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Resumen

Nuestro pais afronté un suceso mundial, que nos cambié la vida a todos, ocasionando la muerte de
muchas personas de distintas edades, condicidn social y econémica y en especial en las zonas mas
vulnerables como el departamento La Libertad, registrandose en el distrito de Trujillo 16,090, la mayor
cantidad de casos positivos COVID-19 (Gerencia Regional de Salud La Libertad). En este contexto se
propuso hacer un analisis geoespacial que permita ubicar las zonas de vulnerabilidad espacio-temporal
de mayor incidencia de pacientes con COVID-19. Encontrandose que las zonas de mayor incidencia de
pacientes, con esta enfermedad se encuentran ubicados en la franja costera, ubicAndose en los
departamentos de Piura, La Libertad, Ancash, Limay Arequipa. Sin embargo, segtn el indice de Moran
se encontrd ausencia de autocorrelacién espacial, concluyéndose que la alta incidencia de pacientes con
COVID-19 no depende del espacio geografico en el Perd. Los datos se procesaron en el software
RStudio, para realizar el andlisis estadistico.

Palabra clave: Geolocalizacion, casos positivos COVID-19; indice de Moran,
autocorrelacion espacial, analisis geoespacial

Abstract

Our country faced a global event that changed the lives of all of us, causing the death of many
people of different ages, social and economic conditions, especially in the most vulnerable areas such
as the La Libertad department, with 16,090 positive cases of COVID-19 being recorded in the Trujillo
district (La Libertad Regional Health Management). In this context, a geospatial analysis was proposed
to locate the areas of space-time vulnerability with the highest incidence of patients with COVID-19. It
was found that the areas with the highest incidence of patients with this disease are located in the coastal
strip, located in the departments of Piura, La Libertad, Ancash, Lima and Arequipa. However, according
to the Morén index, the absence of spatial autocorrelation was found, concluding that the high incidence
of patients with COVID-19 does not depend on the geographic space in Peru. The data was processed
in the RStudio software to perform the statistical analysis. The data was processed in the RStudio
software, to carry out the statistical analysis of the data.

Keyword: Geolocation, COVID-19 positive cases; Moran index, spatial autocorrelation,
geospatial analysis
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1. Introduccién

El servicio de salud mundial enfrenta una compleja situacion desde diciembre de 2019, cuando
se reporté en Wuhan, China, un tipo desconocido de neumonia denominada COVID-19. Este hecho
caus6 conmocion a nivel mundial, y aproximadamente dos meses después, la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) lo reconoci6é como pandemia debido a su gigantesca propagacion alrededor del mundo.
En el contexto de América Latina, el Per fue uno de los primeros paises en tomar acciones drasticas
frente al virus, implementando, desde el 15 de marzo de 2020, un aislamiento social obligatorio. Sin
embargo, la propagacion del COVID-19 fue extremadamente répida, y al finalizar los primeros 100
dias, el pais habia registrado 260,810 casos confirmados y 8,404 fallecidos.

Este contexto de emergencia sanitaria ha evidenciado la importancia de conocer en detalle la
epidemiologia de la enfermedad, ya que el analisis de los casos confirmados y de su distribucion
espacial es muy importante para la creacién de politicas de control efectivas, tanto a nivel local como
nacional. La identificacion de las zonas de mayor riesgo, que suelen ser las mas vulnerables, resulta
fundamental para implementar estrategias mas eficaces para evitar la propagacion comunitaria de la
enfermedad. En este sentido, el analisis geoespacial en la actualidad es una herramienta fundamental
para saber como se extiende el virus y para disefiar acciones mas focalizadas.

Varios investigadores han dado a conocer la relevancia del anélisis espacial en el monitoreo de
la pandemia. Como es el caso de Gomez (2021) en su investigacion sobre la distribucion espacial de
los casos de COVID-19 en la provincia de Santa Fe, Argentina, encontrd agrupaciones en ciertas
regiones, utilizando el indice de Moran, con tasas mas altas en las regiones sur y centro, y mientras que
la region central con un grupo mas bajo. De manera similar, Salinas & Nochebuena (2021). (2021)
en Guerrero, México, evaluaron la relacion entre la vulnerabilidad social y la incidencia del COVID-
19, evidenciando cémo los grandes centros urbanos presentaron mayores tasas de contagio debido a
factores sociales y econémicos. Rodriguez (2020) también observ6 que las areas urbanas, con mayor
concentracion de poblacion, registraron mas casos de COVID-19, pero que el virus se expandio
rapidamente hacia las zonas rurales. Por su parte, Reinoso (2020) utilizé el analisis geoespacial con el
software R para generar mapas y animaciones, permitiendo visualizar la evolucién del COVID-19 y
otros datos relacionados, facilitando asi el monitoreo de la pandemia.

