizado. Usando el software QGIS se generan dos tipos de
mapas, el primer mapa se denomina mapa significativo valor P, y en base al procedimiento de aleatorizacion,
la probabilidad de que la relacion ocurra aleatoriamente de cada unidad espacial, el segundo mapa se llama
grupo o cluster esto indica que cada unidad espacial es diferente de la unidad espacial adyacente

(Bucheli, 2019).

El andlisis de la auto correlacion o LISA, el indicador local de la asociacion espacial es un indice de Moran
calculado para cada region se puede usar el indice Moran local para encontrar contribuciones globales y

detectar los valores extremos y hacerlos en un LISA. Oficialmente, el indice Moran local es el siguiente:

li=—, ZWiij (2-2)
Donde:

zi es el valor de la variable proporcionada a la region i.

N; es el conjunto de vecinos a i.

Los indicadores locales (LISA) consideran escenarios especificos (de ahi el nombre), lo que permite
identificar las subareas en las que se agrupa o dispersa el fendmeno. Aunque los célculos bésicos de LISA
también tienen en cuenta los promedios globales, estos indicadores proporcionan una medida de
autocorrelacion para cada unidad de analisis permitiendo identificar el grado de agrupamiento o distribucion
de cada unidad en relacién con sus vecinos o con respecto a las unidades del criterio con un valor
eminente, positivo o negativo y significativo del estadistico da lugar a la presencia de un clister en torno

a laregion i de valores similares elevados o bajos (Viramontes y Heméndez, 2021).
2.1.7. Distribucién espacial

Se considera como la cantidad de unidades del mismo tipo se distribuye de cierta manera sobre el area
geografica, pueden ser puntos, lineas, poligonos con diferentes atributos asociados en el sistema
vectorial 0 ubicaciones, se puede representar las areas en el sistema réster, las diferentes caracteristicas
medidas geograficamente son poco probables que tengan una distribucion homogénea es comun que
presenten variaciones dado que mediante ladistribucion espacial se brinda la oportunidad de analizar
una diferenciacion inicial en el espacio geogréfico son poco relativas las variables individuales del rea

de investigacion (Baxendale y Buzai, 2011: pp.8-9).
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2.1.8. Base cartografica espacial

La base cartografica representa una serie de datos geograficos que admite los sistemas de
informacién geografica (SIG) y se puede utilizar en todo tipo de aplicaciones, propdsito y
expresiones de superficie plana. EI método anal6gico convencional para fabricar mapas ha sido
reemplazado por un sistema digital que puede producir un mapa interactivo dindmico que puede operarse

de manera digital (Morenoy Lépez 2015: pp.4-23).

La composicion para la creacion de mapas apropiados se basa en un SIG haciendo posible que sea tratada
la informacion determinada al uso e investigacion del usuario, el elemento méas relevante es una expresion
real, no una realidad misma, generalmente significa un volumen, por lo tanto, puede representar un cambio
de tres dimensiones, la escala del mapa es la relacion entre la representacion espacial con la realidad,
longitud y latitud hace referencia a las ubicaciones geograficas lo cual permite conocer la distribucion

espacial de dicho espacio, area geografica. (Dominguez 2000: pp.9-11).

2.1.9. Geometrias puntuales

Se identifica como una de las técnicas de ubicacion de puntos para elementos poco relativos y
separados mediante un definido tiempo o ubicacion de dimensiones ciertamente puntuales para fines de

representacion de un mapa (Gil y Beltran, 2020).

lustracion 2-2: Los mapas y geometrias del espacio en Sistemas de Informacion Geografica
Fuente: (Louis, 2017)
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2.1.10. Patrones puntuales

Es una elaboracion completa de un procedimiento puntual X <R? en un conjunto unido de puntos en el

espacio:

X ={X1,X2, ..., X} (3-2)

Donde:
Xi son las ubicaciones

Mencion d dimension

Este andlisis se fundamenta en realizar una grafica sobre el espacio todo dependera de la distribucion del
patrén de los puntos lo cual genera un evento contable en el espacio puede ser aleatorio, agrupado,

disperso (Moncaday Fuentes 2018: pp.6-7).
2.1.11. Analisis estructural espacial

Esta fase es responsable de la caracterizacion del espacio temporal y estructura espacial de una
propiedad o fenémeno regionalizado. Es el proceso dentro del marco desde el cual se conserva un
modelo para la funcion aleatoria examinada. Consiste en la estimacion y modelado de una funcién
esto refleja la correlacion espacial y temporal de las variables regionalizadas a partir de la adquisicion
justificada de la hipdtesis, mas suficiente sobre su variabilidad. Esta variabilidad se lleva a cabo
mediante un analisis de los puntos de poblacién objeto de estudio que permite la definicion del tipo de
estructura espacial y espacio tiempo que organiza la ubicacién y un analisis de dependencia o
autocorrelacion, el tiempo espaciales de la distribucidn que hace posible medir el grado la similitud de una
variable regionalizada del tipo cuantitativo entre puntos o eventos vecinos en un estudio de muestra

(Alvarado, 2011).
2.1.12. Interpolacioén espacial

Consiste en usar puntos con un valor conocido, también llamado puntos control, para estimar las
variables en un lugar donde se desconoce; también sé considere cdmo cambiar la informacion a tiempo
a la informacion de superficie, con el objetivo de combinarla con otros datos para facilitar el anélisis y

espacio de modelado (Nifio 2011:pp.2-4).
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La interpolacion espacial es un problema clésico de estimacion de una funcién:
m
F(xp) = ZWi *F(x;) (4-2)
=1

Donde:
F(x) en un punto X
p de un plano a partir de valores conocidos de F Xi

en un cierto nimero m de puntos regionales

Wi es la ponderacion de los valores de cada punto regional (Gutiérrez y Lopez et al., 2011a:p.2).

2.1.12.1. Interpolacién (IDW) distancia inversa ponderada

El método no geoestadistico ampliamente utilizado para interpolar ocurre a partir de los pesos
ponderados segun la distancia (IDW), como primer punto se calcula el promedio ponderado para obtener
el estimador de posicion, el peso asignado a la observacion se calcula de acuerdo con la distancia a la

ubicacion de interpolacion (Porras 2017:pp.1-14).

El valor dado por la interpolacion normalmente es igual a la observada, similar al método de
krigging se usa varias cosas como un efecto Pepita pequefio o nulo en contraste con el método que
considera la distancia a la posicion de prediccion e ignoran la composicion espacial de la
observacion. Este hecho puede tener efectos innecesarios si la posicion de la observacion esta muy agrupada,
otra diferencia es garantizar que el método tenga un peso de 0 a 1 como resultado, se puede obtener un
valor de interpolacion que no estén dentro del rango del valor (Velasquez, Alberto 2017:pp.1-14).

> W(S)Z(S)

260= g wes) 52

Donde:

Z+(So) es el valor estimado en el punto interpolado So
N es el nimero de observaciones vecinas usadas para la estimacion

So son los pesos asignados de acuerdo con la distancia
Z(Si) es el valor observado de las estimaciones vecinas
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2.1.12.2. Interpolacién krigging

El método krigging es optimo en el sentido de interpolacion y estadisticas de extrapolacion de
evaluacion més preciso viceversa a todos los demas métodos, esto nos permite calcule el error de
evaluar las variables entre puntos basados en la distancia que lo separa se desigha como una condicion
que es indispensable para usar el promedio y variante de la funcidn dada que puede ser estacionaria 0 no
estas estadisticas no dependen de la posicion del punto de medicion, sino solo en ladistancia que la separa

(Gutiérrez y Lopez et al., 2011a).

Z"(Xo) = MZ(X1) +72Z(X2) + ...+ 2nZ(Xn) (6-2)

Z'(So) =y 4iZ(Si) (7-2)
=1
Donde:

Z (Xo) Es el valor que se estima a través del punto interpolado S
n es el nimero de observaciones vecinas usadas para el valor de estimacion
i s el peso que se da al valor observado Z(S; en las proximidades del valor Sy

2.1.13. Variograma

Este es un valor determinado de estimacion de varianza de la dispersion de la poblacion, por lo que la
poblacion debe tener una tendencia en el estacionariedad mismo que esta asociado con la direccion y la
distancia h, es la principal herramienta que admite los métodos de Krigging y le permite cuantificar la
variacion del fenémeno regionalizado en el espacio los valores en el espacio o el tiempo se colocan en
correlacion, se puede decir que el variograma es la varianza menos la covarianza dependiendo de la
distancia entre los puntos (Calderdn, Cisneros y Guerrero, 2004).

Se define como:

2y(h)= ! var [z(x+h)—z(X)] = ! E [z(x +h)—z(X)] (8-2)
2 2

Puede ser estimado a partir de:

1 " ,
y(h)= 2WZ_(1’“ —Yi) (9-2)
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Donde:
y(h) es el variograma tedrico
h distancia que separa los puntos muestreados

Xi posicion de datos en donde h=0

yi€es xi+h

n(h) es el nimero de puntos x;,yi separados una distancia h = x; -y

Las coordenadas (x,y) representan un vector x de una variable aleatoria, denotada cominmente en

geoestadistica como Z(x) (Gutiérrezy Lopez et al. 2011b).

Admite describir el comportamiento de la variacion espacial de un fenémeno mediante un analisis
exploratorio y con base en el modelado del variograma misma que da respuesta al proceso existente de puntos
en el espacio se busca estructura en el comportamiento del fendmeno. Posteriormente, el modelado del
variograma se ajusta a un modelo tedrico que sera utilizado en el modelo de interpolacion de la
variable, originariamente fue creada para el desarrollo del estudio de variables regionalizadas su aplicabilidad

esta mas centrada en el espacio temporal (Calderén, Cisneros y Guerrero, 2004).

