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1. RESUMEN

El siguiente articulo proporciona informacion acerca del método para estructurar
datos nacionales y realizar una espacializacion de estos siendo un analisis para
la toma de decisiones que mejor se acomode a los grupos de poblacion afectada.

En este proyecto desea ver la dindmica y comportamiento Geoestadistico del
vector y los casos reportados en los municipios de Antioquia, para que las
politicas de prevencion sean bien enfocadas y localizadas en los sitios de mayor
poblacién vulnerable, segun los resultados del andlisis espacial de los datos.

El chikungunya es una enfermedad viral que se adquiere por la picadura del
mosquito Aedes aegypti o Aedes albopictus que hayan obtenido el virus, se
indica que pertenece a la misma familia del virus del dengue, los sintomas en los



humanos son fiebre, fuertes dolores articulares, dolores musculares, dolores de
cabeza, nauseas, cansancio y erupciones cutaneas.

En Colombia se ha tenido en cuenta las experiencias con la enfermedad de otros
paises, desde octubre de 2014 se conocen casos en donde se reportaron 8000
contagios y en total en 2014-2015 es de 115.000 incluyendo casos sospechosos
los datos anteriormente mencionados corresponden a datos publicos del
Ministerio de Salud y el Instituto nacional de Salud.

Palabras clave : Geoestadistica, Vector, Virus, Andlisis Espacial, Raster,
Geodata base.

2. ABSTRACT

The author must be careful with the redaction of Title, Abstract and Keywords.
We encourage the author to make review the text by a native English speaker.

The following article provides information about the method to structure national
data and perform a spatialization of these being an analysis for taking decisions
best suited to the populations affected.

In this project we want to see the dynamic behavior of the vector and
Geostatistical cases reported in the municipalities of Antioquia, for prevention
policies are well targeted and localized sites most vulnerable population,
according to the results of the spatial analysis of data .

Chikungunya is a viral disease that is acquired by the bite of the Aedes aegypti
or Aedes albopictus obtaining the virus, indicating that belongs to the same
family of the dengue virus, symptoms in humans are fever, severe joint pain,
muscle aches, headaches, nausea, fatigue and rash.

In Colombia it has been taken into account experiences with the disease in
other countries, since October 2014 where 8,000 cases were reported
infections and in total in 2014-2015 is 115,000 suspected cases including the
above mentioned data correspond to known public data Ministry of Health and
the National Institute of Health.

Keywords : Geostatistics , Vector, Virus , Spatial Analysis, Raster, Geodata
base.



3. INTRODUCCION

Este trabajo esta enfocado al analisis espacial de variables cualitativas y
cuantitavas de fenomenos epidemioldgicos como lo produce un insecto o vector,
apoyado por el andlisis estadistico y probabilistico de una muestra no aleatoria
de datos reportados en campo, se quiere con el dar una herramienta a los
administradores de los territorios nacionales alcaldes y gobernadores para
enfocar sus esfuerzos en las zonas mas vulnerables a estos episodios virales en
la poblacion como mandato de la constitucion nacional y los derechos de todo
ciudadano.

“El chikungunya es una enfermedad viral que se adquiere por la picadura del
mosquito Aedes aegypti o Aedes albopictus que hayan obtenido el virus, se
indica que pertenece a la misma familia del virus del dengue, los sintomas en los
humanos son fiebre, fuertes dolores articulares, dolores musculares, dolores de
cabeza, nauseas, cansancio y erupciones cutaneas” (MS, 2015)

“En Africa, Asia y Europa se han registrados casos de la enfermedad desde
1999 hasta la fecha con mas 1.9 millones de casos, el primer brote fue notificado
para América en la Isla francesa de St. Martin en 2013, desde entonces se ha
confirmado la transmisién local en mas de 43 paises y territorios de la Regién de
las Américas. Hasta abril de 2015 se habian registrado 1'379.788 casos
sospechosos de chikungunya en las islas del Caribe, los paises de América
Latina y los Estados Unidos de América; en el mismo periodo se han atribuido
191 muertes a esta enfermedad. En Canada, México y los Estados Unidos de
América también se han registrado casos importados. (OMS, 2015)

En Colombia se ha tenido en cuenta las experiencias con la enfermedad de otros
paises, desde octubre de 2014 se conocen casos en donde se reportaron 8000
contagios y en total en 2014-2015 es de 115.000 incluyendo casos
sospechosos.



