Ny

Ne g
UNIVERSIDAD
LE LOS ANDES

MER'DA VENEILELA

PROYECTO DE GRADO

Presentado ante la ilustre UNIVERSIDAD DE LOS ANDES como requisito parcial para
obtener el Titulo de INGENIERO DE SISTEMAS

EVALUACION SEROEPIDEMIOLOGICA DEL MAL DE CHAGAS
MEDIANTE REGLAS DE ASOCIACION

Por

Bachiller: Juan Manuel Salcedo Suarez.

Tutor: Prof. Pablo Guillen.

Noviembre 2009

©2009 Universidad de Los Andes Mérida, Venezuela



EVALUACION SEROEPIDEMIOLOGICA DEL MAL DE CHAGAS MEDIANTES
REGLAS DE ASOCIACION

Bachiller: Juan Manuel Salcedo Suarez

Proyecto de Grado — Sistemas Computacionales

Resumen: El objetivo de este proyecto de grado es determinar los posibles factores de riesgos
epidemiol(')gicos asociados con la transmision de la enfermedad de Chagas en la comunidad de
San Pedro, Parroquia Santa Fe del municipio Sucre, estado Sucre, para asi poder tomar medidas

de prevencion, control y vigilancia para erradicarla.

Para resolver este problema se utiliza la mineria de datos (MD), la cual es extensamente usada en
la actualidad debido a su amplia aplicacion en distintos sistemas. Para aplicar esta tecnica se utiliza
la metodologia CRISP-DM, que esta descrita en terminos de un modelo de proceso jerarquico,
la cual consistente en un conjunto de tareas descritas en cuatro niveles de abstraccion (de lo

general a lo especifico): fase, tarea genérica, tarea especializada, e instancia de procesos.

La base de datos que se requiere para establecer los factores de riesgos epidemiologicos con la
enfermedad de Chagas, es recopilada a traves de encuestas que conducen a una caracterizacion
epidemiologica de cada familia. Ademas, se analizaron aleatoriamente muestras sanguineas que

fueron procesadas para evaluar la serologia de la enfermedad.

Para llegar a conocer los patrones existentes que asocian las variables epidemiologicas con la
enfermedad, se aplico la técnica de reglas de asociacion, utilizando el algoritmo Apriori de la
biblioteca ARules, perteneciente al paquete estadistico R. Esta técnica se caracteriza por buscar
patrones dentro de los datos para llegar a reglas que asocien los diferentes atributos de ella. Al
evaluar el conjunto de reglas, se obtiene como resultado que las malas condiciones de las
viviendas, la convivencia intima con animales relacionados con la enfermedad, la presencia de los
reservorios del Trypanosoma cruzi como los rabipelados y cachicamos estan contribuyendo a la
transmision de la enfermedad en esta zona.

Palabras claves: Mineria de datos, Reglas de asociacion, Enfermedad de Chagas.
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Capitulo 1

Aspectos Preliminares

1.1 Antecedentes

Vivimos en un mundo donde la informacion se duplica cada afio y gran parte de esta informacion
es historica, es decir, habla de sucesos que han ocurrido en el pasado o se estan produciendo. El
problema es que, aunque la capacidad de generacion y acceso a la informacion crece a gran
velocidad no ocurre lo mismo con nuestra capacidad de asimilarla. El objetivo general de la
mineria de datos es el de obtener conocimiento que sirva de ayuda para mejorar un sistema

estudiado a partir de su informacion historica.

Las reglas de asociacion son de las tareas mas importantes de la mineria de datos (MD), ya que
nos ayuda a identificar hechos que ocurren en comun en un determinado sistema. Esta tecnica
tiene importantes aplicaciones practicas tales como: el analisis de la cesta de compras en un
supermercado, busqueda de patrones de paginas Web, etc. Ejemplos de algunos trabajos donde

se aplico esta tecnica de mineria de datos son:

En el Hospital de Ramon y Cajal de Madrid se llevo a cabo la extraccion evolutiva de reglas de
asociacion en un servicio de urgencias psiquiatricas (Aguilera et. al., 2003). El objetivo de esta
investigacion fue obtener informacion sobre los horarios en la llegada al servicio de urgencias

psiquiatricas.
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Por otro lado, en la Universidad de Mondragon, se realizo un trabajo titulado “Algoritmo
evolutivo de extraccion de reglas de asociacion aplicado a un problema de marketing (Del Jests
et. al., 2004), en donde el departamento de organizacion y marketing de dicha Universidad,

aplico esta herramienta para la extraccion de conocimiento util sobre certamenes feriales.

La universidad de la Rioja en conjunto con la Universidad de los Andes desarrollaron un
proyecto titulado "BUSQUEDA AUTOMATICA DE CONOCIMIENTO OCULTO EN SERIES
TEMPORALES DE PROCESOS INDUSTRIALES VINiCOLAS, DEL ACERO Y DE
ELASTOMEROS MEDIANTE ALGORITMOS QUE OBTIENEN REGLAS DE ASOCIACION
EN LINEA (CONOSER)", tiene como objetivo la obtencién de reglas de asociacion que puedan
actualizarse en tiempo real y que permitan obtener conocimiento oculto de los historicos de
procesos industriales que pueda ser 1til en la toma de decisiones para la mejora de los mismos

(Martinez et. al., 2009).

