
Curso-taller “Análisis de 
enfermedades 

transmisibles con TerrSet”

Quito, 23-26 mayo 2016



Programa del curso-taller

Horario
Lunes

23 mayo 2016
Martes

24 mayo 2016
Miércoles

25 mayo 2016
Jueves

26 mayo 2016

8h-10h30

Introducción al uso 
de TerrSet
Formatos de 
geodatos (.rst, .vct)

Importación de 
datos del censo, 
mapas de 
densidad 
poblacional

Aplicación de 
medidas 
epidemiológicas 
en SIG (tasas, 
carga)

Procesamiento de 
series temporales 
climáticas

10h30-10h45 Receso

10h45-13h

Estructuración de 
tablas de casos 
para importar en 
SIG (fuente MSP y 
INEC) 

Proceso de 
desagregación 
de datos de 
casos

Importación de 
imágenes 
satelitales de 
clima

Modelo de 
distribución de 
especie aplicado 
a virus (por 
ejemplo, zika)



Introducción

• Presentación de los participantes y del grupo 
EpiSIG

• EpiSIG = epidemiología + geomática

– SIG = Sistema de Información Geográfica

• Curso-taller de geomática:

– Breve parte teórica

– Ejercicios prácticos en el sistema TerrSet

• Sistema TerrSet de monitoreo y modelaci{on
geoespacial



(Geo)bases 
estructuradas

Modelos de 
riesgo y  

simulación para 
toma de decisión

Análisis de datos 
históricos y 

actuales para 
conocer la 

situación en salud 
pública

Grupo 
SIG

Grupo 
Estad.

Grupo 
Modelos

Grupo 
Informático

Difusión (talleres, 
publicaciones)

La plataforma EpiSIG se encarga de:

Recopilar, estructurar, analizar,
modelar y presentar resultados

relacionados con la salud pública,
en particular para proveer
información y herramientas a la
entidad rectora (MSP), a fin de
apoyarla en la toma de decisiones.

Plataforma EpiSIG

Servicios Investigación



Convenio con Clark Labs

• INSPI-EpiSIG = uno de los 19 Centros de 
Recursos Clark Labs en el mundo

https://clarklabs.org/

– Beneficios :

• Licencia servidor para el INSPI de TerrSet = Sistema 
de monitoreo y modelación geoespacial

• Ser la referencia en Ecuador para modelación espacio-
temporal con TerrSet

https://clarklabs.org/


Especificidad de TerrSet

• Orientado a operaciones sobre imágenes

• Módulos básicos (horizontales)

• Módulos verticales

• Permite agregar módulos propios

Ejercicio práctico :
• Instalar el software (versión 18.21)
• Instalar los módulos de EpiSIG
• Instalar Maxent



Land Change Modeler (LCM)



Análisis espacio-temporal
Cubos espacio temporales de 

las variables climatológicas

X
Y

Tiempo

Precipitación

Temperatura

Tiempo

Cubos de datos epidemiológicos

Cubos climáticos
Cubos de distribución de vector



Modelos de distribución de especies

Aplicable para 
vectores de 
enfermedades

Ampliar a 
patógenos 
transmisibles



Aplicación vertical GeOSIRIS
cuantifica los impactos de
proyectos REDD+ (Reducción de
emisiones por deforestación y
degradación del bosque) sobre
deforestación, emisiones de
carbon, beneficios en
agricultura y pagos de
carbonoprojects on
deforestation, carbon
emissions, agricultural revenue,
and carbon payments.

Proyectos REDD+



Sistema de soporte al decision
geoespacial para evaluar el valor de
los servicios Ecosistmémicos

Incluye 15 modelos
•Water Yield
•HydroPower
•Water Purification
•Offshore Wind Energy
•Habitat Quality and Rarity
•Carbon Storage and Sequestration
•Sediment Retention
•Overlapping Use
•Timber Harvest
•Coastal Vulnerability
•Crop Pollination
•Wave Energy
•Habitat Risk Assessment
•Aesthetic Quality
•Marine Aquaculture

