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Resumen

La triada epidemiolégica [Persona: ¢Quién?, Tiemptuando?, Lugar: ¢Donde?] requiere de la adopeiamidiades
espaciales Ad hoc para la representacion de inalieadEsto se debe a que la salud es el resultatdordlaciones de los
grupos sociales en su territorio de residenciapajo, que esta provisto de un contexto dinamictcpéar, lo cual ha
contribuido al desarrollo de la teoria de los deieantes sociales de la salud (DSS).

Se desarrolla una investigacion de caracter cadimét que intenta explicar, a partir de los DSShifieados como
vulnerabilidad socio-espacial (variables situadefivoral, materialidad de la vivienda y nivel detinscion del jefe de
hogar) mas la exposicion potencial a Pa relacion de las personas residentes al imtegb Area Metropolitana de
Santiago de Chile con la Tos Ferina o Coquelupkeyssi$. Se ha ideado una secuencia metodologica detapas. En
la primera de ellas, se georreferencian los casd®d Ferina, se utiliza el método de interpolatifWV para la variable
MP,oy se corre el método de clasificacién ascendeméequica para determinar vulnerabilidad. En laisdg etapa, se
construyen cuadrantes ad hoc de £ gara los cuales se realiza la unién espacial éagrdimensiones de estudio. En la
etapa tres, se ejecuta el analisis de autocordelaspacial; | de Moran; LISA.
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Los resultados han permitido identificar los sextatel area de estudio que presentan una maymoaglacion espacial
positiva. Entre ellos, la distribucion espacial ldeTos Ferina esta condicionada por la signifieatpresencia de
condiciones socio-econémicas vulnerables y expisigicontaminacion ambiental.

Palabras clave: material particulado; vulnerabiidacio-espacial; morbilidad; geografia de la saudocorrelacion espacial; Chile

1. Introduccién

En las dltimas dos décadas, ha crecido el intenfre gedgrafos, epidemiélogos, e investigadorelade
salud publica en general, por documentar las foenague los procesos basados en el lugar de regdsam
importantes en la comprension de las desigualdsoeisles y espaciales en los resultados de sakugsy
comportamientos asociados (Pearce, J. 2012. pp).l1®&ta tendencia es evidente en dos corrientes
principales de la literatura que reflejan distimge teéricas de larga data entre los conceptdsigie y
espacio(Arcaya, M. et al, 2012. pp 824), el primero diéfie como un punto, o nodo, donde los fendémenos o
las personas pueden ser localizadas, mientras| geguendo se define donde se distribuyen los fendémg
personas. Segun Gesler, citado en Kearn y Jos&¥8.(bp 712), “los lugares estan estudiados segin s
importancia para las personas, el espacio estézatalen términos de sus atributos cuantificableuy
patrones”.

En el afio 2005, la Organizacion Mundial de la Salodsolida el concepto de las determinantes saciale
de la salud. En términos generales, los deterngsasuciales de la salud son todos aquellos factooeso
variables personales, sociales, econdmicas y atalésmue determinan el estado de salud de lasnzess
en otras palabras, son las circunstancias de wedasdpersonas (Borrell y Malmusi, 2010). La incogeion
de este concepto en el plano de la planificacidita@a es de suma importancia para explicar loérf@nos
epidemiolégicos en el espacio y el tiempo, sobdw touando el presente estudio analiza una enfedneda
respiratoria, endémica de nuestro territorio, qoaiscrimina poblacion por sexo, edad, o condicaial;
nos referimos a la Tos Ferina o Coqueluche.

Entre los Gltimos eventos relacionados con la satuduestro pais, se ha podido identificar un atonem
la incidencia de la Tos Ferina, enfermedad bactarfdordetella pertussjstransmisible por via aérea, que si
bien puede sufrirse a cualquier edad, los masaafestcorresponden a los nifios menores a cuatrodafios
edad. La evidencia muestra importantes fluctuasicere la cantidad de casos en Chile de acuerdo a los
registros obtenidos por la ficha de las Enfermesla#eNotificacién Obligatoria (ENO), presentammaken
los afios 2000 y 2011.