1.2 Planteamiento del Problema

La mineria de datos se puede definir como el proceso de extraccion de conocimiento util y
comprensible, previamente desconocido, haciendo uso de grandes cantidades de datos
almacenados en distintos formatos (Witten, 2005). En los ultimos afos han sido muchas las
aplicaciones de este conjunto de poderosas herramientas que se engloban en lo que se conoce
como MD. Especificamente las reglas de asociacion, derivan de un tipo de analisis que extrae la

informacion a través de coincidencias.

Uno de los principales problemas de salud publica en nuestro pais es el mal de Chagas, esta
enfermedad produce alteraciones cardiacas y en una evolucion avanzada de dafio cardiaco los
pacientes pueden presentar muerte subita cardiaca. Actualmente la poblacion de San Pedro,
Parroquia Santa Fe del municipio Sucre, estado Sucre, constituye un foco de alta endemicidad del
mal de Chagas. Se desea determinar la magnitud real de su prevalencia aplicando la Mineria de
Datos, particularmente con la aplicacion del modelado descriptivo reglas de asociacion a los

datos aportados por el Laboratorio de Biologl'a Molecular del Instituto de Investigaciones en

Biomedicina y Ciencias Aplicadas de la Universidad de Oriente (IIBCA-UDO).
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1.3 Justificacion

Se desean obtener patrones que determinen los posibles factores de riesgo epidemiologico
asociados con la transmision de la enfermedad de Chagas en San Pedro, Parroquia Santa Fe del
municipio Sucre, estado Sucre, para asi poder tomar medidas de prevencion, control y vigilancia

para erradicarla.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Aplicar y evaluar la metodologia de reglas de asociacion de la biblioteca ARules, para la
obtencion de patrones que determinen los posibles factores de riesgo epidemiologico asociados
con la transmision de la enfermedad de Chagas en San Pedro, Parroquia Santa Fe del municipio

Sucre, estado Sucre.

1.4.2 Objetivo Especiﬁcos

® Crear una base de datos con las encuestas epidemiologicas sobre la enfermedad de Chagas
realizada a la comunidad de San Pedro, la cual fue disefiada por especialistas de
Sociologia de la Salud del Centro de Investigaciones Parasitologicas “Jose Witremundo

Torrealba” del NURR-ULA y validada por IIBCA-UDO.

® Llevar el conjunto original de datos a un nuevo conjunto mas manejable y significativo,
cumpliendo las siguientes etapas: Identificacion y conversion de tipos, imputacion
(rellenar los datos inexistentes), identificacion de espurios, eliminacion de ruido y datos

incompletos.

® Aplicar la técnica de reglas de asociacion de la biblioteca ARules a los datos, a traves de la

utilizacion del paquete estadistico R.
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® Evaluar las reglas obtenidas, para comprobar que los resultados sean validos y

suficientemente satisfactorios.

1.5 Metodologl'a

La metodologia para mineria de datos CRISP-DM (CRoss-Industry Standard Process for Data Mining)
(Chapman, et. al., 2002) la cual contempla un proceso jerarquico (ver figura 1.1) que se

describe en las siguientes fases:

Figura 1.1: Metodologia para mineria de datos CRISP-DM (Chapman et. al., 2002)

* Analisis del problema: en esta fase, se determinan los objetivos que se desean alcanzar, a
traves del conocimiento previo de problema en estudio, y en la cual se decide la técnica

de mineria de datos a utilizar.
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e Analisis de los datos: en esta fase, se realiza la recoleccion inicial de los datos para
familiarizarse con ellos, se identifica la calidad de los mismos y se realiza un analisis para
descubrir las relaciones mas evidentes para las primeras hipotesis de relaciones ocultas
entre ellos. Particularmente en esta investigacion se dispone de un conjunto de datos
provenientes de una encuesta epidemiologica validada por especialistas de la salud, la cual
contiene informacion sobre las condiciones medios ambientales en que se encuentran las
personas pertenecientes a la poblacion rural de San Pedro. De un total de 293 personas
censadas, se tomaron muestras sanguineas a 194 individuos, aleatoriamente, de ambos

géneros y diferentes edades.

e Preparacion de los datos: en esta fase, se construye la base de datos a partir de los datos
iniciales; esta tarea se realiza en varias ocasiones y no de forma estructurada. Ademas se
incluye la seleccion de registros y atributos, asi como tambien, la transformacion de los

datos para que puedan ser utilizados por las tecnicas de mineria de datos.

* Modelado: Normalmente para resolver el mismo problema existen diferentes tecnicas de
mineria de datos, en esta fase, se seleccionan y aplican varias tecnicas de modelado,
ademas de preparar la base de datos para cada tecnica en particular, ya que cada una de

ella exige una entrada de datos en especifico.

* Evaluacion: esta parte de la metodologia involucra la evaluacion de los resultados
obtenidos, que en el caso de las reglas de asociacion consiste en determinar los factores

de riesgo epidemiologico asociados con la transmision de la enfermedad de Chagas.



Capitulo 2

Materiales y métodos

2.1 Enfermedad de Chagas

El Mal de Chagas o tripanosomiasis americana es una afeccion causada por un protozoario
flagelado, denominado Trypanosoma cruzi. El agente etiologico de la enfermedad fue descubierto
en 1907 por el doctor brasileno Carlos Chagas en muestras intestinales de insectos de la
subfamilia Triatominae (chipos), los principales vectores de la enfermedad. Poco despucs hallaria
el parasito en seres humanos enfermos, asociando el agente infeccioso a las patologias

caracteristicas de la enfermedad que lleva su nombre.