Servicios ecosistémicos

Basado en InVEST toolset developed by the Natural Capital
Project - a partnership between the Wood's Institute for the
Environment at Stanford University, The Nature Conservancy,
the World Wildlife Fund and the Institute on the Environment at
the University of Minnesota

mk:@MSITStore:C:/Program Files (x86)/TerrSet/language/English.chm::/ESM/Water_Yield.htm
mk:@MSITStore:C:/Program Files (x86)/TerrSet/language/English.chm::/ESM/HydroPower.htm
mk:@MSITStore:C:/Program Files (x86)/TerrSet/language/English.chm::/ESM/Water_Purification.htm
mk:@MSITStore:C:/Program Files (x86)/TerrSet/language/English.chm::/ESM/Offshore_Wind_Energy.htm
mk:@MSITStore:C:/Program Files (x86)/TerrSet/language/English.chm::/ESM/Biodiversity.htm
mk:@MSITStore:C:/Program Files (x86)/TerrSet/language/English.chm::/ESM/Carbon_Storage_and_Sequestration.htm
mk:@MSITStore:C:/Program Files (x86)/TerrSet/language/English.chm::/ESM/Sediment.htm
mk:@MSITStore:C:/Program Files (x86)/TerrSet/language/English.chm::/ESM/Overlapping_Use.htm
mk:@MSITStore:C:/Program Files (x86)/TerrSet/language/English.chm::/ESM/Timber_Harvest.htm
mk:@MSITStore:C:/Program Files (x86)/TerrSet/language/English.chm::/ESM/Coastal_Vulnerability.htm
mk:@MSITStore:C:/Program Files (x86)/TerrSet/language/English.chm::/ESM/Crop_Pollination.htm
mk:@MSITStore:C:/Program Files (x86)/TerrSet/language/English.chm::/ESM/Wave_Energy.htm
mk:@MSITStore:C:/Program Files (x86)/TerrSet/language/English.chm::/ESM/Habitat_Risk_Assessment.htm
mk:@MSITStore:C:/Program Files (x86)/TerrSet/language/English.chm::/ESM/Aesthetic_Quality.htm
mk:@MSITStore:C:/Program Files (x86)/TerrSet/language/English.chm::/ESM/Marine_Aquaculture.htm


Cambio climático





Formatos utilizados en SIG

Ejercicio práctico :
• Copiar las carpetas fuentes y de trabajo
• Crear un nuevo proyecto TerrSet
• Visualizar los diferentes tipos de datos

Fuentes
externas

Organismos que 
recopilan datos 
(tabulares):

- climatológicos

- censales

- salud

 Formatos muy
diversos

Matricial

Celdas

Vectorial

Puntos
Líneas
Polígonos

Tabular

Tablas
Registros
Campos

Base de
geodatos

Preprocesamiento



Objetos vectoriales

Punto - una pareja de coordenadas x e y (x1,y1)

Línea - una sucesión de puntos

Polígono - un conjunto cerrado de líneas

nodo

vértice

Las entidades espaciales vectoriales son de tres tipos : 



Número de líneas
(Rws)

Número de columnas
(Cls)

Xmin

Tamaño de celda

Origen
matricial 0

0

1

1
+

La entidad espacial matricial de base es la celda (o píxel).

Celda con valor especial (Flag)
•Background
•Missing Data

Xres = (Xmax – Xmin) / Cls

Yres = (Ymax – Ymin) / Rws

Xmax
Ymin

Ymax

Origen
vectorial

Formato matricial



Meridiano
central

81º W (-81)
500 000 mE

0 mN
Ecuador 0ºN/S
10 000 000 mS

N

S

3º 3º

-84 -78

Sistema de referencia

UTM 17S



Composición cartográfica



Estructuración de tablas

7002

<01 01-04 05-09 ….ClvId

IRA

7001

….

7002

<01 01-04 05-09 ….ClvId

Malaria

7001

….

Est2

M01 M02 M03 ….Cdg

Dengue

Est1

….

Casos

Causa

Edad



Estructuración de tablas

Ejercicio práctico :
• Visualizar las bases de defunciones y 

egresos hospitalarios del INEC
• Cambiar la estructura para SIG

Gn

PnP2

G2

….