Mesota

FPegpita

(9

*—5

ih
e o - . e e e e

. Alcance > h

llustracién 3-2: Parametros basicos de un
variograma

Fuente: (Giraldo, 2002)

Meseta: Este es el limite superior del semivariograma, también se puede definir como el limite del
variograma a medida que la distancia h tiende a infinito, la meseta puede o no ser finita los
semivariogramas con una meseta finita satisfacen la hipotesis de estacionariedad fuerte, se denota por C1 0
(CO+ C1) cuando el elemento es distinto de cero. Si una cléusula se interpreta como un error en medidas,
esto explica por qué se supone que en un modelo que explica bien la realidad, la pepita no debe representar
mas del 50 % de la meseta solo un proceso con fuerte estacionariedad presentan un valor sill o meseta y

esto corresponde a la asintota C(1) (Giraldo 2002) .
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Nugget: Se denota CO también llamado efecto pepita y representa el punto de discontinuidad del
semivariograma, esto puede deberse a errores de medicion de la variable o escala, en algunos casos esto
puede indicar qué parte de la estructura espacial se encuentra a distancias menores que las observadas

(Cabrera Vargas 2017).

Rango: Es la distancia en la cual el variograma se estabiliza y muestra las relaciones espaciales
representa la distancia dentro de la cual C(h) algunos procesos alcanzan una correlacion cero solo
asintéticamente cuando h es infinito, mientras que otros tienen gama final hay modelos de
semivariogramas en los que no existe una distancia finita para el cual las dos medidas son
independientes, por lo que es necesario determinar el rango es decir, la distancia para la cual el
variograma alcanza el 95 % de la varianza. Cuanto mas cuanto mas pequefio es el rango, mas cerca esta del

modelo de independencia espacial (Cabrera Vargas 2017).
2.1.14. Semivariograma

Describe la variabilidad espacial de un evento de interés, su pertinente aplicacion ha sido ampliada al estudio
de variables referentes a una serie de tiempo, esta denominado como semivariograma experimental o
variograma en donde las muestras tomadas normalmente estan a una distancia constante, la grafica
relacionada a intervalos de tiempo en su mayoria no representa todos los puntos posibles, debido a que

Unicamente representa los intervalos aproximados (Calderdn, Cisnerosy Guerrero, 2004).

var[Z(x+h)-Z(x)] = 2y(h) (10-2)

Donde:

A 2y(h) se le llama variograma
y(h), semivariograma.

Es comdn utiliza el término variograma o semivariograma para referirse a la funcion y(h), aunque
estrictamente hablando la funcién y(h) es el semivariograma.
Se demuestra que la semivarianza de los incrementos Z(x +h)—Z(x) se relaciona con la covarianza

por medio de la siguiente relacién:

Y (h) = lZE [2(x +h) —2(x)]? = c(0) —c(h) (11-2)
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Siendo c(0) y c(h) las covarianzas para h=0y h genérica
Para obtener un modelo de semivariograma a partir de los datos observados se realiza un
semivariograna experimental definido como:

1 "t ,
y(h)= 2W2(xi -Yi) (12-2)
1=1

Donde:

h es el valor promedio de la diferencia al cuadrado de los valores de la propiedad en dos puntos
separados por una distancia

y es independiente de la localizacién xi

y(h) depende del mddulo y de la direccion del vector h

Puede ser ajustado para cuantificar el grado y variacion temporal existen varios modelos, el ajuste de la
misma permite extraer varios parametros que son los que van a ser usados en la interpolacion de krigeado
los parametros sumamente indispensables son el efecto pepita, rango, proporcion de las varianzas, el rango
indica la distancia que existe entre los puntos de una variable mostrando si son independientes el efecto
pepita también se conoce como varianza error puesto que la varianza entre los distintos puntos separados
nunca deben ser cero. La varianza umbral a menudo se expresa en porcentaje el ajuste de una funcidn
especifica permite presentar ciertos parametros que definen el grado y esacala de variacion espacial

(Cabrero Ortega y Garcia Pérez 2022).
2.1.15. Funcién umbral

El analisis umbral es una técnica estadistica que identifica zonas o puntos especificos del problema a estudiar,
es decir, es un valor que alcanzado por el variograma en el rango puede cubrir 0 sobrepasar la zona umbral
de areas geograficas que se han definido, el umbral se puede definir por los valores (co + ¢) denominado

como la varianza muestral (Casco 2017)..
2.1.16. Error cuadratico medio

Se aplica especialmente para el ajuste de modelos, seleccion de pardmetros Gptimos de un modelo,
ratificacion de modelos, comparaciones de modelos entre varios modelos en competencia y

valoraciones de prondstico (Karunasingha 2022).
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La raiz cuadrada de los errores de prediccion es un valor promedio debe ser lo mas pequefio posible, dicha
medida manifiesta la media entre la diferencia cuadrética entre la prediccion del modelo y el valor buscado
esto determina la precision de la prediccion y el valor se aproxima a la desviacion promedio de los

valores medidos (Vieira et al. 2015).

1 N
RMSE 2 SSE
= N *Z(yi_fi) = N (13-2)
t=1

Donde:

yi es el resultado actual en el tiempo t.

fi es el pronostico de valor en el tiempo t.
SSE es la suma del error cuadrético

Su raiz cuadrada toma valores pequefios si las predicciones son precisas (Karunasingha 2022).

2.1.17. Modelacién de variogramas

La modelizacion de un grupo de variogramas es una tarea mas compleja ya que se busca el ajuste
correcto de variogramas, siendo importante el nimero de variables aleatorias analizadas. Normalmente,
el ajuste de los variogramas se consigue usando multiples componentes para cada estructura especifica

en una escala de variacion espacial (Porras 2017).

Es un paso critico para la mayoria de los métodos geoestadisticos. Sin embargo, la mayoria de las
soluciones predominantes basadas en variogramas estan disefiadas sin considerar suficientemente el efecto

del proceso de interpolacion en su aplicacion (Zapata Bedoya, Walteros Acero y Mercado 2022).

Gausslano

Lineal

Distancia h de separacion entre pares de puntos

lustracion 4-2: Principales modelos de variogramas espaciales
Fuente: (Sierra, 2014)
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Optar por el modelo tedrico mas adecuado experimentalmente, ha llevado a la definicion de varias funciones

matematicas seleccionadas segiin mayor o mejor similitud con la distribucion de puntos del variograma
(Sierra 2014)

En la ilustracion 4-2 se muestran algunos de los modelos son el modelo esférico, el gaussiano, el
exponencial y lineal con meseta como el grado de dependencia espacial puede no ser el mismo para
todos, antes de que un modelo tedrico pueda aceptarse como Vvalido, debe tener en cuenta las direcciones
espaciales corresponde a la variacion maxima al examinar intervalos en las distancias h de la separacion de
los pares de puntos y angulos por campos de estudio. La bondad de ajuste del modelo se determina
mediante el método de validacion cruzada. Esto permite compararlo con otros modelos de variograma para
adoptar que coincida mejor con los datos. Se pueden usar diferentes estadisticas para comparar modelos,
pero este es el caso el mas comun es utilizar la suma de los errores al cuadrado (RSS), su media (RSS/n),

0 la raiz cuadrada de la misma (RMSE) (Sierra 2014).
2.1.17.1. Modelo lineal

Representado por la ecuacion de la siguiente forma:

y(h) =a(h)+b (14-2)

Este modelo no alcanza el umbral por tal razén no requiere un rango definido, aumenta segun la distancia
de (h), no tiene un valor sill, se puede modelar hasta fendmenos que representan una capacidad infinita
de dispersion los datos no estan establecidos por eso no son independientes a medida que se incrementa

la separacion entre ellos, este modelo cambia a medida que se refleja una tendencia (Leiva Gonzalez 2014).
2.1.17.2. Modelo esférico

Este dado por la ecuacion:

w
=5
o

ClL a
yh c h3 a (15-2)

Donde:
c es la meseta sill

aeselrango
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Constituye una muestra en el crecimiento casi lineal hasta una distancia definida, representa una
tendencia creciente curvilinea hasta llegar al umbral, el modelo alcanza un valor sill dependiendo la distancia
del rango, a diferencia del lineal presenta un umbral (¢ ) y un rango (a) lo que para estos valores significa
la independencia entre si mismos la variacion se estabiliza a medida que se cambia el valor h de separacion

(Leiva Gonzélez 2014).
2.1.17.3. Modelo exponencial

Se muestra la siguiente ecuacion:

yhy=c 1-exp — (16-2)

Donde:
c es la meseta sill

aes el rango

Se observa que a partir del origen se levanta mas lentamente que el modelo esférico sin alcanzar
completamente el umbral, sin embargo, para algunos otros conceptos se considera una linea recta tangente
al origen, como es esférico muestra un crecimiento lineal al origen sin embargo puede crecer muy

rapido a medida que definimos un rango se estabiliza paulatinamente (Leiva Gonzalez 2014).
2.1.17.4. Modelo gaussiano

Dado por la ecuacion:

y(h) = c(L—e ")) (17-2)

Donde:
c es la meseta sill

aeselrango

ComUnmente muestra el comportamiento parabdlico cerca del origen constituye un (nico modelo
estacionario, se utiliza para generar modelos de fenémenos continuos, alcanza la meseta y se
considera que el rango es la distancia en el que el variograma constituye un punto de curvatura (Leiva

Gonzélez 2014).

23



2.2. Referencias Conceptuales

2.2.1. Indicadores de morbilidad

Tienen el objetivo de medir la ocurrencia, enfermedad, lesién o discapacidad en la poblacion, estos
indicadores se pueden expresar al medir la frecuencia de pacientes dentro de un grupo especifico, es
importante confiar en la observacion directa, otras encuestas, la notificacion de eventos en el sistema de
monitoreo y notificacion de la enfermedad, sobre todo, pacientes ambulatorios, registros especificos, etc

(OPS/OMS, 2018, p.1).

Entre los factores que pueden afectar la precision de medicién estan:

La calidad y cantidad de datos

La eficacia de instrumentos de medicion El
riesgo o gravedad de padecimiento
Confidencialidad de la informacion

Sistemas de registro

Los indicadores miden la frecuencia de problemas de salud especifico u otros campos de estudio, las
fuentes de datos suelen ser registros de las enfermedades esencialmente crénicas, desde su evolucion a
largo plazo, por tanto, requieren el monitoreo de las etapas clinicas, es preferible tener registros de

enfermedades (OPS/OMS, 2018, p.1).