Trypanosoma cruzi es un parasito que esta adaptado a una gran variedad de hospederos, incluyendo
al hombre en forma accidental, principalmente en condiciones intradomiciliarias y muchos
animales en condiciones peridomesticas; entre los silvestres, Didelphis marsupialis (rabipelado) y
Dasypus novemcinctus (cachicamo); semidomesticos, Rattus rattus (rata) y  Marmosa  casta
(comadreja); y entre los domesticos, Canis familiaris (perro) y Felis domesticus (gato) (Perruolo &

Morales, 1987; Maekelt, 2000).

Los principales modos de transmision son:

® A traves de la deposicion de heces de los triatominos en lesiones cutaneas producidas por
la picadura de los propios insectos (Maekelt, 1994; Villalobos et al., 1994; Botero y
Restrepo, 1998).
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e Por via transplacentaria, desde madres con parasitemia a fetos sanos, a traves de la
lacenta. Este modo de transmision ocurre hasta en un 11% de las mujeres infectadas
P ] y

mediante transfusiones sanguineas de individuos infectados a individuos sanos (Fragata et

al., 1997).

El ciclo de vida del Trypanosoma cruzi se divide en dos fases, una que ocurre en el hospedero
invertebrado y otra en el hospedero vertebrado. En el invertebrado tiene inicio cuando el insecto
se contamina al chupar sangre de los reservorios o del hombre enfermo que contiene las formas
tripomastigotes sanguineos, las cuales se transforman en epimastigotes en el intestino medio del
triatomino y, posteriormente, migran y se convierten en tripomastigotes metaciclicos a nivel del
recto, donde son eliminados junto con las heces y orina del vector. En el vertebrado se inicia
cuando el insecto al picar, elimina en las heces y orina los tripomastigotes metaciclicos (formas
infectantes), los cuales son capaces de atravesar la piel y mucosas. Dentro de las celulas del
hospedero, los tripomastigotes comienzan su transformacion a amastigotes (formas proliferativas
clinicamente relevantes), iniciando un proceso de fision binaria, convirtiendose en formas
tripomastigotas nuevamente, responsables de la ruptura de la celula por su intenso movimiento;
estas formas tienen la capacidad de infectar otras celulas y entrar al torrente sanguineo,
distribuyeéndose por todo el organismo, localizandose en el sistema nervioso central, bazo,
medula oOsea, corazon, ganglios linfaticos e higado (Atias, 1991; Contreras, 1994; Brener et al.,

2000).

Clinicamente, se reconocen tres fases de la enfermedad de Chagas: fase aguda, fase

indeterminada y fase cronica.

® [a fase aguda, asintomatica en el 60 % de los casos y caracterizada por elevada
parasitemia, altos niveles de IgM, fiebre, linfoadenopatia y una mortalidad hasta
de un 10%. Esta fase dura de 2a 3 semanasy en algunos casos puede evolucionar en

forma subaguda durante meses. Cuando la puerta de entrada se localiza en cualquier
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parte del tegumento se pueden producir lesiones inflamatorias conocidas con el nombre
de chagoma. Si se presenta a nivel de la conjuntiva ocular se produce el signo de
Romafia caracterizado por edema periocular, unilateral o bipalpebral indoloro,

hiperemico, con inflamacion e infeccion de los ganglios linfaticos (Fragata et al.,

1997; Brener et al., 2000).

® Lafase indeterminada o latente es caracterizada clinicamente porque al evaluar
al individuo el examen radiologico esta normal, el electrocardiograma convencional es
normal, pero las pruebas serologicas y parasitologicas estan positivas. Este periodo se
presenta en el 50 % de los casos, puede durar varios anos o indefinidamente, existe una
parasitemia subpatente y es la forma clinica mas frecuente (Brener et al., 2000; Mackelt,

2000).

® La fase cronica puede aparecer de 20 a 30 anos despues de la fase indeterminada,
donde se detecta una reduccion progresiva de la funcion cardiaca que constituye la
complicacion mas grave de la miocardiopatia cronica chagasica. Esta afeccion se
desarrolla en 20% al 30% de las personas infectadas y se evidencia por manifestaciones
clinicas detectadas por el examen fisico, electrocardiograma y la radiografia de torax,
todo ello sumado a la serologia positiva para Trypanosoma cruzi y el antecedente
epidemiologico. Las formas digestivas y/o dilataciones del tubo digestivo conocidas
como megaesofago y megacolon, que se presenta en otros paises de America del Sur
como Brasil, Chile, Argentina y Bolivia, son otras de las manifestaciones clinicas de esta

fase (Brant et al., 1998; Brener et al., 2000; Maekelt, 2000).

Se estima que en Latinoamérica existen 11 millones de personas infectadas con Trypanosoma cruzi
q p yp
y que al menos 100 millones de personas se encuentran en zonas de riesgo. Anualmente se estima

que la enfermedad de Chagas causa mas de 10.000 muertes en Latinoamerica (OPS, 2008).
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En Venezuela, un estudio reciente llevado a cabo sobre 3.835 personas provenientes de 10
estados en donde el mal de Chagas es considerado endémico, revelo que el 11.7% de los
individuos era seropositivo para T. cruzi. Casi un tercio de las personas infectadas (28.5%)
resulto tener 30 afios o menos, indicando que la infeccion ha estado ocurriendo activamente
durante las altimas tres decadas, eépoca para la cual comenzo el programa de erradicacion del mal
de Chagas. Se cree que el mal de Chagas es responsable de 21% de las muertes asociadas a

problemas cardiacos en el pais (Villalobos et al., 1994).