4 . PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Este virus es transmitidos por insectos de tipo sancudo por medio de una
picadura, en nuestro territorio no es novedad, lo que llama la atencién que un
fenbmeno comun en las regiones de Colombia se salga de proporciones y de
las manos de los administrativos, en el afio 2014 el gobierno nacional presento
el plan de prevencion del virus del chikungunya en donde evalla varios factores
de riesgo de contagio entre ellos video conferencias, educacién a la poblacion,
publicar los boletines de contagio, comprar pruebas de laboratorio, cursos
virtuales, seguir las politicas internacionales de prevencion y mitigacion entre la
cuales esta la georeferenciacién del fenémeno, item en Colombia no se ha
tenido en cuenta.

Por esta razon este proyecto se desea ver la dindmica y comportamiento del
vector y los casos reportados en los municipios de Antioquia tomado como piloto
para el analisis espacial, deseando que las politicas de prevencion sean bien
enfocadas y localizadas en los sitios de mayor poblacién vulnerable, segun los
resultados del analisis espacial de los datos.

Los principales factores para el desarrollo de esta enfermedad son:

“Factores ambientales: varios de estos factores contribuyen al desarrollo del
vector como es el calentamiento global, el fenbmeno de El Nifio, temperatura,
humedad relativa, condiciones favorables para la distribucién del vector y la
regulacion del ciclo viral”. (A.Z.A. 2015)

“Factores sociales: conductas inadecuadas de la poblacion para la prevencion
de la aparicién del mosquito vector como son: no tapar y lavar adecuadamente
los recipientes de almacenamiento de agua, acumulacion inadecuada de
residuos sélidos que retienen agua, entre otros”. (A.Z.A. 2015)

“Factores economicos: Son las actividades econdmicas relacionadas con la
extraccion de oro, que generalmente se realizan a cielo abierto, dejando huecos
y residuos de materiales solidos en las superficies, que posteriormente se llenan
de agua y constituyen un ambiente propicio para la reproduccién del vector”.
(A.Z.A. 2015)

“Factores politicos: La Corrupcién y las debilidades en la organizacion,
planificacion y desarrollo de proyectos y/o programas de saneamiento ambiental,
que con lleven a generar una eficiente participacion de las diferentes
instituciones de la comunidad para la ejecucion de acciones tendientes a
controlar la aparicion del mosquito vector y al adecuado uso y almacenamiento
del agua”. (A.Z.A. 2015)



5 .PREGUNTA DE INVESTIGACION

Teniendo en cuenta la deficiente gestion de las politicas frente a los andlisis
espaciales de los fendbmenos de las regiones se desea con resolver la siguiente
pregunta.

¢,COmo procesar e interpretar de manera espacial los datos de las
entidades gubernamentales frente al fenbmeno del ch  ikungunya?

Esta pregunta no solo se puede tomar para el este virus, si no también para
cualquier fendbmeno que se presente en el futuro bien sea ambiental, social,
politico o econémico.



6 .OBJETIVOS
6.1. Objetivo General

Satisfacer la dificultad de la espacializacibn de datos para la toma de las
decisiones administrativas para la planificacion de como, donde y cuando
administrar los recursos en la poblacion mas vulnerable.

6.2 Objetivos especificos

6.2.1. Realizar una estimacién estadistica y geografica de ocurrencia del virus
en Antioquia.

6.2.2. Utilizar el método de analisis geoespacial conocido como PPDAC

6.2.3. Especializar la muestra aportada por el Instituto Nacional de Salud en su
pagina oficial y tomarlo como insumo principal.

6.2.4. Realizar analisis espacial de los resultados obtenidos después de
procesamiento de la informacién en forma vectorial y estadistica.