Otros estudios, como el de Sagard-del-Campo et al. (2021) en Santiago de Cuba, utilizaron el
indice de Moran y otros indicadores geoespaciales como el estadistico local G* de Getis-Ord para
estudiar la propagacion del virus, encontrando diferencias significativas en la tasa de incidencia entre
diferentes areas, y también en algunos grupos demograficos, demostrando la importancia de realizar un
analisis geoespacial para tener mayor conocimiento de los factores de riesgo. Asimismo, Nufiez et al.
(2021) en México en su investigacion realiz6 analisis de conglomerados espaciales para revelar patrones
espaciales y describir el impacto letal del virus COVID-19, encontraron que las tasas de mortalidad eran
altas en areas urbanas, aunque las zonas rurales también eran elevadas.

En este contexto, se presenta la necesidad de realizar un analisis geoespacial en la region de La
Libertad, Per(, con el objetivo de identificar las zonas de mayor vulnerabilidad frente al COVID-19.
Este trabajo busca proporcionar informacion importante para el disefio de politicas publicas mas
eficaces que ayuden a disminuir los efectos de la crisis sanitaria global. Esta situacién motivo realizar
esta investigacion, con el fin de cubrir el vacio de conocimiento existente sobre la distribucion espacial
del COVID-19 en la region, y asi facilitar de algin modo intervenciones oportunas que contribuyan a
mejorar la respuesta sanitaria y el manejo de recursos en las zonas méas vulnerables, como el estudio de
Enriquez-Mamani et al. (2021), quienes, al aplicar sistemas de informacién geogréfica en Juliaca, Peru,
logré identificar zonas de alto riesgo de contagio a través de un andlisis espacial detallado. De alli la a
importancia del mapeo la distribucion del virus a nivel local para la toma de decisiones especificas en
las regiones.
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2. Metodologia
Disefio de investigacion

Esta investigacion se desarrollé con un disefio no experimental, puesto que no se manipul6
directamente las variables, méas bien se analiz6 los datos existentes; Asimismo, es de corte transversal,
porgue la informacion se recogio en el periodo (2020-2021) y descriptivo-correlacional, porque busca
identificar y describir las zonas de mayor vulnerabilidad frente al COVID-19 en Per(, en base de datos
geoespaciales, asi como evaluar si existe relacién entre las areas afectadas y su proximidad geografica.
Poblacion y Muestra

La poblacion de este estudio estuvo constituida por los registros hospitalarios secundarios de
pacientes diagnosticados con COVID-19 en el Hospital de Alta Complejidad "Virgen de la Puerta” de
Trujillo. Estos datos provienen de los registros procesados y almacenados en la base de datos del
referido Hospital, correspondientes a los afios 2020 y 2021.

La muestra estuvo conformada por los registros hospitalarios de 139,231 pacientes atendidos
entre los afios 2020 y 2021, quienes llegaron al hospital provenientes de diversas regiones del Perd,
tanto de &reas urbanas como rurales, por tanto, representativa de las distintas condiciones geograficas y
sociales de los pacientes atendidos en la region de estudio durante el periodo en estudio.

En cuanto a la recoleccion de datos se baso en la obtencidn de los registros hospitalarios
secundarios de pacientes diagnosticados con COVID-19, los cuales fueron proporcionados por el
Hospital de Alta Complejidad "Virgen de la Puerta™ en Trujillo. Los datos utilizados provienen de las
bases de datos electronicas del hospital, que contienen registros procesados y almacenados durante los
afos 2020 y 2021. Estos registros referian informacion sobre los pacientes, como su diagnostico de
COVID-19, las fechas de ingreso y egreso, asi como datos demograficos y clinicos necesaria para el
estudio.

Analisis Estadistico

El andlisis se realiz6 utilizando RStudio, una herramienta de analisis estadistico y geoespacial
gue permiti6 trabajar de manera adecuada con los datos. En primer lugar, se organiz6 la informacién
sobre los pacientes que fueron atendidos en el hospital entre 2020 y 2021, luego, con RStudio, se realiz6
un analisis geoespacial para conocer la distribucion espacial de los casos de COVID-19.

Para realizar el analisis espacial, se empled una matriz de objetos espaciales y un grafico de
vecinos para evaluar las distancias entre las diferentes zonas geogréficas (departamentos). Para ello, se
utiliz6 el método Queen, que es muy Util para analizar las relaciones entre zonas vecinas, lo que permitio
conocer como se distribuyeron los casos de COVID-19 a lo largo del tiempo; En base de estos analisis
se pudo identificar cuales fueron las zonas de mayor vulnerabilidad a los casos positivos de COVID-19.

Finalmente, se utilizé el indice de Moran para aplicar una prueba de autocorrelacion
espacial, con el objetivo de determinar si la distribucién de los casos en las zonas mas
vulnerables estaba relacionada con factores especificos o si era simplemente aleatoria. Esta
técnica permitid verificar si las concentraciones de casos positivos seguian algin patrén

geogréfico significativo.