Esta investigacion pretende conocer el comportamiespacial del Coqueluche, en el quinquenio 2006-
2010, con la finalidad de verificar si la enfermgdsta determinada por factores de caracter saiéetcos
y ambientales. Para ello, se han seleccionado adgueriables que se consideran importantes al ntonden
demostrar un patrdn territorial en el area Metriv@od de Santiago (AMS). Estas variables son lzatan
de la poblacién, el estado laboral de las persdaasaterialidad de las viviendas; y por el ladd&mtal, la
contaminacion atmosférica, puesto que, el Coquelutibne una mayor probabilidad de contagio en
ambientes contaminados.
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2. Metodologia, materiales, datos y herramientas

Se ha ideado una secuencia metodolégica de trpaset&n la primera de ellas, se georreferencian los
casos de Tos Ferina, se utiliza el método de iolacgn IDW para la variable Mpy se corre el método de
clasificaciébn ascendente jerarquica para determindmerabilidad. En la segunda etapa, se construyen
cuadrantes ad hoc de 1 koue cubran toda el area de estudio, los cualesé&ede contenedores para unir
(“join™) por localizacion la informacion proveniente deslids tres dimensiones de interés. Se utilizara la
funcibn suma de valores para la dimension epidémich y la funcion promedio de valores para las
dimensiones ambiental y socioecondémica. En la gtasase ejecuta el analisis de autocorrelacipacdisl; |
de Moran; LISA.

Tabla 1. Resumen metodologico

Dimension Variable Tipo variable Etapa 1 Etapa 2 apBt3
Epidemiolégica  Casos coqueluche Dependiente Geocoding Cuadrantes1 km Andlisis de
Unioén espacial autocorrelacion
Ambiental Concentracion MP Independiente  IDW entre las espacial; | de
dimensiones Moran; LISA
Socioecon6émica  Situacion laboral Independiente
Clasificacion
Materialidad vivienda Independiente fasc,end-ente
jerarquica

Nivel instruccion jefe de hogar Independiente

La fuente de datos y el software utilizado paradlagntas dimensiones corresponde a:

a) Dimension epidemioldgica > Casos de coqueluchettéude datos corresponde al Departamento de
Estadistica e Informacion en Salud (DEIS) del Metis de Salud de Chile. Se trabajara con la
informacion del quinquenio 2006 al afio 2010, coiim@mdo un total de 2203 casos de Coqueluche entre
esos afos. Software: ArcGIS: mddulo Arc CataldgyMap.

b) Dimension ambiental > Concentracion MHRuente de datos atafie al sistema nacional deitonea de la
calidad en el aire (SINCA). Se dispone de 10 estesi de medicion a lo largo y ancho del AMS quesmid
el material particulado de tamafio 10 ug (medidmimones por 1i). Los datos a considerar son el
promedio entre los valores de las medias anuates elquinquenio. Software: ArcGIS (Geostadistics)

c) Dimension socioecondmica: fuente de datos pertealeg€enso de poblacion y vivienda del afio 2002,
elaborado por el Instituto Nacional de Estadist{t’dE). Las variable seleccionadas para generanapa
social del area de estudio son: Ultimo nivel alealwen la educacion formal, para la caracterizad#ia
subdimension educacional; situacion laboral, paratacterizacion de la subdimensién economica;
materialidad de las paredes de la vivienda y d&l dé la vivienda, para la caracterizacién de la
subdimension vivienda. Software: Redatam, PhilcaocGIS.

Es importante advertir que la técnica de autocacréh permite elegir distintos modos de busqueda pa
identificar los valores similares entre los vecidesla unidad espacial analizada. En este seréidnjsqueda
de los vecinos se realiza con movimientos similaréss piezas de ajedrez de Torre, Alfil o ReireraHos
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efectos de esta investigacion, se opté por lazatibn del modo de busqueda tipo Reina. Con es$o, |

resultados que se pueden obtener de esta relatudtian entre -1 y 1, observando maximas
autocorrelaciones negativas y positivas respectivan La adopcién de unidades espaciales con fdema

cuadrantes permite evaluar vecindad a distanciasares. Software: Geoda.

3. Resultados

En referencia a la etapa 1 de la metodologia, sereé en la cartografia de la dimension epidemicdog
(Figura 1a), los cuadrantes del sector sur del AlvEsentan mayor cantidad de casos que otros sedeke
area de estudio. Se considera importante estasmyeeion para entender visualmente las relaciqoes
evidenciaremos mediante la autocorrelacion. Elltasdo de la dimensién ambiental (Figura 1b) seeuiatia
partir de la técnica de interpolacién espacial meitesta y exacta, que corresponde a la media paddepor
el inverso de la distancia (IDW), explicado en prafidad en Cafiada (2007), con el fin de obteneresl
continuos de contaminacion en el espacio. Estosstrarealtos niveles de exposicién a MBn el sector
oeste y sur del AMS, dejando el centro y el estemaenor concentracion.