6.2.5. Analizar por medio de graficas las relaciones entre Temperaturay MSNM.

6.2.6. Presentar los Mapas resultado de los analisis.

6.2.7. Concluir mediante los mapas de prediccion cuales son los municipios en
riesgo alto, medio y bajo para el departamento de Antioquia.



7 .DATOS Y METODOS

Los datos no espaciales fueron recolectados en los informes que presentan
semanalmente el Instituto Nacional de Salud en su péagina oficial, los datos
espaciales fueron tomados de los SHP del Instituto Geografico Agustin Codazzi
en su pagina oficial del SIGOT.

El software que se utiliz6 en este trabajo es el ArcGIS 10.2.2 de ESRI, que para
efectos de este proyecto las licencias fueron facilitadas por la Universidad Nueva
Granada.

PPDAC es una metodologia analitica y flexible, desarrollada por Smith. (SGL,
2015).

Se utilizaran los pasos de la investigacion estadistica segun esta metodologia
como lo muestra la figura.

FIGURA 1. PASOS DE LA INVESTIGACION

PASO 1 PASO 2 PASO 3
Seleccion y Obtenciéon de los datos | —n] Clasificacion, tabulacion
determinacion de la :> {observacién, encuesta, [V y organizacion.
poblacién o muestra experimento)

y

PASO 6 PASO 5 PASO 4
Informe final <;: Analisis inferencial <:: Andlisis descriptivo
(opcional)

7.1. SELECCION Y DETERMINACION DE LA POBLACION O
MUESTRA.
7.2. OBTENCION DE LOS DATOS.

El procesamiento de los datos del Instituto Nacional de Salud los cuales
originalmente en PDF fueron transformados a formato Excel, a partir de este
punto se empez0 a realizar la estructuracion de los datos; cada municipio en
Colombia cuenta con un codigo unico nacional el cual es aportado por el DANE,
el cual es un estandar numeérico para todo el territorio llamado Divipola, para el
departamento de Antioquia se asigno el cédigo departamento 05 y municipio
000,el cual es el estandar nacional de codificacion municipal, el 000 va
cambiando segun su namero asignado por la Divipola a cada municipio.
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7.3. CLASIFICACION, TABULACION Y ORGANIZACION

Los datos se depuraron en el Excel de tal forma que cada municipio le
correspondiera su codigo nacional de identificacion como lo muestra la figura.

La tabulacion de los datos corresponde a las columnas de datos los cuales son;
Caodigo, Departamento, Municipio, Caso sospechoso, Caso confirmado por
clinica, Caso confirmado por laboratorio, y Total General. Para nuestro interés
se toma relevancia los campos Codigo, Departamento, Municipio, Caso
confirmado por clinica y Total General, en los cuales se centro la investigacion.

FIGURA 2. ESTRUCTURACION DE LA MUESTRA
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Fuente: Autor

Una vez con la muestra preparada de tal forma que los puntos, comas o espacios
no interfieran con su espacializacion, se guarda el archivo como un documento
txt.

Utilizando el software de Arcgis el mddulo de arcmap, agregamos las capas SHP
de Departamentos y Municipios de Colombia, los cuales se encuentra su
sistema de referencia en Magna-Sirgas.

Abriendo la tabla de atributos observamos que ella comparte con el archivo txt
preparado varias caracteristicas del campo, pero uno en especial DANE.

Toda la informacion resultante se organizé en un archivo digital con una
estructura de datos espaciales (FGDB).
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FIGURA 3.

ANALISIS DE CAMPOS

Con la caracterizacion fisica de los municipios obteniendo las alturas sobre el
nivel del mar y las temperaturas medias, se realiza la siguiente grafica que nos
ayuda a evidenciar las caracteristicas del fendmeno segun su nimero de casos
confirmados totales , la temperatura y los msnm por ejemplo la relacion entre
temperatura y altura sobre el nivel del mar, en donde apreciamos los picos de
casos confirmados totales mas altos los cuales concuerdan con el proceso
bioldgico de reproduccion del que el vector se manifiesta en el caso en que la
temperatura media de la region este entre 25°C y 30°C y en Alturas medias entre

0 a 200 msnm.