2.2.2. Sarc-cov-2 (COVID-19)

El SARC-COV-2 es el virus y COVID-19 la enfermedad conocido por la rapida propagacion e
infeccion humana, se menciona que este virus pudo haber surgido accidentalmente en un laboratorio aunque
esta afirmacién no tiene apoyo cientifico, pero confunde la opinion publica, la primera observacion es
su investigacion estructural y biogquimica indica que SARS-CoV-2 tiene adaptacion Optima para
introducirse como receptor en el ser humano que participa en membranas celulares, otra nocién indica que
puede ser origen biolégicamente de otras especies, la adaptacion de los virus en los animales que estan
naturalmente infectados son los resultados de multiples eventos genéticos a traves de elecciones naturales,

en los humanos se ha optimizado la capacidad de infeccion y propagacion (Lopez, 2020, p.1).
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2.2.3. Contagios

Se considera como la transmision infecciosa por ciertos agentes bioldgicos, la incidencia de esta tiene
un mecanismo calmoso que realiza su trabajo en provecho de las malas medidas de proteccion o de personas
que estan usualmente expuestas a la infeccidn, estos problemas pueden ser temporales, permanentes o incluso
de muerte, el impacto de la presencia de un virus en el cuerpo es arriesgado por los efectos de causa

inmediato de una afeccion especifica (Barroso, 2021).

2.2.4. Contagio de una enfermedad

Se produce si un individuo entra en contacto directo con una persona que padece la enfermedad o
malestar en este caso por coronavirus puede causar problemas graves que van desde resfriados hasta
neumonia severa, en casos mas graves puede haber, insuficiencia renal y otras complicaciones,
principalmente en pacientes mayores y pacientes gque sufren algun otro problema de salud, si el
problema se alarga esto puede llevarnos a una pandemia o epidemia, el distanciamiento social y el aislamiento
de las poblaciones infectadas pueden contrarrestar una pandemia es necesario evitar una cumbre epidémica
(que pueda deshordar los servicios de salud, provocando muertes hasta por otras causas. ((Llor y Moragas,

2020, p.1).

2.2.5. Variables geogréficas

Una variable hace referencia a una variacion y puede ser modificada a partir de esto se puede
desarrollar experimentos, formular un problema o al indicar la base tedrica. Se Ilama una variable geogréafica
a todo lo que tiene sus propias caracteristicas que lo distinguen del resto que estan sujetos a cambios
o modificaciones, y podemos estudiar, controlar o medir en el estudio desde un punto de vista estadistico
matematico engloban variables cualitativas y cuantitativas discretas o continuas que permiten hacer uso

de pruebas estadisticas apropiadas (Amiel Pérez 2007).

2.2.6. Latitud

Es la distancia angular entre un punto en la superficie de la tierra formando en arco meridiano desde
Ecuador, es su linea base desde el punto donde se encuentra el observador se mide de 0° Ecuador hasta
90° Ny 90°S respectivamente al polo norte y polo sur, es latitud sur si se muestra en el hemisferio sur y
latitud norte si se muestra en el hemisferio norte, se mide de 0° a 90° indicados en grados sexagesimales

(Ibafiez, 2010).
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2.2.7. Longitud

Es la distancia que existe entre un punto cualquiera marcan una posicion estas lineas de longitud se conocen
como meridianos de Greenwich, recorren de polo a polo cruzando el Ecuador en &ngulos rectos se mide de
0° a 180° representado en grados sexagesimales la linea de longitud de 0 grados se conoce como el Primer
Meridiano y divide el mundo en el hemisferio oriental y el hemisferio occidental, todos los puntos
ubicados sobre el mismo meridiano tienen la misma longitud los polos norte y sur no tienen longitud
(Ibafiez, 2010).

A partir de las coordenadas geograficas se puede situar el punto exacto donde nos encontramos

marcando la ubicacion correspondiente a la superficie terrestre (Zapata Bedoya, Walteros Acero y Mercado, 2022).
2.2.8. Unidades espaciales

Son datos disponibles en los distintos sistemas de informacién hace referencia a ciertas unidades que
permiten realizar un anélisis geografico de un cierto campo de estudio, en donde se consideran variables
especificas al posterior analisis a partir de su eleccion es posible la visualizacion de indicadores,

causas o resultantes en un mapa o base SIG (Barcellos, 2003).
2.2.9. Areas geogréficas en un (SIG)

Son indispensables para determinar los patrones de distribucion geografica para ciertos estudios como
enfermedades, ciencias de la salud, entre otras, ha aumentado significativamente el modelado espacial en
base a areas geograficas se usa directamente para comprender las diferencias en la distribucion espacial
y su relacién con ciertos factores hoy en dia son muy utilizadas las herramienta SIG de suma importancia en
la investigacion espacial convirtiéndose en un complemento de estudios geograficos (Juarez y Montes

Galban, 2019).

El modelado espacial en QGIS se utiliza directamente para comprender las diferencias en la
distribucion espacial y su relacion con ciertos factores es actualmente una importante herramienta en la
investigacionen como la aplicacion de indicadores locales de asociacion espacial (LISA) en el SIG y
otros procedimeintos que son muy Utiles, se puede describir y visualizar distribuciones espaciales,

areas geogréficas (Andersen et al., 2020).
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo cuantitativo dado que en términos de operacion de variables
se analiza la cantidad o nimero de contagios de SARS-CoV- 2 (COVID-19), esto se aplica de acuerdo
con el sujeto de investigacion, segln el objeto de estudio es aplicada porque se requiere modelar y comparar

los estudios mediante dos técnicas, analisis estructural y modelamiento de variograma.

3.2. Nivel de Investigacion

Segun el nivel de profundizacion es exploratorio dado que se busca conocer el patron espacial de
morbilidad a través de la comparacion de modelos de variogramas en funcion del umbral y el menor error
cuadratico medio, segln la inferencia es inductiva debido a que se quiere determinar el patrén espacial de

morbilidad del total de casos de Covid-19 registrados en Chimborazo.

3.3. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es de tipo no experimental, debido a que no se realiza ningln tipo de
experimentos, aqui se fundamenta el estudio de las variables manejadas tal como se proporciona en la base
de datos. La investigacion que se va a aplicar es cuantitativa debido a que se va a analizar el patron de casos
Covid-19, este enfoque nos permitird tener una mejor comprension del problema de investigacion y de

analizar las zonas que mas registran casos confirmados en la provincia de Chimborazo.

3.3.1. Segun la manipulacién o no de la variable independiente

Se utilizara el método de investigacion cuantitativo, debido a que es una base de datos de una fuente ya
establecida se denota que en cuanto a la manipulacion de variables es no experimental dado que se tiene una

base de datos descargada de la pagina web oficial del Ministerio de Salud Publica.
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3.3.2. Segun las intervenciones en el trabajo de campo

Segun el periodo es temporal longitudinal puesto que se observa un evento de contagios SARS-

CoV-2 (COVID-19), con los datos de la provincia de Chimborazo durante un tiempo definido.

3.4. Poblacion de estudio

La poblacion de estudio esta conformada por los contagios SARS-CoV-2 (COVID-19) registrados entre
los afios 2020 -2021 en la provincia de Chimborazo, se trabajara con el total de casos registrados
en la base de datos de la cuenta oficial del Ministerio de Salud Publica del Ecuador por lo cual no se aplico

ninguna muestra.

3.4.1. Localizacién de estudio

El proyecto de investigacion se lo llevara a cabo en la provincia de Chimborazo.

3.4.2. Técnicas de recoleccion de datos

Los datos fueron recopilados a través de la pagina del ministerio de salud Publica del Ecuador, los cuales

fueron almacenados y publicados en la pagina web de esta entidad.

3.5. Meétodos, técnicas e instrumentos de investigacion

Se aplicaran técnicas y modelos estadisticos de los datos SARS-CoV- 2 (COVID-19) en el periodo
2020-2021, respecto al namero de contagios de la provincia de Chimborazo. Empleando técnicas
espaciales en el andlisis exploratorio, indicadores de autocorrelacion (LISA), analisis estructural,
modelizacion de variogramas, para de esta manera conocer el patron de morbilidad en la provincia de

Chimborazo.
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3.6. Operacionalizacién de las variables

Tabla 1-3: Operacionalizacion de las variables.

Nombre de | Descripcion Tipo de variable | Escala de | Categoria 0
la variable medicion intervalo
Enfermedad
infecciosa )
. . Confirmado
Casos provocada por el Cualitativa Nominal
] Descartado
COVID-19 | virus SARS-
CoV-
2 (COVID-19)
Periodo temporal
que tiene una
duracion de 12
. meses, permitiendo L .
Afio Cualitativa Nominal (2020 ,2021)
L dar mencion de
notificacion
hechos
suscitados.
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Es el segmento de
L Mayo
la divisién de un
. . Junio
Mes afio que representa | Cualitativa Nominal
Julio
notificacion | uno de los 12
) Agosto
conocidos. _
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
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Tabla 1-3: Continuacion de la pagina anterior.