2.2 Mineria de datos

La mineria de datos integra diferentes tecnicas, metodologias y herramientas que nos sirven de
ayuda para transformar la informacion historica de un sistema o proceso, en conocimiento til.
Dentro de los conceptos que se pueden encontrar, algunos de los mas significativos son los

siguientes:

“Data Mining es el conjunto de técnicas y herramientas aplicadas al proceso trivial de extraer y
presentar el conocimiento implicito, previamente desconocido, potencialmente util y
humanamente comprensible, a partir de grandes conjuntos de datos, con el objeto de predecir de
forma automatizada tendencias y comportamientos y/o descubrir de forma automatizada

modelos previamente desconocidos” ( Piatetski-Shapiro y Frawley, 1991).

“Data Mining es la exploracion y analisis, mediante métodos automaticos o semiautomaticos, de
grandes cantidades de datos para descubrir reglas o patrones significativos” (Berry y Gordon,

1997).

“Data Mining es el proceso de plantear varias preguntas y extraer informacién util, patrones y
tendencias de grandes cantidades de datos generalmente almacenados en bases de datos.”
(Thuraisingham, 1999).
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2.3 Arquitectura de la aplicacion

Para poder realizar una busqueda de conocimiento aplicando tecnicas de mineria de datos, es
necesaria la obtencion de una base de datos coherentes y con datos relevantes del proceso a
analizar. Esto hace necesaria la disposicion de un sistema de adquisicion, almacenamiento y

manejo de la informacion. A continuacion se definen algunos sistemas:

2.3.1 Data warhousing

b
Es el proceso donde se organiza una gran cantidad de datos variados y almacenados, de tal forma
que facilite la recuperacion de informacion para llevar a cabo el proceso analitico (Kimball, et al.,

1998).

El Data warehouses genera una base de datos utilizando multiples fuentes que se fusionan en

forma coherente. Este se disefia para contener un nivel de detalle apropiado, con la intencion de

hacer disponible todo tipo de datos y sus caracteristicas, para informar y analizar. Asi un Data

Warehouse se puede identificar como un recipiente de datos transaccionales que proporciona
. . y e . .

consultas operativas e informacion para poder llevar a cabo analisis multidimensionales. De esta

forma, dentro de un almacén de datos existen dos tecnologias complementarias: una relacional

para consultas y una multidimensional para analisis.

2.3.2 Sistemas OLAP

Son aplicaciones de bases de datos orientadas a realizar un analisis multidimensional de datos
mediante navegacion del usuario por los mismos de modo asistido. La informacion es vista como
cubos, que contienen categorias descriptivas (dimensiones) y valores cuantitativos (medidas). El
usuario puede acceder a la informacion bajo diferentes niveles de abstraccion: desde el detalle

mas bajo hasta agregaciones bajo diferentes dimensiones (Martinez, 2003).

De esta forma, un sistema OLAP puede ser visto como la generalizacion de un generador de
informes. Estos sistemas no tienen la necesidad de desarrollar interfaces de consulta, al mismo

. 14 . aKs I o . . o/ . ! .
tiempo que ofrecen un entorno unico, valido para el analisis de cualquier informacion historica,
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orientado a la toma de decisiones. Es necesario definir dimensiones, jerarquias y variables,

organizando de esta forma los datos.

Segun Berry y Linoff (Berry y Linoff, 1997) se denominan OLAP a aquellos sistemas que:

Soportan requerimientos complejos de analisis.
® Analizan datos desde diferentes perspectivas.

® Soportan analisis complejos multidimensionales dentro de volamenes ingentes de

informacion.
® Permiten la posibilidad de navegar sobre la informacion mediante informes jerarquizados.

® Disponen de funciones como: proyectar a una tabla, expandir, colapsar, girar, rotar, etc.

2.4 Fases de un problema clasico de mineria de datos

El proceso para realizar la Mineria de Datos es iterativo e interactivo ya que las fases de este
proceso no estan claramente diferenciadas. Es iterativo debido a que en la practica estas fases
pueden cambiar de orden y frecuentemente sera necesario volver a la fase anterior y repetir
ciertas acciones. Interactivo ya que se necesita de un experto para la seleccion y analisis de los
datos, asi como tambien para la interpretacion y evaluacion del conocimiento adquirido. Este

proceso se estructura en seis fases que seran descritas a continuacion.
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Figura 2.1: Fases de un proceso clasico de mineria de datos.

2.4.1 Definici6on del alcance y los objetivos

Esta fase consiste en obtener un conocimiento del desarrollo de la aplicacion, determinar el
conocimiento a utilizar y establecer los objetivos del proyecto. Esta fase es de gran importancia,
debido a que en ella se establece la base para la realizacion de las fases siguientes del proceso, por
lo consiguiente el exito o fracaso del proyecto va a depender de las decisiones tomadas en esta

fase.