Fuente: Autor
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EID Shape NMG NOMBREDEPT DANE
’ Palygon ARBOLETES Antioguia 05051
171 | Polygon SAN JUAN\DE URABA Antioguia 05659
175 | Polygon NECOCLI Antioquia 05490
181 | Paolygon SAN PEDRO'DE URABA Antioguia 05665
192 | Polygon TURBO Antioguia 05837
208 | Polygon NECHI Antioquia 05495
215 | Polygon APARTADO Antioguia 05045
217 | Polygon CAUCASIA Antioguia 05154
222 | Polygon EL BAGRE Antioguia 04250
226 | Polygon CACERES Antioquia 05120
230 | Polygon CAREPA Antioguia 05147
235 | Polygon CHIGORODO Antioquia 05172
237 | Polygon TARAZA Antioguia 05790
241 | Polygon ZARAGOZA Antioguia 05895
249 | Palygon MUTATA Antioguia 05480
254 | Polygon SEGOVIA Antioguia 05736
256 | Polygon AMNORI Antioguia 05040
258 | Polygon VALDIVIA Antioguia 04854
261 | Palygon ITUANGO Antioquia 05361
267 | Polygon YONDO Antioguia 05893
271 | Polygon AMALFI Antioguia 05031
272 | Palygon REMEDIOS Antioquia 05604
277 | Polygon YARUMAL Antioguia 05887
278 | Polygon BRICENO Antioguia 05107
279 | Polygon CAMPAMENTO Antioquia 05134
281 | Polygon DABEIBA Antioguia 05234
262 | Polygon PEQUE Antioguia 05543
288 | Polygon TOLEDO Antioguia 05819
291 | Polygon SABANALARGA Antioquia 05628
295 | Polygon MURINDO Antioguia 05475
296 | Polygon SAN ANDRES Antioquia 05647
297 | Polygon URAMITA Antioguia 05842
298 | Polygon CANASGORDAS Antioguia 05138
300 | Polvaon VEGACHI Antioguia 05858



FIGURA 4. GRAFICA DE ANALISIS GRAFICO DE LA MUESTRA
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Fuente: Autor
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FIGURA 5. TOTAL GENERAL DE CASOS
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Fuente: Autor, Arcgis Spatial Statistics Tools.

FIGURA 6. MUNICIPIOS EN UN RANGO DE ALTURAS EXPRESADO EN MSNM
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Fuente: Autor, Arcgis Spatial Statistics Tools.

FIGURA 7. MUNICIPIOS EN UN RANGO DE TEMPERATURAS EXPRESADAEN ° C
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Fuente: Autor, Arcgis Spatial Statistics Tools.
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7.4.  ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA MUESTRA

Con la muestra organizada se inicia el proceso de espacializacion de los datos
por medio de la herramienta de Arcgis el Join. El cual nos ayuda a unir las tablas
espaciales contra una tabla de valores como la que estructuramos anteriormente.
Como producto tenemos un poligono que tiene los datos de interés codigo
DANE, Departamento, Municipio, Caso sospechoso, Caso confirmado por
clinica, Caso confirmado por laboratorio, y Total General el cual se le coloco el
nombre de DATOS _COMPLETOS CASOS TOTALES.

Para concebir el andlisis espacial de estos datos, los poligonos resultado se
deben convertir a punto, esto lo realizamos con la herramienta Feature to Point.
Como resultado tenemos una nube de puntos ubicados como centroide de
referencia el poligono utilizado DATOS_COMPLETOS_CASOS_TOTALES.

FIGURA 8. ESPACIALIZACION DE LA MUESTRA EN POLIGONOS
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Fuente: Autor, Spatial Statistics Tools.
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FIGURA 9. CONVERSION A PUNTO LOS POLIGONOS
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Fuente: Autor, Spatial Statistics Tools.

