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Modelado espacio-temporal de la incidencia de enfermedades

transmisibles en Ecuador mediante Spatial GARCH

PROBLEMA

Las enfermedades transmisibles muestran variaciones
espacio-temporales cuya volatilidad difiere entre
zonas vecinas, evidenciando dependencia espacial

que los modelos epidemioldgicos tradicionales no A

capturan. En particular, los enfoques clasicos de 0 =\
vigilancia, como los canales endémicos basados en 7 AN
patrones historicos y estacionalidad, no incorporan e N
explicitamente dicha dependencia espacial (Figura 1) .
Esta limitacion restringe |la deteccion temprana de ° ’ * emana Epiemitigs ‘ ’
dreas de riesgo y reduce la eficiencia en la respuesta Figura 1. Canal endémico tradicional usando modelo SIR

de salud publica.
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OBJETIVO GENERAL

Analizar la dinamica espacio-temporal de la incidencia de enfermedades transmisibles mediante un modelo de volatilidad
basado en Spatial GARCH, evaluando su desempeno frente a modelos de referencia para la identificacion de areas de alto riesgo
dinamico y |la prediccion de fronteras de seguridad.

PROPUESTA
El modelo spatialGARCH define la varianza condicional h; = Var(g; | F—;)

mediante:
he=XG [w +A(le| @ le) + Bh], (1)

Se propone un enfoque de vigilancia epidemiolodgica donde:
del dengue en .Elcuador basado en modelos Spatlal e h=(hy,...,h,)" € RE,: vector de varianzas condicionales;
GARCH (Ecuacion 1), capaces de capturar la .
volatilidad condicional y la dependencia espacial de i Vi
la incidencia. A partir de las varianzas estimadas, se o we RY,: vector de constantes espaciales (nivel base de volatilidad);
construyen canales endémicos dinamicos que e A.B € R"™ ™. matrices de pesos espaciales, tipicamente sparse y es-
permiten identificar zonas de alto riesgo y apoyar la tocésticas por filas;
toma de decisiones en salud publica. o \ € R%,: vector de factores de escala, usualmente \; = N; (poblacién en

riesgo en s;);

e ©: producto de Hadamard (elemento a elemento).

Ecuacion 1. Spatial GARCH model
RESULTADOS

e I NNRCANN AR N NCRN NRD NN AN mRRammren
Criterio ARIMA ARMA + GARCH(1,1) | Spatial GARCH (temporal+ | e OE BN R O B I ' n
i
Objetivo principal Ajuste de la Media + volatilidad Media + volatilidad+ |
media dependenciaespaciat | 77 I IIIII II I I I I I III IIIIII I III IIIIII
Serie modelada Casos en Retornos ncidenciapordrea (pane)/ | IIIII IIII II I I IIIIIIIIII IIIIIIIIIIIII
Casosen [ Retomos | Incdncia por dr e 1R T T 11 o L
- P NUNENE NN NRORH NNRCHRNCARCNNCMURECHURUCENGRE M =
Varianza Constante Variable en el tiempo Variable.en eltiempoy MONTEBELLO I IIIIII IIIIIII IIIIII III IIIIIII IIIIIIII I II -
corelacionada | e RONH NRRR 0 R0 AN CNUAGED ARNARUASHANRA Y
espacialmente - B HINE AN RERNAR CRRGANRRCE IRRNRELEERR
Captura volatilidad No Si si 0 T IIIIIII II III II I I IIIIIIIIIIIIIIII I II IIII
L A
Captura dependencia No No s
S L R
ARCH (\alpha_1) — 0.091 0.38 Figura 3. Mapa de calor por semana epidemioldgica en 2025.
GARCH (\beta_1) — 0.804 0.52
Persistencia — 0.896 0.90
(\alpha_1+\beta_1)
Parametro espacial (\rho) | — — 0.29 (p<0.05) O
Ljung-Box en residuos (o p=0.412 p =0.495 p=0.527
estandarizados) P 1500 -
Ljung-Box en residuos” — p =0.660 p=0.698 E . zzzc:
ARCH-LM (residuos — p=0.867 p=0.872 § 1000 - zzz
estandarizados) ;% _ EEEZ
Utilidad para vigilancia Media Riesgo dinamico Riesgo dinamico espacio-
histérica temporal temporal 5°°

Tabla 1. Comparacion de ajuste de modelos ARIMA, GARCH y Spatial GARCH

CONCLUSIONES

La comparacion de desempeno de modelos (Tabla 1) mostré que, aunque el modelo ARIMA describe adecuadamente la
tendencia media, los modelos GARCH y Spatial GARCH capturan de forma mas efectiva la heterocedasticidad condicional, siendo
este ultimo capaz de incorporar ademas la dependencia espacial del riesgo.

El componente espacial permitio identificar zonas de alto riesgo dinamico, destacando los distritos 09D01 y 09D02, donde la
volatilidad se mantiene elevada y se propaga entre areas vecinas (Figura 3). Finalmente, los canales endémicos dinamicos
derivados de la varianza condicional muestran picos de incidencia entre las semanas epidemioldgicas 10-20, ademas de un
incremento de casos a finales de 2025. Estos canales definen fronteras de seguridad temporales y espaciales, fortaleciendo la
vigilancia epidemioldgica y la toma de decisiones en salud publica (Figura 4).
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Figura 4. Comparacion interanual de canales endémicos de
Dengue (afios 2021-2024 vs. aho 2025)
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