Nombre de | Descripcion Tipo de variable | Escala de | Categoria o

la variable medicion intervalo

Alausi
Chambo
Chunchi
Colta

. Entidades de una L ) Cumanda
Canton Cualitativa Nominal
provincia. Guamote
Guano
Pallatanga
Penipe

Riobamba

El estado actual

de las
concepciones de o . Femenino
Sexo Cualitativa Nominal
] género sobre Masculino
Paciente
hombres y
mujeres.
Tiempo que ha
Edad transcurrido desde el | Cuantitativa Intervalo [0,90[
Paciente nacimiento.
Sistema de
referencia que limita _
— I ) Latitud
Coordenada | una ubicacién Cualitativa Nominal
. o Longitud
geografica | especifica.
Pacientes que
L murieron  tras o . )
Condicion Cualitativa Nominal Si, No
] contagiarse de
final  del
. COVID-19.
paciente

Fuente: Base de datos de los casos SARS-COV-2 (COVID-19) de la provincia de Chimborazo periodo 2020 2021
Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023
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4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

CAPITULO IV

2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020

- "
2 vBuroaBunuonmonuoveoad
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17

ania_natfica mes_notifica dia_netificec cod_provineii provincia  canten

& CHIMBORAZI RIOBAMBA
6 CHIMBORAZI RIOBAMBA
6 CHIMBORAZI RIDBAMBA
© CHIMBORAZI RIOBAMBA
& CHIMBORAZI RICBAMEA
6 CHIMBORAZI ALAUSI

6 CHIMBORAZ| RIDBAMBA
© CHIMBORAZI RIOBAMBA
& CHIMBORAZI RICBAMBA
6 CHIMBORAZI CHUNCHI
6 CHIMBORAZI CHUNCHI
& CHIMBORAZIALAUSI

6 CHIMBORAZI GUAMOTE
6 CHIMBORAZ| RIDBAMBA
6 CHIMBDRAZI RIDBAMBA
6 CHIMBORAZ! RICBAMBA
6 CHIMBORAZ! RIOBAMBA
& CHIMBORAZI RIDBAMBA
& CHIMBORAZ! COLTA

6 CHIMBORAZ! RIOBAMBA
6 CHIMBORAZ! CUMANDA
6 CHIMBORAZ! RIDBAMBA
6 CHIMEORAZI COLTA

& CHIMBORAZI RIOBAMBA

Latitud
9805916
9805916
9805916
9805916
S805916
5750635
805916
9805916
5805916
S742311
9742311
9750635
9778338
SENSS1E
9805916
2805916
SB05916
9805916
9796825
805916
5754357
9805916
9796825
S805516

Longitud
759652
759652
759652
759652
759652
754493
759652
759652
759652
733923
733923
752493
764812
759652
759652
759652
759652
759652
741471
753652
709154
759652
741471
759652

i

fecha_atendi edad_pacien tipo_edsd

24/10/2020
6/4/2020
17/9/2020
17/8£2020
7/5/2020
9/4/2020
7/6/2020
23782020
23/8/2020
26/8/2020
24/8/2020
29/7/2020
7/3/2020
14/8/2020
7/5/2020
21/1072020
17/6/2020
5/12/2020
7/2/2020
14/7/2020
29/7/2020
8/2/2020
10/6/2020
23/4/2020

63 ANIOS
54 ANICS
59 ANIOS
39 ANIOS
39 ANIOS
26 ANIOS
30 ANIOS
18 ANIOS
26 ANIOS
B8 ANIDS

9 ANIOS
29 ANIOS
31 ANIOS
41 ANIDS
27 ANIOS
18 ANIOS
34 ANIDS
37 ANIDS
31 ANIOS
27 ANIOS
31 ANIOS
48 ANIDS
71 ANIOS
a4 ANIDS

sexo_paclentcondicion_fir clasificacion_fins!

HOMBRE
HOMBRE
HOMBRE
HOMBRE
HOMBRE
HOMBRE
HOMBRE
HOMBRE
HOMBRE
HOMBRE
HOMBRE
HOMBRE
HOMBRE
HOMBRE
HOMBRE
HOMBRE
HOMBRE
HOMBRE
HCOMBRE
HOMBRE
HOMBRE
HOMBRE
HOMBRE
HOMBRE

VIVO
VIVO
vivo
vIvo
VIVO
vivo
vIva
vIvo
VIVO
viva
vIva
VO
iV
vIva
NIVO
vIvo
VIva
vIva
VIvO
vIvO
VIVO
MUERTG
VIVO
Viva

DESCARTADD
CONFIRMADO
DESCARTADO
DESCARTADD
DESCARTADO
DESCARTADO
CONFIRMADO
DESCARTADD
DESCARTADO
DESCARTADO
CONFIRMADO
DESCARTADO
DESCARTADC
CONFIRMADOD
CONFIRMADO
PROBABLE
DESCARTADO
DESCARTADO
DESCARTADO
DESCARTADO
DESCARTADO
PROBASBLE
DESCARTADO
CONFIRMADO

lustracion 1-4: Base de datos de los casos SARS-COV-2 (COVID-19) de la provincia

de Chimborazo en el periodo 2020-2021
Fuente: (MINISTERIO DE SALUD PUBLICA, 2022)

4.1. Anélisis descriptivo

A continuacion, se presenta el andlisis descriptivo de las variables: Edad, Sexo, Condicion final del

paciente, Canton donde se registré el caso y Fecha de atencion; esto con la finalidad de presentar

informacion preliminar sobre los casos de Covid-19 registrados en el periodo de analisis en el que

Se

concentra el presente estudio, para obtener una vision sobre el comportamiento y distribucion de los datos.
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lustracion 2—4: Diagrama de barras que presenta la edad de pacientes contagiados Fuente:
Datos de los casos SARS-COV-2 (COVID-19) de la provincia de Chimborazo en el periodo 2020-2021
Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

En la ilustracion 2-4 muestra los resultados sobre la cantidad de pacientes Covid-19 registrados, de acuerdo
con la edad de estos. El diagrama de barras organiza las frecuencias de la variable edad por grupos
quinquenales, en donde es posible observar que el 12 % de pacientes Covid-19 fueron hombres y mujeres
de entre 35 a 39 afios registrados en la provincia de Chimborazo en el periodo 2020-2021, mientras que el 1
% son la menor representacion en donde se denotan los nifios de 0 a 9 afios del total de pacientes

registrados.
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llustracion 3—4: Diagrama de barras de las frecuencias absolutas de la variable sexo
Fuente: Datos de los casos SARS-COV-2 (COVID-19) de la provincia de Chimborazo en el periodo
2020-2021

Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

En lailustracion 3-4 presenta la distribucion de la cantidad de pacientes Covid-19 registrados de acuerdo
a su sexo; resultando de ello que, la mayoria de los pacientes fueron hombres con un total de 5849 casos,
representando el 92 % del total de pacientes. Por otra parte, minoritariamente las mujeres representan

apenas el 8% con 512 casos registrados.
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lHustracion 4-4: Diagrama de barras frecuencias absolutas de la variable Cantén
Fuente: Datos de los casos SARS-COV-2 (COVID-19) de la provincia de Chimborazo en el periodo
2020-2021

Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023
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En la ilustracion 4-4 diagrama de barras de las frecuencias absolutas variable cantdn representa los casos
SARS-COV-2 (COVID-19) por cantones pertenecientes a la provincia de Chimborazo en el periodo
2020-2021, en el cual resalta Riobamba con la mayor representacion de casos registrados con un 67.4 %, el

canton que menos casos registrd fue Pallatanga con el 1.1% a nivel provincial.
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lustracion 5-4: Series de tiempo mensual de la cantidad de contagios

Fuente: Datos de los casos SARS-COV-2 (COVID-19) de la provincia de Chimborazo
en el periodo 2020-2021
Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

En lailustracion 5-4 series de tiempo mensual de la cantidad de contagios, representa los casos SARS-
COV-2 (COVID-19) registrados en la provincia de Chimborazo mensualmente en el periodo 2020-2021.
Se observé que en el mes de marzo del 2020 se experimenta un crecimiento abrupto de casos marcando un
incremento general en los meses posteriores, es posible distinguir que los puntos mas criticos en los que se
registraron mas casos se denotan en los meses de enero, marzo y julio del afio 2021, en octubre disminuyeron
los casos covid, pero para los meses de noviembre y diciembre la tendencia aument6 generando un

crecimiento exponencial de los pacientes contagiados.
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llustracion 6-4: Diagrama de barras de las frecuencias absolutas de la variable condicion
final paciente

Fuente: Datos de los casos SARS-COV-2 (COVID-19) de la provincia de Chimborazo en el periodo
2020-2021
Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

En la ilustracion 6-4 muestra el diagrama de barras de las frecuencias absolutas de la variable
condicion final del paciente, correspondiente al nimero de pacientes vivos y muertos de los casos
confirmados de SARS-COV-2 (COVID-19) en la provincia de Chimborazo para el periodo 2020-
2021, se puede observar que la tasa de mortalidad registrada es muy baja con un 6.6 % decesos mientras que

un 93.4 % de pacientes contagiados no murieron.
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llustracién 7-4: Diagramas de barras de pacientes muertos segun edades
Fuente: Datos de los casos SARS-COV-2 (COVID-19) de la provincia de Chimborazo en

el periodo 2020-2021
Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

En la ilustracién 7-4 diagrama de barras de pacientes muertos segun edades por casos de SARS-
COV-2 (COVID-19) confirmados dentro del periodo 2020-2021 en la provincia de Chimborazo se
identifica que el grupo de 80 afios en adelante representa un 22,6 % de decesos, los pacientes de 25 a 34 afios

fueron menos vulnerables a este evento representando el 1,2 % del total de personas muertas.
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llustracion 8-4: : Diagrama de barras de pacientes muertos segn cantones

Fuente: Datos de los casos SARS-COV-2 (COVID-19) de la provincia de Chimborazo en el
periodo 2020-2021
Realizado por: : Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

En lailustracion 8-4 diagrama de barras de pacientes muertos seguin cantones muestra la distribucion  del nimero
de muertes registrados por Covid-19 confirmados dentro del periodo 2020-2021 en la provincia de
Chimborazo, evidentemente Riobamba es el canton que mayor cantidad de muertes registra con el 89,3
% a diferencia de Colta, Alausi y Guamote que apenas alcanzan la decena de muertes, Penipe, Guano,
Cumanda y Chunchi son la menor representacion de muertes del total de la provincia. Los cantones

Chambo y Pallatanga no presentaron decesos durante este periodo.
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lHustracion 9-4: Diagrama de barras del nimero de contagios por sexo y canton Fuente:

Datos de los casos SARS-COV-2 (COVID-19) de la provincia de Chimborazo en el periodo
2020-2021

Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

En lailustracion 9-4 diagrama de barras del nimero de contagios por sexo y canton muestra el nimero
de pacientes contagiados por SARS-COV-2 (COVID-19) en cada canton de la provincia de Chimborazo
para el periodo 2020-2021 de acuerdo con el sexo de los pacientes es evidente que la mayoria de
contagiados se concentran en el cantén Riobamba con un 62.58 % de hombres y un 4,85 % de mujeres,
lo cual es congruente a los andlisis anteriores. Otro aspecto relevante es que en todos los cantones de la

provincia los casos son mas frecuentes en hombres que en mujeres.
4.2. Andlisis exploratorio espacial