7.4.1. | DE MORAN

Procedemos a realizar el andlisis descriptivo de la muestra, lo cual lo realizamos
con la teoria de Autocorrelacién espacial. “La cual mide la autocorrelacién
espacial basada en las ubicaciones y los valores de las entidades
simultdneamente. Dado un conjunto de entidades y un atributo asociado, evalua
si el patron expresado esta agrupado, disperso o es aleatorio. La herramienta
calcula el valor del indice | de Moran y una puntuacién z y un valor P para evaluar
la significancia de ese indice. Los valores P son aproximaciones numeéricas del
area debajo de la curva de una distribucion conocida, limitada por la estadistica
de prueba”. (I de Moran global) (ARCGIS HELP, 2013)
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FIGURA 10.REPORTE DE ANALISIS DE AUTOCORRELACION ESPACIAL

puntuacion z (Desviaciones estandar) valor P (Probabilidad) Nivel de confianza

<-1,650> +1,65 <0.10 90%
<-1,960>+1,96 <0.05 95%

<-2,580>+2,58 <0.01 99%

Spatial Autocorrelation Report

Moran's Index: 0,026023 Significance Lewvel Critical value

z-score: 0,977609 — (p—value) (z-score)
0.01 =3 <= -2.58

p-wvalue: 0,328268 o0.05 = -2.58 — -1.96
o.10 =3 -1.96 — -1.65

— | — -1.65 — 1.65
.10 = 1.65 — 1.96
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- —

significant significant
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Dispersed Random Clustered

Given the z-score of 0.977609191736, the pattern does not appear to be significantly different
than random.

Global Moran's I Summary

Fuente: Autor, Arcgis Spatial Statistics Tools.

Este resultado dado z -score de 0.977609191736, el patrén no parece ser
significativamente diferente al azar.

De manera que esto indica que no puede rechazar la hipotesis nula.

“Es posible que la distribucion espacial de los valores de entidades sea el
resultado de procesos espaciales aleatorios. El patréon espacial observado
de los valores de entidades podria ser cualquiera de las tantas versiones
posibles de aleatoriedad espacial completa”. (I de Moran global) (ARCGIS
HELP, 2013) Esto indica que le método es viable.
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7.4.2. DENSIDAD DE PUNTOS KERNEL
Realizando analisis espacial con la densidad de puntos de Kernel este “calcula
una magnitud por unidad de area de punto caracteristica utilizando una funcién
para adaptarse a una superficie suavemente conica a cada punto”. (SGL, 2015)
(TOMLIN, C.D, 1990) (ARCGIS HELP, 2013)
Utilizandolo para la muestra Antioquia obtenemos el siguiente mapa

FIGURA 8. DENSIDAD DE PUNTOS KERNEL

= ¥ KernelD_shp&
<WVALUE=
3 0,000000034 - 0,000193236
I 0,000193236 - 0,00047946
I 0,00047946 - 0,000880175
I 0,000880175 - 0,001330978
I 0,001330978 - 0,001824715

Fuente: Autor, Arcgis Spatial Statistics Tools.

7.4.3. DENSIDAD DE PUNTOS
Realizando analisis espacial con la densidad de puntos el cual “calcula una
magnitud por unidad de area de entidades de puntos que caen dentro de un
barrio alrededor de cada celda”. (SGL, 2015)(TOMLIN, C.D, 1990)(ARCGIS
HELP, 2013)
FIGURA 9. DENSIDAD DE PUNTOS

= M PointDe_shp5
<VALUE=>

[10-0,013722693

1 0,013722693 - 0,027445386
1 0,027445386 - 0,041168079
=1 0,041168079 - 0,054890772
[ 0,054890772 - 0,068613465
I 0,068613465 - 0,082336158
I 0,082336158 - 0,09605885
I 0,09605885 - 0,109781543
I 0,109781543 - 0,123504236

Fuente: Autor, Arcgis Spatial Statistics Tools.
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En este andlisis por densidad de punto vemos que los mapas producto no
concuerdan con los picos de las gréficas y los valores de los reportes del
ministerio de salud, los parametros estadisticos aplicados a esta muestra no
reflejan los mayores casos del virus nos muestra la imdgenes como una
densidad de puntos , se descartd este analisis estadistico, aunque la teoria
indicaba que se acoplaba a los datos pero no se tuvo en cuenta que los cada
punto tenia variables que afectaban el resultado de la prediccion.

