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Resumen:

La estandarizacion completa de las metodologias geogréaficas cuantitativas en el
ambiente computacional finalizd al comenzar el siglo XXI. El uso de Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) y Sistemas de Ayuda a la Decision Espacial (SADE)
presentan desarrollos que sintetizan procedimientos centrales del analisis espacial.
En este contexto la Geografia de la Salud ha sido una de las lineas de investigacion
con mayores posibilidades de aplicacion en el estudio de distribuciones espaciales
de caracteristicas poblacionales, enfermedades y la oferta de servicios orientados
a la atencion de la poblacion.

Se presenta un panorama global y actualizado de la relacion entre SIG y Geografia
de la Salud como marco para la presentacion de diferentes ejemplos de resultados
obtenidos de una década de trabajo. Los resultados obtenidos apoyan el proceso de
toma de decisiones en investigacion, planificacion y gestion en aspectos espaciales
de la salud.

Palabras clave: Geografia de la Salud / Geografia Médica / Geografia de los Servi-
cios Sanitarios / Analisis Espacial / Geografia Aplicada.

Abstract:

The complete standardization of geographical quantitative methodologies in compu-
ting environment ended at the beginning of the XXI century. The using of Geographic
Information Systems (GIS) and Spatial Decision Support Systems (SDSS) present
developments that synthesize core spatial analysis procedures.

In this context Geography of Health has been one of the research lines with the
greatest potential for applications in the study of spatial distributions of population
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characteristics, disease and offer services geared to the attention of the population.
Wepresentacomprehensiveandupdatedoverviewoftherelationshipbetween Geogra-
phical Information Systems and Geography of Health as a framework for the presenta-
tion of differentexamples of results of adecade of work. The results supportthe decision
making process in research, planning and management in spatial aspects of health.

Keywords: Health Geography, / Medical Geography / Geography of Health Services
| Spatial Analysis / Applied Geography
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INTRODUCCION

Hace tres décadas hemos comenzado a recorrer un camino que concluyd
con la estandarizacion completa de las metodologias geograficas cuantitativas en
el ambiente computacional.

La Geografia como ciencia generd metodologias y técnicas que brindaron
sustento al desarrollo de las tecnologias geoinformaticas y ellas son utilizadas am-
pliamente para logar la resolucién de problemas socioespaciales (Buzai y Baxen-
dale, 2011 y 2012). De estas tecnologias sobresalen los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) y los Sistemas de Ayuda a la Decision Espacial (SADE).

En este contexto, de acuerdo al trabajo de Gatrell (2003), la Geografia de la
Salud ha sido una de las lineas tematicas que ha podido tener mayor receptividad
en el uso de tecnologias geodigitales basadas en la cuantificacién. Ha incorporado
un amplio espectro de metodologias para el estudio de las distribuciones y asocia-
ciones espaciales entre enfermedades y condiciones sociales (Geografia Médica),
y de las localizaciones e interacciones entre la poblacion y los centros de atencion
(Geografia de los Servicios).

La presente ponencia tiene como objetivo presentar, en estos dos grandes
bloques tematicos, la linea de investigacion en Geografia de la Salud desarrollada
en el Grupo de Estudios sobre Geografia y Analisis Espacial con Sistemas de Infor-
macion Geografica (GESIG) de la Universidad Nacional de Lujan.

EL ALCANCE TEMATICO

La tematica se vincula de forma general al estudio de la salud formado por
cuatro dimensiones (Howe, 1985): (1) biologia humana, (2) ambiente, (3) forma de
vida, y (4) sistema de asistencia médica.

De acuerdo con las tendencias actuales la Geografia como ciencia ligada

al uso de las nuevas tecnologias geoinformaticas puede brindar utilidad principal en
dos de estas dimensiones.

La dimension 2 definiria el campo de la Geografia Médica la cual pone
acento en la definicién clasica de la relacién hombre-medio, principalmente se ana-
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lizan aquellas cuestiones del entorno que afectan la salud de la poblacién.

La dimension 4 definiria el campo de la Geografia de los Servicios de Salud
considerando los centros de atencién médica como puntos de oferta distribuidos
entre la poblacion de demanda.

Ambas dimensiones, ligadas a las lineas de abordaje tematico, son las que
comprenden el campo de la Geografia de la Salud (Olivera, 1994). Por lo tanto es de
esperarse que ambas lineas tengan una importante autonomia en sus modelos de
problemas y, al mismo tiempo, en los métodos aplicados para encontrar soluciones.

APLICACIONES EN GEOGRAFIA MEDICA

La aplicacién de SIG+SADE en estudios de Geografia Médica son amplios
y variados. Para el estudio de distribuciones puntuales se incluye el analisis de ten-
dencia central o el calculo de densidades kernel con la consiguiente capacidad de
superposicion tematica. Para el estudio de distribuciones areales se incluye el ana-
lisis multivariado por cartografia tematica, el analisis bivariado y trivariado dentro
del andlisis exploratorio de datos espaciales (ESDA), busqueda de correspondencia
por superposicién cartografica y técnicas de evaluacion multicriterio. Procedimien-
tos de clasificacion multivariada en la bisqueda de areas homogéneas, areas de
concentracion espacial, analisis de autocorrelacion espacial global y local, y la apli-
cacién de métodos de regresion multiple y simple ajustada geograficamente.