Actualmente todo puede ser mapeado, gracias a los avances tecnol6gicos se ha registrado datos
referentes al espacio que pueden ser leidos y analizados, desde nuestros propios movimientos hasta
datos meteorolégicos que son tomados mediante GPS o por otros aparatos digitales y a partir de estos datos
se puede elaborar analisis espaciales con una perspectiva geografica, en este caso utilizamos los datos
registrados de SARS-COV-2 (COVID-19) de la provincia de Chimborazo.
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llustracion 10-4: Representacion espacial cantones de la Provincia de Chimborazo
Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

Por medio del Qgis en la ilustacion 104 se ha considerado la zona que se va analizar de manera espacial,
en la ilustracién podemos visualizar la informacion de los cantones de la provincia de Chimborazo,
cargados mediante un archivo shape con extension (.shp) en donde se almacena la informacion

geométrica en formato vectorial de localizaciones geogréficas.
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llustracién 11-4: Representacion de la capa vectorial de datos SARS-COV-2
(COVID-19)

Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023
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En la ilustracion 114 se construy6 la base vectorial a partir los datos sars cov 2 obtenidos de los
registrados del ministerio de salud, la variable ubicacion fue esencial para definir los valores de latitud
y longitud, que permiten generar la capa vectorial de geometrias puntuales y de esta manera conocer el
comportamiento espacial o aglomeracion de distribucion de los datos, se puede observar que tenemos 10
puntos de localizacion dado que contamos Unicamente con las referencias de ubicacidn por canton de cada

paciente, por lo tanto, para este caso aun no se puede definir las zonas mas aglomeradas.

4.2.1. Mapa tematico de cuantiles

Simbologia

Chimborazo (Valores por cartones )
[173-1%

1 150-176

B 176 - 409

B 405 - 4230

ESRI Satellite

lustracion 12—4: Mapa de cuantiles de los casos SARS-COV-2 (COVID-19)
Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

En la ilustracion 12—4 se puede apreciar la informacion de pacientes contagiados por covid en
categorias, cada bloque es una categoria puesto que tiene un intervalo de valores definidos, los valores
de estos grupos pueden ser manipulados dependiendo el nimero de intervalos que se quiera observar, se
realiza esta representacion con la intencion de que los datos se distribuyan de manera uniforme, en este caso
los intervalos se desglosan de la siguiente manera el bloque 1 (73 — 150), bloque 2 (150 — 176), bloque
3(176 — 409), bloque 4(409- 4290) de pacientes contagiados por covid 19,por lo tanto, se puede determinar
cudl es el blogue de cantones que tienen los valores més altos de contagios por SARS-COV-2 (COVID-
19) debido a que estan representados por un color azul con diferente nivel de intensidad para cada

canton de la provincia de Chimborazo.
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Cada blogue se diferencia por el sombreado y valor de intervalo, organizado de menor a mayor en
donde el grupo més bajo esta representado por el color blanco, el cual indica que los pacientes contagiados
por covid pertenecen a los cantones Penipe, Chambo, Pallatanga dado que estan en un intervalo de (73 a 150)
pacientes contagiados por covid ya se puede distinguir entre el blogque mas grande, mismo que se encuentra
en un intervalo de (409 a 4290) pacientes contagiados por covid se identifica por su predominio color

intenso en los cantones Colta, Riobamba y Alausi.

4.2.2. Medidas centrogréficas

Se procede a calcular las medidas de tendencia central esenciales de los casos SARS-CoV-2
(COVID-19) y mediante el software Qgis se ejecuta las herramientas necesarias, para saber si estos valores

se encuentran dispersos o presentan aglomeracion en zonas especificas de la provincia de Chimborazo.

Simbologla
11 CHIMBORAZO (cantones)
Bipse de dispersion
Crado de desviacion estandar
@ Centromedio smple (CMS)
@ Centro medio ponderado (CMP)
® casos covid 19

lHustracion 13-4: Centro medio simple, ponderado y desviacion estandar de los datos
Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

Enlailustracion 13-4 evaluamos la centralidad espacial de conjunto de valores de contagios SARS-
CoV-2 (COVID-19) con el complemento Spatial Point Pattern Analysis en Qgis puesto que genera una
nueva capa vectorial de geometrias de puntos, se representa el centro medio simple denotado por un punto
de color morado ubicado en el sector del canton Colta puesto que el resultado obtenido indica el centro de

gravedad de los diez cantones de la provincia de Chimborazo.
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Para el calculo del centro medio ponderado se utilizd el nimero total de contagios en cada
localizacion, a partir de este dato se calcul6 el circulo de desviacion estandar, generado en una capa vectorial
de geometria poligonal este valor representa el radio de cobertura medido desde el centro medio simple a la
circunferencia se obtiene un valor de 28536,050 metros de distancia y desde el centro medio simple al

centro medio ponderado con un valor de 7884,744m.

4.2.3. Mapa de intensidad

llustracion 14—4: Mapa de intensidad o de calor de los datos SARS-COV-2 (COVID-19)
Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

En la ilustracion 14-4 se representan las zonas con un mayor nivel de concentracion se les denomina puntos
calientes, efectivamente se ve reflejado en el canton Riobamba, el rea focal estimula un nivel de
densidad notoria en referencia a la presencia de contagios SARS-COV-2 (COVID-19), en los deméas
cantones de la provincia de Chimborazo, por lo tanto, se puede denotar con un color amarillo de baja
tonalidad, las zonas con una menor cantidad de presencia de contagios, en los cantones Alausi, Colta,
seguidos los siete cantones restantes con un tono mas bajo indicando que existe una aglomeracién menor

en comparacion a los demés cantones.
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4.3. Andlisis estructural espacial

En esta etapa se estimé la existencia de autocorrelacion, variabilidad espacial con la finalidad de
encontrar un buen ajuste de variograma, a través de la modelacién de semivariograma ejecutado en el
software Qgis y Geoda, analizando un modelo geoestadistico de la variable regionalizada més
adecuada acerca de su variabilidad, a través de un andlisis del patron de localizaciones, es posible medir
el grado de similitud entre vecinos; por ende, es indispensable conocer la distribucion geogréfica de los

datos para continuar con esta etapa de estudio.

4.3.1. Analisis del Indice de Moran
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llustracion 15—4: Resultado | de Moran de casos SARS-COV-2 (COVID-19)
Realizado por: : Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

En la ilustracion 154 El indice de moran calculado con el complemento Smart-map en Qgis, esta
medido en dos dimensiones X,y, con tamafio de pixel por defecto 10, se ha ampliado el tamario a 300
pixeles para obtener una mejor resolucion, de esta manera se observa mucho mejor los casos de
pacientes contagiados, el valor-p obtenido es una medida que detecta la existencia de autocorrelacion
ya sea positiva 0 negativa, si el valor-p es cero no hay autocorrelacion espacial, se puede decir que este
resultado es parecido al coeficiente de correlacion pero en este caso mide el grado similar de las

caracteristicas de los cantones entre sus vecinos con relacion a todas las unidades espaciales.
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Se obtiene un valor-p 0.001, representa un resultado significativo que permite afirmar la existencia de
autocorrelacion espacial de la variable contagios por SARS-COV-2 (COVID-19) en los cantones de la
provincia de Chimborazo, dado que los episodios de transmision de contagios covid en los afios 2020,
2021 fueron progresivos en la mayoria de las zonas, esta medida nos indica la existencia de un patron

espacial que asegura la presencia de autocorrelacion.

4.3.2. Andlisis de autocorrelacion espacial (LISA)

Mediante este analisis se requiere conocer la presencia de autocorrelacién LISA que identifica las
subareas de un espacio geografico donde se muestran los patrones de distribucién espacial similares,
de manera que es indispensable la aplicacion de un | de Moran, complementado con el analisis de
autocorrelacion LISA que permite identificar las caracteristicas similares entre los cantones de la
provincia de Chimborazo, explicando el nivel de significancia de los agrupamientos espaciales y como cada
unidad espacial se asemeja a las demas unidades espaciales vecinas, puesto que representa las localizaciones

mediante agrupamiento o cluster.
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lustracion 16-4: Mapa de clusteres, mapa de significancia (LISA), valor - p, e indice de moran
Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

Enlailustracion 164 aplicado el analisis de autocorrelacion espacial LISA se determina que existe
una relacion espacial entre los diferentes cantones de la provincia de Chimborazo, procesado los céalculos
mediante el software Geoda se deduce el mapa de agrupaciones clister, mapa de significancia y el

I de Moran en la gréfica (a) en el cual presenta un valor de 0.041 cercano a
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cero indicando que si existe autocorrelacion entre los grupos cantonales, cabe recalcar que se

complementa con el anélisis anterior dado un p-valor significativo.

El mapa de significacion LISA (c) se manifiesta en distintas tonalidades, el &rea verde mas oscura
representa a los sectores con valores significativos altos, denotado 7 zonas entre estos los cantones,
Riobamba, Guano, Chambo, Colta, Pallatanga, Alausi, Chunchi, conformadas por 873 unidades
espaciales que hacen referencia al valor mas alto de pacientes contagiados por SARS-COV-2
(COVID-19), seguidos con un nivel de significancia 0.01, dos las zonas de la provincia de
Chimborazo, Guamote y Cumandé; no presentan valores significativos un total de 31 unidades espaciales
de estudio correspondientes al canton Penipe, dado los resultados se puede determinar la existencia de

autocorrelacion.

A través del mapa de clusteres LISA (b) se identifica la agrupacion espacial entre las unidades de
cada una de las zonas cantonales, resultando la formacion de cluster de 3 agrupaciones en el nivel (alto
— alto) representado por el color rojo, que contienen 387 observaciones con una alta similitud entre
vecinos de los cantones Colta, Guamote, Riobamba, Chambo, Guano, las zonas con valores (bajo —
bajo) representado por el color azul con un total de 197 observaciones, se identifican en los cantones
Pallatanga, Alausi, Chunchi, Cumanda, existe un grupo sin significancia estadistica correspondiente al
canton Penipe con un total de 31 observaciones, dados los resultados podemos ya tener una nocion de las
zonas calientes y frias posibles que permitan identificar un patron especifico de cierta agrupacion de

las cantones de Chimborazo.