7.4.4. ANALISIS DE PUNTO CALIENTE O HOT
SPOT (GI* DE GETIS-ORD)

Dado un conjunto de entidades ponderadas, “identifica puntos calientes y puntos
frios estadisticamente significativos mediante la estadistica Gi* de Getis-Ord”.
(ARCGIS RESOURSES, 2015)

Es también un método de prediccion de ocurrencia de eventos en un lugar. En
este punto se tomé la muestra y se analiza indicando que los municipios de
Necocli, San Pedro De Uraba, Turbo, Apartado, Carepa, Chigorodo, Mutata, los
cuales son los puntos con casos confirmados mas altos en Antioquia, en
congruente con las graficas de temperatura y altura media de los municipios.

FIGURA 10. ANALISIS DE PUNTO CALIENTE O HOT SPOT
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Fuente: Autor, Arcgis Spatial Statistics Tools.
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7.4.5. KRIGING

Kriging es la técnica de interpolacién utilizada en Geoestadistica. “Su fortaleza
estriba en el conocimiento del comportamiento de la variable en el espacio. Asi,
la forma del semivariograma nos indica la capacidad predictora que tiene cada
punto en funcién de la distancia que lo separa con otro punto. Los puntos mas
alla del rango, es decir cuando el semivariograma se vuelve plano, tienen la
minima capacidad predictora”. (SGL, 2015)(ARCGIS RESOURSES, 2015)

“A la hora de realizar un Kriging hay que, ademés de suministrar los parametros
del semivariograma isotropico o los anisotrépicos, decidir la estrategia adecuada
para la seleccién de puntos para la interpolacién. Si el numero de valores en el
espacio es suficiente, disminuir el radio de busqueda de puntos puede ser la
mejor estrategia, ya que evita problemas de estacionalidad, aunque hay que
procurar que el radio de busqueda no sea inferior al rango, ya que no se utilizaria
toda la informacion que proporciona el semivariograma”. (SGL, 2015)(ARCGIS
RESOURSES, 2015)

Se realiza el analisis por este algoritmo el cual nos da una imagen raster de los
puntos en forma de contornos que nos visualiza la incidencia de la muestra en
el espacio y en los casos confirmados por cada municipio.

La imagen resultado observamos como las zonas de mayor incidencia en los
casos confirmados indica el algoritmo la prediccion mas alta.

“Las funciones semivariograma y covarianza cuantifica el supuesto de que las
cosas cercanas tienden a ser mas similares que las cosas que estan mas
separados. Semivariograma y covarianza sirve para medir la fuerza de
correlacion estadistica como una funcion de la distancia”. (SGL, 2015)(ARCGIS
RESOURSES, 2015).

Para poder realizar el proceso es necesario analizar las caracteristicas de la cual
se conforma el Kriging, El objetivo es lograr el mejor ajuste, y también incorporar
su conocimiento del fenédmeno en el modelo. El modelo se utilizard en sus
predicciones.

20



FIGURA 11. PARAMETRO DE SEMIVARIOGRAMA
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Fuente: Autor, Arcgis Spatial Statistics Tools.

Kriging universal puede utilizar cualquiera de semivariograma o covarianza (que
son las formas matematicas que se utilizan para expresar autocorrelacion),
utilizan estas transformaciones para permitir el error de medicion.

FIGURA 12. KRIGING UNIVERSAL Y MODELO CIRCULAR
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Fuente: Autor, Arcgis Spatial Statistics Tools.
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FIGURA 13. RESULTADO DE PREDICION DEL KRIGING UNIVERSAL
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Fuente: Autor, Arcgis Spatial Statistics Tools.

8. RESULTADOS

8.1. Laimagen resultado que observamos son las zonas de mayor incidencia en
los casos confirmados indica el algoritmo la predicciéon mas alta, podemos no

perder de vista que los puntos rojos son las predicciones altas de ocurrencia del
evento.