Los procedimientos aplicados en los proyectos de GESIG (Buzai, 2007a,
2007b, 2009 y 2013; Cruz, 2012) son los siguientes:

Aplicacion del Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (ESDA) en el estu-
dio de la distribucién espacial univariada de enfermedades.
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Figura 1: Lujan. Box-map de enfermedades infecciosas
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Aplicacion del Andlisis Exploratorio de Datos Espaciales (ESDA) en el estu-
dio de la distribucion espacial bivariada de enfermedades con caracteristicas socia-
les.

Figura 2. Lujan. Distribucion espacial de la seleccion del cuadrante ++

Aplicacion del Analisis Exploratorio de Datos Espaciales (ESDA) en el estu-
dio de la distribucién espacial trivariada de enfermedades.
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Figura 3. Lujan: Configuracién espacial de la seleccion enfermedades: Infecciosas
(x) - Respiratorias (y) - Digestivas (z)
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Aplicacion del Anélisis de Autocorrelacion Espacial en el estudio de la distri-
bucion espacial trivariada de enfermedades

.Figura 4. Lujén. Autocorrelacion espacial de enfermedades infecciosas
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Figura 5. Test de aleatoriedad en la autocorrelacién espacial
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Aplicacion del anélisis multivariado en la correlacion de diagndsticos para
la determinacion de agrupamientos a partir de los comportamientos espaciales co-

munes.
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Figura 7. Dendrograma del agrupamiento de variables
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APLICACIONES EN GEOGRAFIA DE LOS SERVICIOS DE SALUD

La aplicacion de SIG+SADE en estudios de Geografia de los servicios de
salud estan orientados hacia aplicaciones de gran especificidad. Se incluyen las
aplicaciones en evaluacion multicriterio en la busqueda de sitios candidatos para
localizar nuevas instalaciones y el uso de modelos de localizacién-asignacion que
permiten evaluar la eficiencia y equidad espacial que produce cada una de ellas en
el sistema espacial. Asimismo se encuentran aqui los analisis basados en la red,
como los de areas de influencia y caminos 6ptimos.

Los procedimientos aplicados en los proyectos de GESIG (Buzai, 2007a,
2007b, 2009, 2011, 2012 y 2013; Cruz, 2013) son los siguientes:

Aplicacidn de las técnicas de evaluacion multicriterio para la determinacion
de sitios candidatos para la localizacién de nuevos centros de atencién de salud.
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Figura 8. Lujan. Resultado de riesgo minimo

Solucién MCE (y) - Area

Figura 9. Lujan. Resultado de riesgo creciente

Solucién MCE [o) - Area

Resultados por combinacién lineal ponderada con mayor peso hacia la po-
blacion con Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI)
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Figura 10. Ponderaciéon por ranking reciproco: CAPS (3), Colectivos (2), Hidrografia (4),
Pablacion con NBI (1). Orientacion hacia las zonas de pobreza.
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FIGURA 11. Resultado 10 con restriccion. Representacion con valores superiores a 150 puntos

Salucidn WLC-2 ar-NBI

Resultados por localizacién multi-objetivo a partir del cual se obtiene un
mapa con posibilidades diferenciadas.
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Figura 12. Resultado que combina orientaciones al NBl y a las vias de comunicacion
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Aplicacion de analisis de distancia para para la determinacion de areas de
influencia de centros de atencién de salud a partir de la distribucion espacial real.

Figura 13. Célculo de areas de influencia sin restriccion
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Figura 14. Calculo de areas de influencia con restriccion de 1000 metros

Aplicacion de andlisis de accesibilidad de la poblacién hacia los centros de
atencion de salud a partir de la distribucion espacial real.

Figura 15. Accesibilidad de la poblacion total por distancia Manhattan

Aplicacién del analisis de accesibilidad a partir del calculo de densidades
kernel.
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Figura 16. Distribucion de la poblacion total — método Kernel = 1004

Aplicacion de modelos de localizacién-asignacion para la determinacion de
nuevos centros de atencion de salud.
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Figura 18. Lujan. Areas de influencia de los CAPS
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CONSIDERACIONES FINALES

La Geografia de la Salud es actualmente uno de los campos de estudio de
mayor dinamismo al incorporar con claridad las tecnologias geoinformaticas y con
ello obtener importantes resultados de aplicacion.
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Su division interna en Geografia Médica y Geografia de los Servicios de
salud le ha permitido clasificar eficientemente sus diferentes metodologias y lograr
una muy correcta especificidad en cada aplicacién. En el presente trabajo se ha
presentado una variedad de posibilidades.

En la primera linea estan los estudios correspondientes a la distribucion
de enfermedades a través del analisis univariado realizado a través de cartografia
tematica, el analisis bivariado a través del ESDA y el analisis de autocorrelacion
espacial. En la segunda, para el estudio de la localizacion de centros de atencion
se aplican técnicas de evaluacion multicriterio en la busqueda de sitios candidatos
y modelos de localizacion-asignacion en la determinacion de sitios.

Conociendo la imposibilidad de agotar el tema, los ejemplos presentados,
realizados en investigaciones del GESIG han intentado presentar una gran variedad
de aplicaciones realizadas en la tematica.

La Geografia de la Salud, a través de las actuales tendencias en Geografia
Aplicada, contribuye para que los conceptos geograficos centrales puedan hacerse
operativos en la busqueda de soluciones socioespaciales. Las tecnologias digitales
basadas en la cuantificacion se encuentran disponibles para apoyar su logro.
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