4.3.3. Analisis de vecinos mas proximos

Observed mean distance: 0.00000000000
Expected mean distance: 1321 18468206948
Nearest neighbour index: 0.00000000000
Number of points: 948

Z-Score: -38.90267951615

lustracion 17—4: Resultados del analisis de vecinos
mas proximos generado en Qgis

Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023
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En la ilustracion 17-4 se puede apreciar una buena capacidad de aproximacion dado que, los
resultados estadisticos indican la distancia entre todos los puntos respecto a sus vecinos mas
proximos, en este caso la distancia observada con un valor 0 es sumamente inferior a la distancia media
esperada con un valor de 13231.185 lo cual nos indica que corresponde a un patron clusterizado
puesto que presenta agrupaciones, el valor z-score bajo indica que es poco probable que el procedimiento
sea espacialmente aleatorio hasta este punto de investigacion se afirma que los puntos se distribuyen

espacialmente de forma agrupada.
4.3.4. Ejecucion modelacion de variogramas

Para modelar un variograma se considera los siguientes parametros; la discontinuidad en el origen o efecto
nugget, el valor maximo de variabilidad (sill) también mencionada meseta de la variable regionalizada,
el area de correlacion llamada alcance, con el fin de conocer el comportamiento de un variograma y dar

un buen ajuste al modelo a seleccionar como dptimo de estimacion de varianza.

A través del software Qgis, se procede a ejecutar el completo Smart Map (Mapa inteligente
completo) que permite realizar la representacion de modelos de variogramas, ya cargados los datos de
contagios SARS-CoV-2 (COVID-19); determinamos la maxima distancia y lag(h) estos valores son

primordiales para iniciar con la ejecucion del modelo.
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llustracion 18-4: Maxima distancia casos SARS-COV-2 (COVID-
19) en Chimborazo

Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023
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En la ilustracion 18-4 se observa el segmento del area total que cubre la zona de puntos de pacientes
contagiados por covid de la provincia de Chimborazo, con un valor de 81614.175 m, este valor es
necesario para el calcular un variograma ademas, se observa el punto de coordenadas medias calculado
anteriormente que cae justo en la mitad del mapa siendo un punto guia de division que asegura la

obtencion de un valor mas exacto desde el centro hacia la cobertura que encierra los cantones.

Se calcula el lag(h) previo a ser utilizado en los variogramas se obtiene desde el punto denominado centro
medio simple que indica el centro de gravedad de la distribucion espacial de los casos covid, hasta el centro
medio ponderado que representa a un conjunto de puntos ajustados a cada unidad espacial por lo tanto se
puede generalizar un determinado valor de dicha distancia h entre dos puntos cualquiera con un valor
h de 7884,744m, para establecer este valor en un variograma se procede a probar el modelo si se puede
observar 0 no una buena capacidad de distribucion de datos, caso contrario el valor puede aumentar o

disminuir.

43.4.1. Modelacion lineal
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llustracion 19—4: Modelo lineal de los datos SARS-COV-2 (COVID-19)
Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

En la ilustracion 19-4 se observa el modelo lineal dado que la linea de tendencia no tiene

estacionalidad, cruza el umbral, pero no es muy significativo el valor resultante de R? es muy
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bajo con un valor de 0. 155 ademas en el mapa de calor se observa que los puntos se encuentran entre
los valores de de 0 a 8 que indica el nimero de contagios, con una distancia méxima de de 81231.352
y un valor lag(h) de 382.823 que se ha calculado anteriormente ya se puede describir un modelo lineal
con un efecto nugget de 23.440 (co) un umbral de (co-c) = 16.094 en donde se observa que que la linea
de tendencia desde el rango a = 51484.524 tiene un corte mintsculo con la varianza del umbral por lo cual
no optamos por este modelo, ademas se observa un mapa de calor que indica la existencia de correlacion

entre los puntos amarillos mismos que indican las posibles predicciones de los pacientes contagiados.
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lHustracion 20-4: Krigging modelo lineal de los datos

SARS-COV-2 (COVID-19)
Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

En la ilustracién 204 se observa que la mayor presencia de pacientes contagiados estan en el canton
Riobamba, es la zona mas caliente con el mayor ndmero de registros, notoriamente se puede observar que
las zonas frias corresponden a los cantones Chambo, Guano, Guamote, Colta, se indican con el color
azul intenso, las zonas verdes reflejan la presencia de contagios como un valor intermedio en los cantones
de Pallatanga, Cumanda, Penipe, Chunchi, esto nos permite identificar que existen casos covid 19 en
todos los cantones, en alguno con un valor minimo, pero hubo presencia de contagios en toda la

Zona.
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4.3.4.2.

Modelacion lineal to still
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Hustracion 21-4: Modelo lineal to still de los datos SARS-COV-2 (COVID-19)
Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

En la ilustracién 21-4 se observa que en el mapa de calor algunos puntos se encuentran entre entre
los valores de 0 a 25 que indican los contagios en los cantones con una distancia maxima de 81231.352
y una distancia lag(h) de 3500.00 en este caso la barra de colores representa al mapa de calor donde
existen menos contagios representado el color rojo y donde hay méas contagios representado por el
color verde, ademas la distancia maxima dentro de un variograma representa la estimacion de la varianza
y qué influye en el modelo las distancias maximas es una parte muy importante para representa h dentro
del variograma podemos ver gue existe estacionalidad ademas con un valor co = 27.134 que indica el efecto
nugget no se observan valores fuera del patrdn general descartando la existencia de outliers, co+c=15.135

con un rango de 33106.213 alcanza el umbral con un R? de 0.233 cabe destacar que presenta

estacionalidad la cual no es muy favorable para la representacion del modelo.
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lustracion 22-4: Krigging modelo lineal to still de los datos
SARS-COV-2 (COVID-19)

Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

En la ilustracion 22—4 se observa que la mayor presencia de pacientes contagiados estan en el canton

Riobamba, la interpolacion es similar en relacion al modelo anterior.

4.3.4.3. Modelacién exponencial
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lustracion 23—4: Modelo exponencial de los datos SARS-COV-2 (COVID-19)
Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023
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En la ilustracion 234 se observa el modelo exponencial se puede denotar los puntos que representan a los
pacientes contagiados mismos que se encuentran entre entre los valores de 0 a 25 que indican los contagios
en los cantones con una distancia maxima de de 81231.352 y una distancia lag(h)de 3500.00 la distancias
méxima es una parte muy importante para representa h esta considerada en base al valor encontrado del indice
de moran que cubre la cobertura del mapa estudiado dentro del variograma podemos ver que existe
estacionalidad ademas con un valor co = 27.134 que indica el efecto nugget no se observan valores fuera
del patron general descartando la existencia de outliers, co+c=13.408 con un rango de 77247.048 alcanza

el umbral con un R? de 0.197 denota que es una buena representacion.
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llustracion 24-4: Krigging modelo exponencial de los datos
SARS-COV-2 (COVID-19)

Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

En la ilustracion 244 se observa que al aplicar la interpolacién krigging no hay relevancia en la
variacion de intensidad de colores que indiquen cambios en el modelo, los resultados corresponden a una
misma prediccién en relacion al anterior modelo, puesto que tambien representa la mayor presencia de
pacientes contagiados estan en el canton Riobamba, por ser la zona mas caliente, las zonas frias
corresponden a los cantones Chambo, Guano, Guamote, Colta, se indican con el color azul intenso,
como un valor intermedio en los cantones de Pallatanga, Cumanda, Penipe, Chunchi, con un color

verde esto nos permite identificar que absolutamente todos los cantones fueron afectados.
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4.3.4.4. Modelacion esferico
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llustracion 25-4: Modelo esférico de los datos SARS-COV-2 (COVID-19)
Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

En la ilustracién 25-4 se puede observar que en el modelo esférico existe una minima estacionalidad con
una distancia maxima de 81231.352 y un valor lag(h) de 3500.00 se puede notar que con un efecto nugget
de 27.134 con valor un umbral de 15.033 se observa que la linea de tendencia tiene corte con la varianza
es decir corta el umbral efectuado, en el calculo nugget no se identifica la existencia de un atipico y
ademas el valor R? es mucho mas alto que los valores anteriores por lo cual optamos por este modelo
considerando que es el mas apto hasta el momento, de igual forma se observa un mapa de calor el cual
indica que existen peronas contagiadas en gran parte de las zonas con un nivel mucho mas intenso ademas

se puede afirmar que indican posibles predicciones favorables de los pacientes contagiados.
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lustracion 26-4: Krigging modelo esferico de los datos SARS-COV-2
(COVID-19)

Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

En la ilustracidon 264 se observa que existe un ligero cambio en una de las zonas donde se indica que los
cantones con mayor nimero de contagios después de Riobamba corresponden a Pallantanga, Alausi,
Cumanda, posiblemente Penipe, aun asi sigue siendo Riobamba la zona mas caliente con el mayor nimero
de registros, notoriamente se puede observar que las zonas frias corresponden a los cantones Chambo, parte
de Guano, Guamote, Colta, se indican con el color azul intenso, las zonas amarillas reflejan la presencia
de contagios como un valor notorio en los cantones de Chunchi y parte de Alausi esto nos permite
identificar que existen casos covid 19 en todos los cantones, en alguno con un valor minimo pero hubo

presencia de contagios en toda la zona.
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4.3.4.5. Modelacién gaussiana
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llustracion 27—-4: Modelo gaussiano de los datos SARS-COV-2 (COVID-19)
Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

En la ilustracidn 274 se observa el modelo gaussiano se puede denotar los puntos que representan a los
pacientes contagiados mismos que se encuentran entre entre los valores de 0 a 25 que indican los contagios
en los cantones con una distancia maxima de de 81231.352 y una distancia lag(h)de 3500.00 la distancias
méaxima es una parte muy importante para representa h esta considerada en base al valor encontrado del
indice de moran que cubre la cobertura del mapa estudiado dentro del variograma podemaos ver que existe
estacionalidad ademas con un valor co = 27.134 que indica el efecto nugget se observa un valor fuera del
patrén general indicando la inexistencia de outliers, con un valor de co+c=14.710 con un rango de
39171.588 alcanza el umbral con un R? de 0.231 este valor nos puede indicar que es un buen modelo pero
presenta estacionalidad sobre el umbral dado que se afirma que el modelo planteado no es muy

representativo.
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llustracion 28-4: Krigging modelo gaussiano de los datos
SARS-COV-2 (COVID-19)

Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

En la ilustracién 28—4 se observa que la mayor presencia de pacientes contagiados estan en el canton
Riobamba como en los anteriores modelos a excepcion del modelo esférico, en este tampoco se ve cambios
relevantes de igual manera se identifica la zona mas caliente con el mayor nimero de registros, notoriamente
se puede observar que las zonas frias corresponden a los cantones Chambo, Guano, Guamote, Colta, se
indican con el color azul intenso, las zonas verdes reflejan la presencia de contagios como un valor
intermedio en los cantones de Pallatanga, Cumanda, Penipe, Chunchi, esto nos permite identificar que
existen casos covid 19 en todos los cantones, en alguno con un valor minimo pero hubo presencia de
contagios en toda la zona, no existen otras particularidades que lo diferencien, obteniendo como resultado

un comportamiento similar en casi todos los modelos.
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4.4, Comparacién de los modelos de variagramas, en funcion del umbral y el menor error

cuadratico medio

Tabla 1-4: Valores aplicados en la modelacion de variogramas, respecto a la
meseta, rango y efecto pepita.