El examen de la dimensidn socioecondmica (Figufa fiesenta la caracterizacién de las variables
trabajadas segun la metodologia de la clasificaagmendente jerarquica de Fuenzalida y Gatica j2@hl
cinco clases que indican que tan favorable estlea@dn social de las personas frente a las vasabl
seleccionadas. Este resultado nominal de las clabésnido desde Philcarto, se transforma a una
representacién ordinal, en donde la clase 1 tormaler 1, la clase 2 toma el valor 5, la claserBal valor
3, la clase 4 toma el valor 2 y la clase 5 tomaaédr 4. En cuanto al reparto espacial del resaltadisten
sectores con fuertes predominios en algunas clege® sucede en la clase 1 (muy desfavorable) agiata
en el sector sur y en el sector norponiente del decestudio. Mientras que en los casos de la 2lgsaly
favorable), estos se concentran en el sector mmterdel AMS.
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En la segunda etapa, se construye un Gnico shapadil cuadrantes de 1 kmoon la informacion
alfanumérica proveniente de las tres dimensions§. &l mayor registro para los casos de Coquelpone
cuadrante es de 25 casos, y el valor minimo ea ta Eimension socioecondémica, el valor promedigimé
entre las clases es de 8 y el valor promedio mires\®. En la dimension ambiental, el valor promedio
méaximo es de 77,1 tigle MP,,y el valor promedio minimo es de 57,8.ug

Cantidad de casos de Tos Ferina (Coqueluche) por cuadrante, Concentracién de MP10 segun interpolacion IDW, Clasificacién ascendente jerarquica por distrito censal,
en el drea Metropolitana de Santiago en el rea Metropolitana de Santiago

(a)

Autocorrelacion espacial entre Autocorrelacién espacial entre
dimensién epidemiolégica y variables independientes, dimension social y dimension ambiental,
en el drea Metropoitana de Santiago en el drea Metropoiitana de Santiago

(e))”\as

HH

Fig. 1. (a) Dimension epidemioldgica; (b) Dimensambiental; (c) Dimensién socioeconémica; (d) Aotoelacion espacial dimensién
social y dimension ambiental; () Autocorrelaciépazial dimension epidemioldgica y variables indejEntes.

Los resultados de la ultima etapa corresponderobténcion de la autocorrelacion espacial. Estiefiae
mediante relaciones bivariadas para comprobar tiedatente, si el Coqueluche es un sindrome de las
determinantes sociales de la salud (Figura 2).r&fi€ de autocorrelacion entre dimension socioéouoa
y dimensién ambiental (2a) muestra una relaciomtéuf),9557], donde los grupos vulnerables viven en
ambientes mas contaminados, en particular aquelladrantes que estan en la secciéon uno. El Grdéco
autocorrelacion entre variables independientes nabie coqueluche (2b) presenta un valor positieo d
[0,2039], que nos informa la existencia de un grop@mor pero representativo, de territorios donderhas
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casos de la enfermedad, es posible encontrar rpaypdacion desfavorecida (grupos vulnerables y amtége
contaminados), individualizados en los cuadrantesestan en la seccion uno.

De esta forma, las relaciones para la obtencida datocorrelacion se diferencian en el espacadéstico
(plano cartesiano), entre la dimension epidemickbgiomo variable dependiente en el eje vy, y lassalos
dimensiones como variables independientes en ek.efestas son las relaciones de autocorrelaciéon mas
importantes dentro del objetivo que busca encomsta investigacion. Sin embargo, también se bakca
grado de relacion entre las dos variables indepetel en una relacion unidireccional para que podam
evidenciar el grado de autocorrelacion entre nagsteterminantes sociales de la salud.

En este dltimo punto (Figura 1d), se ha encontrqu® la dimensién ambiental tiene una correlacion
ciertamente positiva con los grupos de poblaciéa presentan condiciones muy favorables (v.gr. daecl
ndmero 2), en relacion a los sectores con menaeotmacion de MR en el area de estudio (cuadrantes color
azul). Por el contrario, en los sectores dondetexigas contaminacion, es donde segun el resultada d
dimension socioecondmica, hay poblacion socialmdagfavorecida y muy desfavorecida (cuadrantes colo
rojo).