G1

P1

Periodo

Gn

CnC2

G2

…

G1

C1

Causas or grupos

Gn

G2

En….E2E1

G1

Edades o grupos

Clv Clv Clv

Gn

S2S1

G2

G1

Sexo     M                  F 

Clv

Estructura general de
las bases de datos

A B C D

CiEjSk EjSkPl CiSkPl
CiEjPlPara una causa, 

Edad o sexo en particular
Para una edad, sexo y 
Periodo en particular

Para una causa, sexo y
Periodo in particular

For a cause, age
y periodo en particular



Estructuración de tablasBase de datos fuente de mortalidad: sin clave única



Estructuración de tablas

Ejercicio práctico :
• Visualizar las bases de defunciones y 

egresos hospitalarios del INEC
• Cambiar la estructura para SIG

Ejemplo SQL

SELECT prqcdg AS PrqCdg, eddtpo, edad, enfcie
FROM egrhsp2012
WHERE ((enfcie>='J09') AND (enfcie<='J11')) OR 
(enfcie='A15') OR (enfcie='A16');

SELECT PrqCdg, Count(enfcie) AS G0
FROM tmpLst
WHERE (eddtpo<>'a')
GROUP BY PrqCdg

SELECT PrqCdg, Count(enfcie) AS G1a4
FROM tmpLst
WHERE (eddtpo='a') AND ((edad>=1) AND 
(edad<=4))
GROUP BY PrqCdg

1) Extraer los campos necesarios y restringir a 
las enfermedades de interés

2) Contar por grupo de edad
3) Juntar en una sola tabla



DISEÑO CONCEPTUAL

Características
del uso de agua

(evaluar los impactos)

Características 
demográficas

(evaluar la presión)

Evaluación
(evaluar la presión

versus los impactos)

1 2

3

Módulo de población (Idrisi)



CARACTERÍSTICAS 
DEMOGRÁFICAS

Población

Distribución Consumo 
de agua

Crecimiento Con recursos  
hídricos 

compartidos

General Según zonas 
climáticas

1 2 3 4

a b

1. Indicador de Distribución de la Población (1a)

2. Indicador de Población en Zonas Áridas (1b)

3. Indicador de Consumo Doméstico Estimado de Agua (2)

4. Indicador de Crecimiento de la Población (3)

5. Índice de Estrés Hídrico (4)



CARACTERÍSTICAS
DEL USO DE AGUA

Condiciones de

Acceso a

Agua potable Saneamiento

Sanitario Drenaje

Agua por 
habitante

Adaptación a 
la escasez

1

a

2 3

b

1. Indicador de No Acceso a Agua (1a)

2. Indicador de No Acceso a Sanitario (1bi)

3. Indicador de No Acceso a Drenaje (1bii)

4. Indicador de Agua Per-Cápita (2)

5. Índice Social de Estrés Hídrico (3)

i ii



Análisis espacial

• Consultas : 2 tipos de preguntas geográfico 
atributos
– dónde hay esto ?

 Resultado = geográfico
– qué hay aquí ?

Resultado = atributos

• Operadores :
– Matemáticos
– De distancia
– Contextuales

• Aplicaciones :
– Estadísticas
– Toma de decisión
– Series temporales
– Análisis de superficie

assign

extract

reclass

Álgebra cartográfica



Mapas poblacionales

Ejercicio práctico :
• Generar mapa de 

densidad de población

Pbl2016xha: 10000*[POB_16]/[m2]

Pbl2016km2: 1000000*[POB_16]/[m2]

Población por superficie de un pixel =

Población por polígono

Superficie del polígono
Superficie del pixel x

Pbl2016km2: 100*[POB_16]/[ha]



1)

2)

3)

1) Polígonos de 
parroquias

2) Población parroquial 
por celda

3) Interpolación de centros 
poblacionales

Desagregación de datos por polígono



Espacialización de datos tabulares

disaggregate



Macro-modelo de desagregación

Ejercicio práctico :
• Ejemplo con diarreicas menos de 1 año



Medidas epidemiológicas en SIG



Determina la importancia de una causa de 
enfermedad en relación a otras

Proporción



Probabilidad de personas no enfermas, para desarrollar
Una enfermedad o morir durante un período de tiempo

Incidencia acumulada o 
Probabilidad de morir



Mide la aparición de nuevos casos, por unidad de 
tiempo, (velocidad de propagación de las 

enfermedades).