Modelo Meseta | Rango(m) | Efecto pepita (Varianza)
Lineal 16.094 | 51484.524 | 23.440
Lineal con meseta | 15.135 | 33106.213 | 27.134
Exponencial 13.408 | 77247.048 | 27.134
Esférico 15.033 | 45131.356 | 27.134
Gaussiano 14,710 | 39171.588 | 27.134

Fuente: Datos de los casos SARS-COV-2 (COVID-19) de la provincia de Chimborazo en
el periodo 2020-2021
Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

Los valores corresponden a los resultados de los modelos de variogramas, en todos los casos se trabajé
con un valor de distancia definida, por lo tanto, se evidencié un valor de varianza poco similar en
referencia a cada modelo, con un rango cambiante en cada uno, se obtuvé un mismo valor de umbral
y error cuadratico medio, a excepcion del modelo lineal presenta un valor efecto pepita mas bajo, en los
deméas modelos se identifica valores similares, existe una diferencia entre los valores del rango estos
aumentan o disminuyen dependiendo la variabilidad del modelo, el que mejor ajuste representa es el esférico,
ejecutado el modelo se identificd graficamente que tiene un mejor corte en el umbral con un valor de
varianza de 15.033 muestra el comportamiento de los datos con mejor precision de representacion de

morbilidad de los casos covid-19.
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llustracion 29-4: Validaccion cruzada del modelo de
variograma esférico )

Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023

Realizado el proceso de validacién, cruzada permitié evaluar la calidad y el rendimiento de un
modelo de variograma, en la ilustacion 30-4 se representa el valor predictivo del variograma esférico
con un buen ajuste, esto es Util para estimar valores en lugares donde no se tienen datos, se representa de
manera efectiva la estructura de correlacion espacial con un RMSE de 3.056 lo cual implica implica que
las diferencias entre los valores observados y predichos son pequefias, con un  R? de 0.229 cercano a 1

tambien nos indica un buen ajuste.

Tabla 2—4: Resultados de los modelos de variagramas, en funcion del
umbral y el menor error cuadratico medio

Modelo RMSE R?

Lineal 3.056 0.229
Lineal con meseta 3.056 0.229
Exponencial 3.056 0.229
Esférico 3.056 0.229
Gaussiano 3.056 0.229

Fuente: Datos de los casos SARS-COV-2 (COVID-19) de la provincia de
Chimborazo en el periodo 2020-2021
Realizado por: Sayay Edison y Guzman Johana, 2023
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Los resultados obtenidos del error cuadratico medio de los modelos aplicada la validacion cruzada en cada
uno, son un indicador para seleccionar un buen modelo de variograma, pero estudiadas las gréficas en
este caso no podemos afirmar que el mejor modelo es el que tiene un menor valor de error cuadrético
medio, realizado los ajuste correspondientes se selecciona el modelo esférico, que representa de una
manera mas objetiva el patron de morbilidad de los casos SARS-COV-2 (COVID-19), dado que el
RMSE esta en el rango de valoracion aproximadamente bajo en todos los modelos, pese a que deberia
resultar al menos una minima variacion en alguno de ellos, por esa razén se procedié hacer un estudié
gréfico en donde se nota la gran diferencia existente entre los modelos gaussiano y lineal con meseta,
gue tambien representan valores bajos al igual que el modelo esférico pero no tiene una buena
precisién de varianza ni umbral, en el sentido de estacionalidad no presenta ninguna variacion, por lo

que descartamos la seleccion del modelo con menor error cuadratico medio.

El mddelo esférico se observa en la ilustracién 254 es el que mejor se acopla a los datos, puesto que
alcanza el umbral, muestra un patron caracteristico en el que la semivarianza aumenta a medida que las
distancias entre los puntos disminuyen, presentando una correlacion negativa, pero se estabiliza cuando
la distancia aumenta, los valores de morbilidad tienden a tener una correlacion negativa esto puede deberse
a los picos altos de contagios en el afio 2020 para el afio 2021 se redujo el nimero de contagios, lo cual
significa que las diferencias entre ellos se reducen, hay una mayor similitud entre los puntos a distancias

mayores en relacion a las ubicaciones geograficas.
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CONCLUSIONES

- A partir del analisis de los indicadores de autocorrelacion espacial LISA se determind que con un
valor-p 0.001 calculado mediante el | de Moran resultd ser significativo, por lo tanto, existe
autocorrelacion espacial positiva, en donde se puede distinguir el predominio de los sectores con valores
altos, agrupados mediante clister, entre estos grupos estan los cantones Colta, Guamote, Riobamba,
Chambo, Guano con mayor nimero de pacientes covid 19, los resultados estan ligados a una
asociacion espacial que indica similitud entre las unidades espaciales de estudio para cualquier

subgrupo de la poblacion, denotando relaciones de proximidad.

Mediante el mapeo de geometrias puntuales se identificaron las zonas especificas de ubicaciones
pacientes SARS-COV-2 (COVID-19), representada mediante una capa vectorial de puntos, lo cual
permitié proceder a realizar el andlisis exploratorio espacial de datos, en donde se ha identificado
que existe mayor nivel de concentracion de pacientes contagiados en ciertas zonas, aplicando los
procedimientos necesarios se identificaron las zonas integradas por varios cantones en el siguiente orden
zona 1, (Riobamba, Colta, Alausi), zona 2 (Guano, Chunchi), zona 3 (Guamote, Cumanda), zona
4 (Penipe, Chambo, Pallatanga) distribuidos desde los valores de picos de contagios mas altos a los
mas bajos consecutivamente por lo tanto se concluye que resulta que los datos provienes de una
distribucion espacial agrupada para los casos de morbilidad que se dieron en los afios 2020, 2021 en la

provincia de Chimborazo.

En el desarrollo del andlisis estructural evidentemente se pudo observar que los datos estan
autocorrelacionados, presentando un patron de localizaciones puntuales, efectuados a partir del
analisis de autocorrelacion espacial lisa en donde se indica que con un valor de indice de Moran de
0.041 y un p-valor estadisticamente significativo, podemaos reiterar que los datos siguen un patrén
de distribucion agrupada dado que la distancia entre individuos vecinos se reduce al valor minimo;
en relacion al modelamiento de variogramas se estima un buen ajuste del comportamiento grafico,
puesto que casi todos los modelos tienen el mismo comportamiento dada la estructura de variacion
espacial como la zona de influencia tanto de alcance como meseta presenta una variabilidad minima
entre los modelos, representando el comportamiento de los casos SARS-COV-2 (COVID-19) con una
tendencia descendente esencialmente se puede identificar un componente de datos agrupado a través

de nugget (efecto pepita) que detalla un mismo valor en todos los modelos.
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Comparados los modelos en funcion al umbral y el menor error cuadratico medio de variogramas, resulto
que el modelo mas aceptable no precisamente es el que tiene un valor mas bajo en referencia al
RMSE, en este caso se obtuvo el mismo valor predictivo para todos los modelos, con un valor de
3.056 y R? de 0.229 por lo tanto, no se considerd esta opcion, gracias al estudio de las graficas,
correspondientes a los diferentes modelos y analizados los parametros de meseta, alcance y nugget, se
visualiza que el modelo mas aceptable es el esférico, dado que el rango alcanza la varianza y tiene
una tendencia regionalizada descendente, evidentemente tiene buen corte en el umbral, resultando ser un
modelo poco mas adecuado en base al estudio grafico, para la representacion de los datos, no tanto

representativo dado que los valores de RMSE Y R? no fueron muy efectivos.
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RECOMENDACIONES

Es conveniente que en futuras investigaciones se pueda trabajar con un mejor registro de datos, en donde
se tome muy en cuenta variables para estudios espaciales, primordialmente la ubicacién de puntos
especificos, dado que en este estudio se generaliza la ubicacion por canton, seria mucho mejor
implementar el andlisis referente a localizaciones mas precisas para obtener resultados mucho mas

efectivos.

Se recomienda analizar los diferentes softwares que permiten emplear anélisis espaciales, dado que
existen diferentes herramientas para realizar el modelamiento y el ajuste de variogramas, utilice
colores y tamafios de puntos segun los atributos relevantes,esto permitirad visualizar patrones de

distribucién o areas de alta concentracion de casos.

Utilice las herramientas de andlisis de variogramas en QGIS que prueba los diferentes modelos de
variogramas como esférico, exponencial y gaussiano para conseguir un buen ajuste de los
parametros en cada modelo que permita comparar sus graficas visualmente, es importante explorar
los diferentes modelos y sus caracteristicas para poder seleccionar el mas representativo en relacion a los

datos de estudio.