En esta fase se determinan los factores que son susceptibles de un procesado automatico, los
cuellos de botella del dominio, los conocimientos a priori que se tienen del proceso, asi como
4 . . e /4 . .
cuales son los objetivos finales que se pretenden lograr y cuales van a ser los criterios de
rendimiento exigibles. Por lo tanto, esta fase requiere cierta dependencia usuario-analista, siendo

necesario el establecimiento de unos canales de comunicacion entre ambas partes.
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Un factor clave es el conocimiento que se tiene del sistema, muchas veces, al no tener claro el

proceso a analizar, esto puede implicar perdida de tiempo en las siguientes fases, por lo que se
ebe conocer el proceso a analizar en todos sus detalles, para poder evitar complicaciones en las

deb Ip 1 tod detalles, para pod t pl 1

fases posteriores debido a la falta de comprension de algunas partes del proceso.

Los siguientes aspectos nos pueden ayudar alcanzar el exito de un proyecto:

® Identificacion correcta de los problemas a resolver: En ocasiones, puede parecer que la
comprension del problema sea trivial, pero muchas veces sucede que no se comprende

completamente.

® Definicion con precision de los problemas: Los problemas generalizados deberan ser

divididos en componentes mas pequenos que puedan ser analizados con mayor facilidad.

® Resolver las ambigﬁedades; Es conveniente resolver las ambigﬁedades que puedan surgir
debido a que la imagen mental del problema en la mente del cliente esta formada por una
gran cantidad de conceptos asociados, que ¢l tiene asumidos, pero que probablemente,
pueden no ser tan claros para aquellas personas que no conocen el proceso con

profundidad.

® Determinar, dentro del nimero de problemas, el grado de importancia y dificultad de

cada uno de ellos.

® Definir queé resultados se esperan conseguir: Es importante definir el resultado esperado
como un modelo matematico, una grafica, unos informes, etc. Esto nos permitira dirigir

las tareas posteriores hacia el objetivo buscado.

® Implementar los resultados obtenidos: Se debe tener en cuenta la forma en que se

aplicaran los resultados obtenidos.
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2.4.2 Seleccion de los datos relevantes

La seleccion de los datos relevantes para una operacion de Mineria de Datos no puede ser
realizada de forma automatizada y por ello debe ser realizada por un analista. Esta tarea consiste
en crear el conjunto de datos que se utilizara para la realizacion de la mineria.

En esta fase el analista debe trabajar de forma coordinada con el usuario, para seleccionar los
datos mas relevantes del proceso y la disponibilidad de los mismos. Esto implica consideraciones
sobre la homogeneidad y variacion a lo largo del tiempo de los datos, los grados de libertad o la

estrategia de muestreo.

La obtencion de los datos se puede realizar de varias maneras, directamente de un sistema
transaccional, de archivos o a partir de almacenes de datos (Data Warehouse). Comunmente la
obtencion de los datos viene dada en funcion de la disponibilidad de los mismos, como existencia
de bases de datos, datos almacenados en archivos, necesidad de implementar un nuevo sistema de

adquisicion de datos, etc.

2.4.3 Preprocesamiento y limpieza de datos

El preprocesamiento de datos es una fase muy importante dentro del proceso de mineria de
datos, el objetivo principal es llevar el conjunto original de datos en un nuevo conjunto mas
manejable y significativo. Segln Pyle (1999), un 60% del tiempo se dedica al preprocesado de

los datos.

El preproceso de los datos incluye cuatro etapas principales: Identificacion y conversion de tipos,
imputacion (rellenar los datos inexistentes), identificacion de espurios (outliers) y eliminacion de

ruido y datos incompletos.

IDENTIFICACION Y CONVERSION DE ATRIBUTOS
Las primeras tareas en el preprocesado de datos son las mas laboriosas, ya que debemos

identificar casi manualmente, los diferentes tipos de atributos existentes en la base de datos y
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convertirlos a otros tipos de variables seglin las necesidades posteriores. Podemos clasificar los

atributos en dos grupos:

® Numeéricos o Cuantitativos: Tambien algunas veces llamados “continuos”.

® Nominales o Cualitativos: Tambien algunas veces llamados “discretos”. corresponden a

valores que tienen distintos simbolos generalmente denominados etiquetas o nombres.

Algunos atributos deben ser convertidos dependiendo de los algoritmos de la mineria de datos
que se van a utilizar, para que estos puedan ser tratados convenientemente. Una vez que tenemos
los tipos de atributos adaptados a nuestras necesidades, sera conveniente realizar las siguientes

fases:

® Detectar los espurios y eliminarlos.

@ Rellenar los datos inexistentes.

® Eliminar el ruido.

2.4.4 Transformacion de los datos

Esta es una de las fases criticas del proceso de mineria de datos, se necesita de parte del experto
un buen conocimiento y una buena intuicion ya que ésto determinara el éxito o fracaso del

proceso.

Por otro lado, se busca preparar la informacion de la mejor forma posible, para facilitar el
trabajo a los algoritmos de mineria de datos que se van a utilizar en la siguiente fase y ademas,

reducir la informacion redundante para simplificar las tareas.
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2.4.5 Uso de los algoritmos de la mineria de datos

Para aplicar los algoritmos de mineria de datos, se deben preparar los datos de entrada, ya que,
en la mayoria de las ocasiones estos datos provienen de fuentes heterogeneas, es decir, no tienen

el formato adecuado para la aplicacion de los mismos.