Moran's I = 0.9557 Moran's I = 0.2039
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Fig. 2. (a) Gréafico de autocorrelacion entre din@msocioecondémica y dimension ambiental; (b) @rtie autocorrelacion entre
variables independientes y variable dependientgu@ache).

En relacion al interés principal, de los 737 cuatis que comprende el Area Metropolitana de Samtiag
un total de 40 cuadrantes han sido identificaddisevables gracias a la interseccion entre los taxdos de la
autocorrelacion (Figura 1e). Asi, los cuadrantes igpresentan valores altos en la autocorrelabim,sido
sintetizados en un resultado que muestre la mismacion espacial sistemética en los cuadrantes.

Se identificaron 18 municipios involucrados condraates vulnerables: Maipu, Pudahuel, Cerrillosr&Ce
Navia, El Bosque, La Cisterna, La Florida, La Gaahja Pintana, Lo Espejo, Lo Prado, Macul, Nufieaire
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Aguirre Cerda, Pefialolén, San Ramén, Puente AlBaly Bernardo. De este total, 7 agrupan el 70% gle lo
cuadrantes identificados como vulnerables. Estaaiin es el clister del sector sur del AMS. En settor
podemos identificar los barrios comprendidos p@@amuna de El Bosque: Poblaciéon El Sauce, Poblacion
Santa Elena, Barrio Lo Moreno, Barrio Los CarolinBarrio Los Condores, Poblacién Los Acadios, entro
otros. Comuna de La Pintana: Barrio El Roble, Robla6 de Mayo, Poblaciéon Pablo de Rokha y Pobtacié
Rauln del Canto. Comuna de San Ramén: Poblaciérabhdd8a, Barrio Paraguay y Barrio Fernandez Albano.
Comuna de La Cisterna: Barrio Nueva Espafa y Bawi®iaut. Comuna de San Bernardo: Villa Eduardo
Anguita, Barrio Oriente, Barrio San Bernardo CenBoblacion La Portada y Poblacién El Olivo. Comdea

La Granja: Poblacién Malaquias Concha y Poblacim Gregorio. Comuna de Puente Alto: Villas situadas
en ex Fundo Las Rosas.

4. Discusion

Pese a que la bacteria no discrimina a la pobladé&ade un punto de vista biolégico (edad, géneatrau
caracteristica biologica), si se observa una stibdefad a contraer la enfermedad de la poblacidds
vulnerable socialmente y mas expuesta a un ambieot¢éaminado. Esta situacién, como ya hemos
caracterizado, se desarrolla en sectores puntdelésMS, principalmente en el sector sur del areastudio
que concentra un clister de cuadrantes; lo queiéansie encuentra en menor extension en el cenignotery
centro poniente del AMS. Este contexto logra exhiis frutos de la fragmentacion social reflejagosla
segregacion territorial de la poblacion.

5. Conclusiones

En el Area Metropolitana de Santiago podemos ifleatique la distribucion espacial de la Tos Fegna
cierta medida esta condicionada por las deternésasbciales de la salud, tanto desde una perspectiv
socioeconOmica de la poblacion, como también blagmé&lisis del medio ambiente contaminado al cetd e
poblacién se expone. Esta cercania, estadisticatgnmdticamente comprobada, es una consecuenci de |
configuraciéon urbana de los modelos que estructl@arcapital del pais, logrando con esto, grandes
desigualdades en la poblacién, ya sea desde ua gantista de la injusticia ambiental, como tamlziéando
observamos la sectorizacién de ciertos grupos soai@micos agrupados en determinados lugares.

La adopcién de los cuadrantes como unidad espagjalar de analisis, permite una mejor explotacién
las técnicas de autocorrelacion espacial en lbsjwa en epidemiologia, ya que cuadrantes ad hdckdé,
faculta evaluar vecindad a distancias regularggryende dar mas pertinencia a la Ley de Toblemiamo,
romper con la imposicién de trabajar con unidadd&igo administrativas de forma irregular (i.e. mwipio),
en especial con aquellas que poseen una vastasiéxten que aglutinan distintos modelos de distridoc
territorial para las dimensiones de analisis, propoa imputar dependencia espacial en aquellosrdsg
donde efectivamente el fendmeno se da con masafuerz
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