Consideraciones Eticas

El presente estudio se realizé utilizando datos secundarios proporcionados por el
Hospital de Alta Complejidad "Virgen de la Puerta” de Trujillo, correspondientes a pacientes
diagnosticados con COVID-19 entre 2020 y 2021. Como no se trabajé directamente con los
pacientes, la investigacion se basé exclusivamente en los registros ya procesados y
almacenados en las bases de datos institucionales. En todo momento, se garantizd que el
manejo de la informacién respetando los principios éticos de acuerdo con las normativas
vigentes.
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3. Resultados

Figura 1
Relacion vecinal de los departamentos

Figura 2
Mapa Casos positivo COVID-19
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Tabla 1
indice de Moréan para Casos positivo COVID-19

Estadistico Valor Interpretacion

Indice de Moran -0.073 Indica una distribucién espacial aleatoria o
dispersa (valor cercano a cero).

Valor p 0.786 Rechaza la hipotesis de una distribucion aleatoria

(p >.05).

p>.05
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4. Discusion

El objetivo de este estudio fue identificar las zonas con mayor vulnerabilidad a los casos
positivos de COVID-19 en Perd, para lo cual se realizaron analisis geoespaciales. Se encontré que las
regiones mas afectadas fueron Piura, La Libertad, Ancash, Limay Arequipa, todas ubicadas en la costa
peruana.

Este resultado tiene algunas similitudes con el trabajo de Rodriguez (2020), quien también
observo que las areas urbanas son mas vulnerables al COVID-19 debido a la mayor densidad de
poblacién. En nuestro caso, Lima y Arequipa, dos de las ciudades mas grandes de la costa peruana,
muestran una gran cantidad de casos positivos, lo que respalda la idea de que las zonas urbanas son mas
propensas a tener altos indices de contagio.

Sin embargo, al analizar la autocorrelacion espacial utilizando el indice de Moran, encontramos
gue no habia una correlacion espacial significativa (p = 0.786), lo que significa que los casos no estan
concentrados en areas especificas del pais. Este resultado es diferente a lo que encontr6 Gémez (2021)
en Argentina, donde se observé un patron claro de agrupacién de casos en ciertas areas, como en el sur
y centro de la provincia de Santa Fe. La falta de correlacion espacial en nuestra investigacion sugiere
que factores como las politicas de control del gobierno, las medidas de aislamiento y la distribucién de
recursos también pueden haber jugado un papel importante en la propagacion del virus, mas alla de la
proximidad geografica.

El estudio también se asemeja a lo que encontré Salinas & Nochebuena (2021) en México,
donde los grandes centros urbanos, como Acapulco, mostraron una alta vulnerabilidad social y mayor
numero de contagios. Aunque nuestras ciudades urbanas tuvieron la mayor concentracion de casos, la
ausencia de un patron claro de autocorrelacién espacial también podria indicar que otros factores, como
el acceso a la salud y las politicas de prevencidn, influyen mucho méas que la ubicacion geografica de
las regiones.

Por otro lado, el estudio de Nufiez et al. (2021), que encontr6 que la mortalidad por COVID-19
era mas alta en areas rurales de México debido a la falta de infraestructura y servicios médicos, resalta
la importancia de estos factores. En nuestro caso, aungue las zonas urbanas son mas afectadas, las zonas
rurales también pueden ser vulnerables, aunque por razones diferentes, como el acceso limitado a
atencion médica y la falta de recursos. Sin embargo, no encontramos una autocorrelacion espacial que
indicara que la situacion rural esté directamente relacionada con los contagios en areas urbanas.

Finalmente, similar a lo que observé Ibafiez et al. (2021) en la regién de Puno, se establece
que las desigualdades socioeconémicas pueden estar influyendo en la distribucion de los casos de
COVID-19. Las regiones con menos infraestructura de salud, como el acceso limitado a hospitales y
centros médicos, pudieron haber enfrentado mayores dificultades, lo que contribuy6 a un aumento en
los contagios. Sin embargo, la falta de autocorrelacion espacial en este estudio sugiere que la
propagacion del virus no depende solo de la geografia, sino también de otros factores como la
infraestructura de salud y las politicas implementadas en cada region.

5. Conclusiones

La presente investigacion permitié identificar las areas més vulnerables a los casos de COVID-
19 en Per(; siendo las regiones de Piura, La Libertad, Ancash, Limay Arequipa las que mostraron los
mayores indices de casos positivos, especialmente en sus zonas urbanas, donde la poblacién presenta
mayor densidad.

Al aplicar el indice de Moran, se obtuvo un valor p de 0.786, lo que indica que hay ausencia de
autocorrelacion espacial, es decir, que la presencia de casos positivos de COVID-19 en las zonas de
mayor vulnerabilidad no depende del espacio geogréafico peruano; es decir que la propagacién del virus
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no parece depender solo de qué tan cerca estan las areas, sino también de otros factores, como las
condiciones sociales y economicas de cada region.

Finalmente se recomienda realizar mas estudios de este tipo, porque pueden ayudar a tener
mayor conocimiento sobre la propagacion de la enfermedad y por ende a la toma de decisiones méas
efectivas para proteger a la poblacion.
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