Es indespensable la aplicacion de analisis estadisticos espaciales se podria implemetar para todo tipo de
estudios y mas aun si es referente al conocimiento ciudadano es mucho mas dinamico y accesible al

receptor en relacién a la transmision de resutados.
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ANEXO A: PROYECTO QGIS
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ANEXO B: PROYECTO GEODA
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ANEXO C: PRUEBAS DE VARIOGRAMAS
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ANEXO D: CODIGO DER

R R R R I e R G R I B R R
B ANaLISIS DESRIPTIVO

s datos <- read.xlIsx("basedatos.xIsx",na.strings = T,rowNames = F)
s View(datos)

7 ###tVariable Condicin Final del Paciente

s datos<-filter(datos,clasificacion_final=="CONFIRMADQ")

o Tabla <- datos %>% group_by(condicion_final) %>%

10 summarise(Total=n()) %>%

1 dplyr::mutate(Porcentaje = round(Total/sum(Total)*100, 1))

12 ggplot(Tabla, aes(x = condicion_final, y=Total,

13 fill=condicion_final) ) +

[N
~

geom_bar(width = 0.9, stat="identity",

15 position = position_dodge())+
16 #ylim(c(0,7500))+

17 labs(x="Pacientes", y="Frecuencia") +

15 labs(fill =)+

19 geom_text(aes(label=pasteO(Porcentaje," %", "™, "\n","","","")),
20 vjust=0.05,

2 color="black",

2 hjust=0.5,

2 position = position_dodge(0.9),

2 angle=0,

2 size=4.0) +

26 scale_y_continuous(limits=c(0,7000),

a7 breaks=seq(0,7000,600))+

28 scale_fill_discrete(name ="Condicin Final del Paciente",

29 labels =

kY c("Muerto”, "Vivo™))+ theme(axis.text.x =

st element text(angle =0, vjust=0,

3 hjust=0.5)) +
3 f#theme_linedraw() +

#  scale fill_ manual(name="Condicin Final del Paciente",

® values=c("'snow4", "plum3"))

36

3 #values=c("turquoise3", "palegreen2"))

38



R T R R R

40 ##Variable Sexo

41 Tabla <- datos %>% group_by(sexo_paciente) %>%

2 summarise(Total=n()) %>%

43 dplyr::mutate(Porcentaje = round(Total/sum(Total)*100, 1))

4+ ggplot(Tabla, aes(x = sexo_paciente, y=Total,

I

45 fill=sexo_paciente)) +

N

s geom_bar(width = 0.9, stat="identity",

47 position = position_dodge())+
s #ylim(c(0,7500))+

29 labs(x="Pacientes", y="Frecuencia") +

so labs(fill =)+

st geom_text(aes(label=pasteO(Porcentaje,"%", "™, "\n","","")),
52 vjust=0.05,

53 color="black",

54 hjust=0.5,

55 position = position_dodge(0.9),

56 angle=0,

57 size=4.0) +

ss  scale y continuous(limits=c(0,7000),breaks=seq(0,7000,600))+
s scale_fill_discrete(name = "Sexo del Paciente",

60 labels = c("Mujer", "Hombre™))+
61 theme(axis.text.x =element_text(angle =0, vjust =0,

62 hjust=0.5)) +
63 #theme_linedraw() +

e  #facet_grid(~"Diagrama de barras para la variable Sexo™)+

es  scale_fill_manual(values=c("deepskyblue3", "pink™))

66

et D D D B

s ### Variable Cantn Contagio

o
J

[}

o Tabla <-filtrado %>% group_by(canton) %>% summarise(Total=n()) %>%

o

-
S

dplyr::mutate(Porcentaje = round(Total/sum(Total)*100, 1))

~
ey

ggplot(Tabla, aes(x = canton, y=Total, fill=canton) ) +

72 geom_bar(width = 0.9, stat="identity",

73 position = position_dodge())+

7 #ylim(c(0,5000))+

s labs(x="Pacientes", y="Frecuencia") + labs(fill = "")+

% geom_text(aes(label=paste0(Porcentaje,"%","", "\n","","","")),

77



78 vjust=0.01,

79 color="black",

80 hjust=0.5,

81 position = position_dodge(0.9),
8 angle=0,

8 size=3.0) +

s #theme_linedraw() +
& scale y continuous(limits=c(0,5000),breaks=sec(0,5000,600))+

&  theme(axis.text.x = element_text(angle = -90, vjust =0,

87 hjust=0))+

s scale_ fill_manual(name="Datos por Cantn ",

89 values=c("cadetblue2", "darkseagreen",

90

a1 "pink3","2","3" "4" "5" "6","olivedrab2","8"))

®
%

et it L e D

95 ##Variable N mero de Contagios en Funcin del Tiempo

o6 fechasl<-table(filtrado$fecha atencion)

o7 fechas<-as.data.frame(fechasl)

os fechas$Varl<-as.Date(fechas$Varl)

oo f<-cut(fechas$Varl, "month™)

100 a o<-table(f)

101 a 0s<-as.data.frame(a 0)

102 ggplot(a os, aes(x = f, y = Freq, group=1)) +

w0z geom_line() +

14 geom_point(size=2)+

105 theme(axis.text.x = element_text(angle = -90, vjust =1,

106 hjust=-0.8))+
w07 labs(x="Fecha de Ingreso", y="Pacientes Contagiados")

108 #facet_grid(~"Serie de Tiempo de Pacientes Contagiados™)+

109

e e L

11 ##Variable Edad

112 Tabla <-filtrado %>% group_by(edad_quinquenal) %>%

s summarise(Total=n()) %>%

us dplyr::mutate(Porcentaje = round(Total/sum(Total)*100, 1))
15 ggplot(Tabla, aes(x =edad_quinquenal, y=Total,

116 fill=edad_quinquenal) ) +



117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

1.

w

0

1

w

1

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

geom_bar(width = 0.9, stat="identity",
position = position_dodge())+

#ylim(c(0,1000))+
labs(x="", y="Frecuencia") +
labs(fill = ")+
geom_text(aes(label=pasteO(Porcentaje,"%", """, "\n", "","")),

vjust=0.01,

color="black",

hjust=0.5,

position = position_dodge(0.9),

angle=0,

size=3.0) +
scale_y_continuous(limits=c(0,1000),breaks=se((0,1000,100))+
scale_fill_discrete(name = "Edad del Paciente™)+
theme(axis.text.x = element_text(angle =-90, vjust =0,

hjust=0))

#facet_grid(~"Diagrama de barras para la variable Edad™) }

el B

##Variable Edad Sexo y Canton

data<-table(filtrado$sexo_paciente, filtrado$canton) data<-as.data.frame(data)

datos <- data.frame(nombre=nombre,tipo=tipo, valor=valor) ggplot() +
geom_bar(data=data,aes(x=Var2, y=data$Freq,fill=Varl), stat="identity’, position="dodge”)

+

coord_flip()+
scale_fill_manual(values=c("deepskybluel","lightpink2"))+ labs(x="Cant n", y=

"Frecuencia")+ guides(fill=guide legend(title = "Sexo"))

et e S e L Ll
FRECUENCIA DE FALLECIDOS DE ACUERDO A LA EDAD #
Tabla <- datos %>% group_by(edad_quinquenal) %>% summarise(Total=n()) %>%
dplyr::mutate(Porcentaje = round(Total/sum(Total)*100, 1)) ggplot(Tabla, aes(x =
edad_quinquenal, y=Total,
fill=edad_quinquenal) ) +

geom_bar(width = 0.9, stat="identity",
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position = position_dodge())+

#ylim(c(0,100))+
labs(x="Edad del fallecido", y="Frecuencia ") +
labs(x="Pacientes", y="Frecuencia") +
labs(fill = ")+
geom_text(aes(label=pasteO(Porcentaje,"%", """, "\n","", " ""),

vjust=0.01,

color="black",

hjust=0.5,

position = position_dodge(0.9),

angle=0,

size=3.0) +
labs(fill = ")+
scale_fill_discrete(name = "Edades™)+
theme(axis.text.x = element_text(angle =-90, vjust =0,

hjust=0))+
scale_y_continuous(limits=c(0,120),breaks=seq(0,120,10))+
scale_fill_manual(values=c("dodgerblue4”, "hotpink3",
"peachpuffl”,"slategray4”,"gold3", 4",
"5","lightpink3","olivedrab2","green4",

"lavenderblush4","turquoise4™))

St e e e e
# FRECUENCIA DE FALLECIDOS DE ACUERDO AL CANTON DE REGISTRO DEL CASO #

Tabla <- datos %>% group_by(canton) %>% summarise(Total=n())

%>%

dplyr::mutate(Porcentaje = round(Total/sum(Total)*100, 1)) ggplot(Tabla, aes(x = canton,

y=Total, fill=canton) ) +

geom_bar(width =0.9, stat="identity", position =
position_dodge())+
#ylim(c(0,400))+

labs(x="", y="Frecuencia") +

labs(fill = ")+

geom_text(aes(label=pasteO(Porcentaje,"%", """, "\n","","",""),
vjust=0.01,
color="black",
hjust=0.5,

position = position_dodge(0.9),
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197

198

199

200
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202

203

angle=0,
size=3.0) +
theme (axis.text.x = element text (angle = -90, vjust =

hjust=0)) +

0,

scale y continuous (limits=c (0,420),breaks=seq(0,420,40))

SR o o
# FRECUENCIA DE FALLECIDOS DE ACUERDO AL SEXO #

24 Tabla <- datos %>% group by (sexo paciente) %$>%

205

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

summarise (Total=n()) %>%
dplyr::mutate (Porcentaje = round(Total/sum(Total)*100,
ggplot (Tabla, aes(x = sexo paciente, y=Total,
fill=sexo paciente) ) +

geom bar (width = 0.9, stat="identity",
position = position dodge())+

ylim(c (0,500)) +

labs (x=" ", y= "Frecuencia") +

labs (fill = "")+

geom text (aes (label=pastel( Porcentaje, "3")),
vjust=0.01,

color="black",
hjust=0.5,
position = position dodge (0.9),
angle=0,
size=4.0) +
scale fill discrete(name = "Sexo",
labels = c("Hombre", "Mujer"))+
theme (axis.text.x = element text (angle = 0,
vijust = 0.5, hjust=0.5))+

scale y continuous (breaks=seq(0, 400, 40))

1))
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