Las herramientas de mineria de datos que son utilizadas para la extraccion de conocimientos se

clasifican en dos grupos:

® Teécnicas de verificacion (en las que el sistema se limita a comprobar hipotesis

suministradas por el usuario).

® Metodos de descubrimiento (en los que se han de encontrar patrones potencialmente
interesantes de forma automatica, incluyendo en este grupo todas las tecnicas de

prediccion) (Daedalus, 2002).

Los métodos de descubrimiento pueden ser de caracter descriptivo o predictivo. Los
redictivos son utilizados para predecir el comportamiento futuro de un sistema o entidad
P P p P )

mientras que los descriptivos son usados para la compresion de un sistema o proceso.

Los algoritmos de mineria de datos pueden ser utilizados para alguna de las siguientes tareas

(Westphal y Blaxton, 1998).

® Agrupamiento o segmentacion: Se desea separar los datos en subgrupos o clases
significativos, los miembros de un subgrupo comparten caracteristicas entre si y se
diferencia de los otros subgrupos, esto permite el tratamiento particularizado de cada una

de estas agrupaciones.

® Asociaciones: Establece posibles relaciones entre sucesos o acciones que son
aparentemente independientes entre si. Asi, se puede determinar como la ocurrencia de

un suceso pude inducir la aparicion de otro u otros.
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® Secuenciamiento: Este concepto es similar al anterior, pero en el que se incluye un factor
tiempo. Es decir, permite reconocer el tiempo en el que transcurre que un suceso

induzca a otro.

® Reconocimiento de patrones: Se trata de analizar la asociacion de una senal o informacion
de entrada con aquella o aquellas con las que guarda mayor similitud, y que estan ya
catalogadas en el sistema. Generalmente se usan para identificar las causas de problemas o
incidencias y buscar las posibles soluciones, siempre y cuando se disponga de la base de

informacion necesaria.

® Prevision: Se busca establecer el comportamiento futuro mas probable de una variable o
una serie de variables a partir de la evolucion pasada y presente de las mismas o de otras
de las cuales dependan. Las técnicas asociadas a estas herramientas tienen ya un elevado

grado de madurez.

® Simulacion: Comparan la situacion actual de una variable y su posible evolucion futura

segﬁn la variacion probable de las que depende.

® Optimizacion: resuelve el problema de la minimizacion o maximizacion de una funcion
que depende de una serie de variables, encontrando los valores de estas que satisfacen la
condicion de maximo (tipicamente beneficios), o minimo (tipicamente costes).
Normalmente suele haber unas restricciones, que hacen que no todas las posibles
soluciones sean aceptables, de modo que el universo de busqueda se reduce a aquellas

soluciones que satisfagan las restricciones.

® Clasificacion: Agrupa a todas las herramientas que permiten asignar a un elemento la
pertenencia a un determinado grupo o clase. Esto se lleva a cabo a través de la
dependencia de la pertenencia a cada clase en los valores de una sede de atributos o

variables. Se establece un perfil caracteristico de cada clase y su expresion, en terminos
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de un algoritmo o reglas, en funcion de las distintas variables. Se establece tambicen el
grado de discriminacion o influencia de estas ltimas. Con ello, es posible clasificar un

nuevo elemento una vez conocidos los valores de las variables presentes en el.

2.4.6 Interpretacion de los resultados

Una vez obtenido el modelo predictivo o descriptivo, se debe proceder a su evaluacion
comprobando que los resultados obtenidos son validos y suficientemente satisfactorios. La
obtencion de los resultados validos dependera de varios factores, tales como; la definicion de
medidas de interés del tipo estadistico que permitan el filtrado de la informacion de forma
automatica, tecnicas de visualizacion que faciliten validar los resultados o busqueda manual de

conocimiento til entre los resultados obtenidos.

El grado de experiencia y conocimiento del analista juega un papel muy importante en esta fase.
La cantidad de informacion obtenida dependera del grado de conocimiento del analista que tenga

sobre el problema.

Las decisiones tomadas en esta fase iran encaminadas en dos direcciones:

® Verificacion de resultados: La verificacion de resultados incluye determinar el grado de
cumplimiento de los objetivos finales establecidos durante la primera fase del proceso de
mineria de datos, asi como la validacion de la informacion extraida. Durante esta fase se
debe verificar la coherencia de la informacion obtenida con otros tipos de conocimiento
ya previamente asentado y aceptado, resolviendo las posibles inconsistencias existentes.
Si los objetivos finales han sido alcanzados, se procedera a la consolidacion del
conocimiento descubierto, incorporandolo al sistema. O simplemente documentandolo y
enviandolo a la parte interesada. En caso contrario se procedera a la obtencion de mas

informacion.
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® Obtencion de mas Informacion: La informacion extraida se utilizard como informacion a
priori para la extraccion de mas informacion. Para ello sera necesario retornar a alguna
de las fases anteriores del proceso de mineria de datos y modificar algunas de las
decisiones tomadas durante esas fases, haciendo para ello uso de la nueva informacion
obtenida. De esta forma el proceso de mineria de datos se convierte en un proceso
potencialmente iterativo. Alguna de las decisiones que pueden ser tomadas para la
obtencion de mas informacion son, por ejemplo: recoleccion de nuevos datos, separacion
de datos en clases, transformaciones de las variables, eliminacion de datos, seleccion de
otros algoritmos de mineria de datos, cambio en los parametros introducidos en los

algoritmos, delimitacion del campo de busqueda, etc.