FIGURA 14. RASTER RESULTANTE KRIGING

Kriging_2
Prediction Map
[DATOS_COMPLETOS_PUNTO].[Total_gene]
Filled Contours
W 1-1,29736017
I 1,29736017 - 2,10517267
[ 2,10517267 - 4,29968663
4,29968663 - 10,2613318
10,2613318 - 264568148
264568148 - 70,4536746
704536746 - 189,976117
I 189,976117 - 514,672339
I 514,672339 - 1.396,74633
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Fuente: Autor, Arcgis Spatial Statistics Tools.
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8.2. Para realizar la confirmacién del mapa resultado el algoritmo tiene un
método de error el cual la muestra en un mapa, su resultado es el siguiente, el
cual indica en su azul mas fuerte que su error probable estandar es en esa zona,
lo que indica que es buena la prediccion.

FIGURA 15. RASTER RESULTANTE ERROR PROBABLE KRIGING

1 Kriging_MAPA DE ERROR
Prediction Standard Error Map
[DATOS_COMPLETOS_PUNTO].[Total_gene]
Filled Contours
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M 3,113636e+121 - 3,892045e+121

W 3,892045e+121 - 4,670454e+121
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W 5,448863e+121-6,227271e+121

M 6,227271e+121 - 7,005680e+121

M 7,005680e+121 - 7,78408%+121

Fuente: Autor, Arcgis Spatial Statistics Tools.

8.3. Como producto final extraemos las areas las cuales corresponden al tipo de

riesgo que los habitantes se encuentran dependiendo el color del mapa, estas

areas se extraen exportando el raster final e indicandole que lo guarde como tipo
SHP.
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FIGURA 16. AREAS RESULTANTES DEL KRIGING

Fuente: Autor, Arcgis Spatial Statistics Tools.

8.4. Con las capas de areas resultantes se extrajo los municipios que tenian
vecindad con las areas resultantes se utilizé una seleccion por localizacion la
cual por medio de un query a la capa de areas resultado nos mostraba los
municipios segun su riesgo.
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FIGURA 16. MAPA FINAL DE RIESGO DE CONTAGIO DEL CHIKUNGUNYA

Fuente: Autor, Arcgis Spatial Statistics Tools.

8.4 Los municipios del siguiente listado muestran su riesgo de contraer el virus
segun la informacion suministrada por las autoridades de salud y el analisis
Geoestadistico de la muestra analizada, siendo riesgo 1 la probabilidad mas alta
de contraerlo, riesgo 2 probabilidad media y riesgo 3 una probabilidad baja.
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FIGURA 17. LISTADO FINAL DEL ANALISIS DEL RIESGO DE CONTAGIO DEL CHIKU NGUNYA