Incidencia instantánea o 
Tasa de mortalidad



Se utiliza para comparar la morbilidad y mortalidad entre 2 o más
poblaciones, se recomienda aplicar para reducir el efecto de una diferencia
en la estructura de edad o sexo de dos poblaciones

Método directo : Aplicación de las tasas observadas a una población estándar

Método indirecto : Aplicación de una tasa estándar a la población observada

Estandarización de tasas



Edad promedio de muerte de una generación  

Esperanza de vida al nacer



Indicador sintético de morbilidad y de mortalidad de una población :
indicador compuesto que combina
• la morbilidad (años de vida con discapacidad) y
• la mortalidad (años de vida perdidos debidos a una muerte prematura)

AVP= Defunciones x Esperanza de vidaAVD= Casos x Peso discapacidad. x duración

Diarreas       0.01-0.03
Hepatitis A   0.420
Tracoma       0.6

AVAD= AVD + AVP

Duración de la discapacidad en años
0 74 años

Esperanza de vidaAños perdidos

x 
AVP

AVD

Peso de la
discapacidad

1

0
Salud Discapacidad Muerte

Carga de enfermedad (indicador sintético)



Ejemplos para calcular carga

Evento de salud CIE-10 Peso Duración

Enfermedades 
infecciosas 
intestinales

A00-A09 0.1 5 días
=0.015

Tuberculosis A15-A19 0.3 8 meses
= 0.6667 año

Dengue A90-A91 0.5 10 días
=0.03 año

Influenza y neumonía J09-J18 0.6 10 días
=0.03 año

Tóxicos T36-T65 0.6

Ejercicio práctico :
• Calcular las diferentes medidas 

epidemiológicas para un evento de salud



Importación de imágenes satelitales

Ejercicio práctico : generar para las 3 
variables :
• Cubo espacio-temporal
• Perfiles

Variable Fuente Resolución 
espacial

Resolución
temporal

Unidad Sitio de 
descarga

Precipitación TRMM 0.25° Mensual
Diario

mm/h ftp://disc2.nascom.n
asa.gov/ftp/data/s4
pa//TRMM_L3/TRM
M_3B43/ 

Temperatura MODIS 0.05° Mensual 50 x (ºC+273.15) http://e4ftl01.cr.usg
s.gov/MOLT/MOD11
C3.005/

Vegetación MODIS 250m 16 días VI x 10000

VI=NDVI o EVI

http://e4ftl01.cr.usg
s.gov/MOLT/MOD13
Q1.005/



Precipitación mensual

Seleccionar también Año a 

partir de 6 con longitud 4



Temperatura mensual

Seleccionar también Año a 

partir de 10 con longitud 4



Índice de vegetación

Seleccionar también Año a 

partir de 10 con longitud 4



Cuadrantes MODIS

Sistema de referencia (proyección) : MODIS-sinusoidal



Cálculo del índice EVI



Análisis de series temporales

Ejercicio práctico : aplicar a los 3 cubos 
(precipitación, temperatura, vegetación)
• Análisis estacional (STA)
• Anomalías (Deseason)
• Análisis en Componentes Principales (PCA)



Modelación de distribución de especies

46

Tipo de datos colectados Método

Ninguno Evaluación multi-criterios

Presencia  (1) Mahalanobis Typicality
Weighted Mahalanobis
Máxima entropía

Presencia / Ausencia (1 / 0) Regresión logística
Red neural (Multi-Layer Perceptron)

Abundancia (0,1, … , n) Regresión múltiple

Variables explicativas Medición

Precipitación intensidad

Temperatura de día

Cobertura de suelo índice de vegetación

Población densidad

Hacinamiento Hab / dormitorio



Capa de presencia

1 1 99999
0 0 1

Casos.rcl



Parametrización del modelo

Ejercicio práctico :
• Obtener el modelo espacial de 

distribución de influenza y neumonía

Parámetros de configuración de Maxent :
• 75% de los puntos de presencia de entrenamiento, 

25% para validación
• 10 repeticiones (Bootstrapping para análisis de 

sensibilidad)
• para mejorar el AUC, se observó que es necesario 

que el número de puntos de background sean más 
que el doble de puntos de presencia
Notas : todas las variables explicativas deben tener documentado el valor Flag
(colocar -9999 si no hay uno) y su descripción (Background); se recomienda
colocar todos estos rasters en una misma carpeta y crear un grupo; MaxEnt
requiere el programa Java instalado.



Resultado final

Mapa de riesgo para 
influenza y neumonía



Datos de contacto

• Correo electrónico

episig.inspi@gmail.com, episig@inspi.gob.ec

• Página Web de EpiSIG

http://www.investigacionsalud.gob.ec/webs/episig/

– Interfaz para solicitud de servicios

mailto:episig.inspi@gmail.com
mailto:episig@inspi.gob.ec
http://www.investigacionsalud.gob.ec/webs/episig/