2.5 Técnicas y algoritmos de mineria de datos

Debido a que se espera obtener relaciones entre las caracteristicas de habitat de los individuos
con la enfermedad de Chagas, la técnica mas apropiada para el analisis es el descubrimiento de
reglas de asociacion, esta tecnica se caracteriza por buscar patrones para llegar a reglas que

asocien los diferentes atributos contenidos en la base de datos.

2.5.1 Reglas de asociacion

Las reglas de asociacion es un metodo que se utiliza para descubrir interesantes relaciones entre
variables en una gran base de datos. Agrawal, Imielinski, y Swami (1993) definen el problema de

mineria de reglas de asociacion de la siguiente manera:

Sea | = {11,12' ___'Im} un conjunto de atributos binarios llamados items. Sea T una base de
datos de transacciones, donde cada transaccion t es representada por un vector binario, con
t[k] = 1, sien t aparece el item I}, t[k] = 0 en caso contrario. Sea X un conjunto de algunos

clementos de I, decimos que una transaccion t satisface X si para todos los elementos [}, de X,

t[k] = 1. Una regla de asociaciéon esta definida implicitamente de la forma X = Y, donde
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XY C€IyXnY=0 . Los conjuntos de items X eY son llamados antecedente o

predecesor (lado izquierdo de la regla) y sucesor o consecuente (lado derecho de la regla).

Para ilustrar el concepto, utilizamos un pequefio ejemplo de analisis de la cesta de compras de un
supermercado. Se tiene el conjunto de items [ = {carne, carbon, cerveza, pan} y una base

de datos que contienen los items que se muestran en la figura 2.2. Un ejemplo de una regla para

el supermercado podria ser {carne, carbon} = {cerveza}, lo que significa que si un cliente

compra carne y carbon también compra cerveza.

Transaccion ID items
1 carne, carbon, cerveza
2 carbon, cerveza
3 pan, carne
4 carne, carbon, cerveza
5 carne, carbon

Figura 2.2: Ejemplo de una base de datos de un supermercado con cinco transacciones

Para seleccionar ciertas reglas de interés de todo el conjunto de reglas, se pueden utilizar
limitaciones o medidas de interés. Las medidas mas conocidas son soporte (o cobertura) y

confianza (o eficiencia).

El soporte supp(X), se define como la proporcion de transacciones que contiene el conjunto X.

En la base de datos del ejemplo de la figura 2.2 el conjunto de items {carne, carbon} tienen

un soporte de 3/5 = 0.6, ya que se produce en el 60% de todas las transacciones.

El soporte de una regla de asociacion es la proporcion de transacciones que contienen tanto al

predecesor como al consecuente. La confianza de una regla de asociacion se define como la

probabilidad condicional de que una transaccion que contenga X y que tambien contenga Y. Asi

para una asociacion X = Y:
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supp (X = Y) = supp(XUY)

supp(XVY)
supp(X)

conf (X = Y) =

A continuacion se ilustra el calculo del soporte y la confianza para la regla {carne, carbon}

= {cerveza} de la base de datos del ejemplo, esta regla tiene un soporte de 2/5 = 0.4, ya que
se produce en el 40% de todas las transacciones y una confianza del 0.4/ 0.6 = 0.6666, lo que
significa que el 66.6% de las transacciones que contengan carne y carbon son correctas. La
confianza puede ser interpretada como la probabilidad de encontrar el consecuente dado el

predecesor de la regla.

La busqueda inicial de reglas de asociaciones permite encontrar todas las asociaciones que
satisfaga las restricciones iniciales de soporte y confianza, esto puede llevar a obtener un gran

namero de de reglas.

Una solucion practica al problema de encontrar muchas reglas de asociacion que satisfagan las
restricciones de cobertura y confianza, es filtrando el resultado usando medidas de interes

adicionales. Una medida popular es el lift (Brin, Motwani, Ullman, y Tsur, 1997).

supp(XVUy)
supp(X)supp(Y)
subconjunto de los datos contra todos, dando un resultado mas generalizado que el soporte y la

El lift de una regla es definido como lift X=Y)=

. Esta medida compara un

confianza, los cuales solo nos provee resultados evaluados en un subconjunto de todos los datos.
Valores de lift mayores a 1 indican que el consecuente es mas frecuente en transacciones que

contienen también el antecedente, que en transacciones que no la contienen.
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Por ejemplo, considerando la asociacion {carb6n} = {cerveza} . Si supp ({cerveza}) =

0.6 y conf ({carbén} = {cerveza}) = 0.75. Entonces lift ({carbc’m} = {cerveza})

=1.25
Como contraste, consideramos otra asociacién con la misma confianza,{carbon} = {carne},

donde si supp({carne}) = 0.8, entonces: lift ({carbén} = {carne}) = 0.9375. Estos

valores relativos de lift indican que el carbon tiene un mayor impacto en la frecuencia de la

cerveza que en la frecuencia de la carne.

Algoritmo Apriori:

El algoritmo Apriori (Agrawal 1994), ataca el problema reduciendo el nimero de conjuntos
considerados. El usuario define una cobertura minima, Apriori genera todos los conjuntos que
cumplan con la condicion de tener una cobertura mayor o igual a la introducida por el usuario.
Para cada conjunto frecuente X se generan todas las reglas de asociacion A = C tales que
AUC=XyANC=0 . Cualquicr regla que no satisfaga la condiciones impuestas por el
usuario, como por ejemplo la confianza minima, se desechan y las reglas que si cumplan se

conservan. El algoritmo Apriori se presenta a continuacion (ver figura 2.3).