DANE  |Municipio RIESGO DANE  |Municipio RIESGO DANE  |Municipio RIESGO

05051 |ARBOLETES 1 05040 |ANORI 05361 |ITUANGO

05659 [SAN JUAN DE URABA 05854 |VALDIVIA 05893 |YONDO

05490 [NECOCLI 05887 |YARUMAL 05031 |AMALFI

05665 |SAN PEDRO DE URABA 05543 |PEQUE 05107 |BRICENO

05837 |TURBO 05647 |SAN ANDRES DE CUERQUIA 05134 |CAMPAMENTO

05495 [NECHI 05842 |URAMITA 05234 |DABEIBA

05045 |APARTADO 05501 |OLAYA 05819 |TOLEDO

05154 |CAUCASIA 05670 |SAN ROQUE 05475 |MURINDO

05250 |ELBAGRE 05079 |BARBOSA 05138 | CARIASGORDAS

05120 |CACERES 05308 |GIRARDOTA 05038 |ANGOSTURA

05147 |CAREPA 05240 |EBEJICO 05113 |BURITICA

05172 |CHIGORODO 05212 |COPACABANA 05315 |GUADALUPE

05790 |TARAZA 05667 |SAN RAFAEL 05658 |SAN JOSE DE LA MONTARIA

05895 |ZARAGOZA 05318 |GUARNE 05284 |FRONTINO

05480 [MUTATA 05649 |SAN CARLOS 05686 |SANTA ROSA DE 0505

05736 |SEGOVIA 05321 |GUATAPE 05310 |GOMEZ PLATA

05604 |REMEDIOS 05093 |BETULIA 05150 |CAROLINA

05628 |SABANALARGA 05347 |HELICONIA 05890 |YOLOMBO

05858 |VEGACHI 05440 |MARINILLA 05873 |VIGIA DEL FUERTE

05411 [LIBORINA 05615 |RIONEGRO 05086 |BELMIRA

05885 |YALI 05313 |GRANADA 05004 |ABRIAQUI

05579 |PUERTO BERRIO 05036 |ANGELOPOLIS 05306 |GIRALDO

05042 |SANTAFE DE ANTIOQUIA 05380 |LAESTRELLA 05264 |ENTRERRIOS

05761 [SOPETRAN 05631 |SABANETA 05425 |MACEO

05190 |CISNEROS 05148 |EL CARMEN DE VIBORAL 05847 |URRAO

05656 [SAN JERONIMO 05660 |SAN LUIS 05237 |DON MATIAS

05088 [BELLO 05030 |AMAGA 05690 |SANTO DOMINGO

05044 |ANZA 05002 |ABEJORRAL 05125 |CAICEDO

05001 |MEDELLIN 05756 |SONSON 05664 |SANPEDRO

e refra oo |rererolrmlrcrcolceircececorco e ool reo|e

05585 |PUERTO NARE 05353 |HISPANIA 05142 |CARACOLI

05059 [ARMENIA 05206 |CONCEPCION

05360 |ITAGUI 05021 |ALEJANDRIA

05266 |ENVIGADQ 05674 |SANVICENTE

05209 [CONCORDIA 05541 |ELPEROL

05129 |CALDAS 05607 |RETIRO

05809 [TITIRIBI 05697 |EL SANTUARIO

05642 [SALGAR 05197 |COCORNA

05591 [PUERTO TRIUNFO 05376 |LACEIA

05861 |VENECIA 05400 |LAUNION

03679 |SANTABARBARA 05652 |SAN FRANCISCO

05101 |CIUDAD BOLIVAR 05282 |FREDONIA

05390 [LAPINTADA 05467 |MONTEBELLO

05091 |BETANIA 05792 |TARSO

05034 |ANDES 05576 |PUEBLORICO
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05856 |VALPARAISO 05368 |JERICO

05789 | TAMESIS
05055 |ARGELIA
05483 |NARINO
05364 |JARDIN
05145 | CARAMANTA
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Fuente: Autor.
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9. CONCLUSIONES

Las caracteristicas de los municipios en riesgo alto son directamente
proporcionales a la altura media del nivel del mar y la temperatura del
municipio.

Este modelamiento es Util para ver el comportamiento que tuvo en los
afios 2014 — 2015, siendo este una medida espacial de alerta temprana
de futuras epidemias de vectores.

Queda claro que los métodos por densidad de puntos no son siempre
efectivos porque dependen de caracteristicas adicionales como en este
caso la temperatura, MSNM y el nUmero de casos confirmados.

Este trabajo no solo es para implementase con el virus de Chikungunya,
también puede ser utilizado en Malaria, Fiebre amarilla, Dengue o nuevos
virus como el Zika.

Con esta informacion los recursos que van a ser destinados en municipios
de riesgo bajo no necesitaran la misma partida econdémica para el
desarrollo de su plan de mitigacion.

Con esta informacién un planificador del desarrollo puede implementar un
programa de gobierno POT o EOT para mitigar los efectos en la poblacién
de los virus vectores que en estos climas se reproducen con mas facilidad.
En la implementacion de los planes de mitigacion se debe tener en cuenta

las sequias o temporadas de lluvias.

Las empresas prestadoras de servicios de salud deben estar atentas a los
esfuerzos de gobierno local en la mitigacion de este virus.
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