Figura 2.3 Algoritmo Apriori
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Como vemos, comienza calculando en F1 todos los conjuntos frecuentes formados por un solo
item y mientras se puedan combinar elementos en el ultimo Fk-1 formado (en la primera
iteracion k = 2), genera mediante una llamada a AprioriGen todos los posibles conjuntos
candidatos de k elementos, recorre todas las transacciones de la tabla para calcular el soporte de
cada conjunto candidato y en Fk permanecen solo aquellos conjuntos cuyo soporte sea mayor que

MinSop. Devuelve al terminar todos los conjuntos frecuentes Fk, k 2 1 (ver figura 2.4).

Algoritmo AprioriGen

Entrada: Fi-1: Conjunto frecuente (k-1)-itemsets
Salida: Ci: Conjunto candidato k-itemsets
Metodo:

Ck =@

Insertar en C,, todos los conjuntos ordenados de items, estos son:

{Z[1], .... Z[K-11.Y[k-1]1] Y, Z € Fyq, Z[1] = Y]], ..., Z[k-2] = Y[k-2] A Z[k-1]<Y[k-1]}
Borrar todos los Z € C,, tal que algun (k-1)-subconjunto de Z no esté en F, 4
Return Cy

Figura 2.4 Algoritmo AprioriGen

Notemos que este algoritmo forma todos los conjuntos ordenados de k elementos tal que sus

subconjuntos de k-1 elementos coincidan con algiin conjunto frecuente de k-1 elementos.

2.6 Herramienta utilizada para la realizacion de Ila
mineria de datos

En este proyecto se selecciono el paquete estadistico R, por su condicion de ser software libre y
su alto rendimiento en la realizacion de tareas estadisticas que nos serviran de apoyo para llegar al
exito en este proyecto. R es un lenguaje y un entorno de codigo abierto para realizar computos y
graficos estadisticos. Es un proyecto GNU, que fue desarrollado en los laboratorios BELL (lhaka
y Gentleman, 1996). R ofrece una amplia variedad estadistica (modelos lineales y no lineales,
pruebas estadisticas clasicas, analisis de series de tiempos, clasificacion, clustering, etc.) y

tecnicas de graficacion. Ademas, es altamente extensible por su condicion de codigo abierto que
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ofrece una ruta para la participacion en el desarrollo de este lenguaje. Una de las fortalezas de R
es la facilidad que tiene al adquirir informacion de calidad sobre el manejo de esta herramienta. R
contiene una suite integrada para la manipulacion de datos, calculo y visualizacion de graficos,

que incluye:
® Un efectivo manejo de datos y facilidad de almacenamiento.
® Un conjunto de operadores para los calculos de arreglos, en particular matrices.
® Una coleccion de instrumentos, coherentes e integrados para el analisis de los datos.

® Facilidades graficas para el analisis de los datos.

® Un lenguaje de programacion bien desarrollado, simple y eficaz que incluye estructuras

condicionales, bucles, funciones recursivas, etc.

Para realizar la mineria de reglas de asociacion se utilizara una extension al paquete R,
incluyendo la biblioteca ARules. La cual proporciona la infraestructura necesaria para crear y
manipular conjuntos de datos de entrada a los algoritmos de mineria y para facilitar el analisis de

los resultado obtenidas.

2.7 Base de datos

Los datos que se requieren para establecer los factores de riesgos epidemiologicos asociados con
la enfermedad de Chagas, en las localidades rurales de la parroquia Santa Fe, municipio Sucre del
estado Sucre, fueron recopilados a traves de una encuesta epidemiologica (Aza, 2003) que
conduce a una caracterizacion epidemiologica de cada familia, la cual fue disenada y validada por
especialistas en sociologia de la salud. Ademas, se tomaron muestras sanguineas de individuos, de
ambos géneros y diferentes edades, que fueron procesadas para evaluar la serologia de la

enfermedad de Chagas.
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Las encuestas y diagnosticos serologicos fueron realizadas por el personal del Laboratorio de

Biologl'a Molecular del Instituto de Investigaciones en Biomedicina y Ciencias Aplicadas de la

Universidad de Oriente (IIBCA-UDO) y fue facilitada una copia de los originales que consistio en

293 encuestas y resultados de 88 pruebas serolégicas a la enfermedad de Chagas.

Los datos procedentes de las encuestas estan estructurados en cuatro secciones:

La primera seccion define las caracteristicas socioeconomicas expresadas por el jefe
del grupo familiar, esta contiene la siguiente informacion: nombre y apellido, lugar

de nacimiento, edad, grado de instruccion y ocupacion.

La segunda seccion hace referencia al nivel de conocimiento que tienen las personas
sobre el modo en que se transmite la enfermedad de Chagas y las consecuencias que
esta acarrea. Ademas, se especifica si las personas han sido picadas por el insecto

(vector) transmisor.

La tercera seccion describe las caracteristicas de la vivienda donde habita el grupo
familiar, especificando el tipo de construccion, distribucion de ambientes, servicios

publicos existentes, deposicion de excretas, el tiempo que ha vivido en la zona, etc.

La tltima seccion hace referencia a la presencia de animales domesticos relacionados
con la transmision de la enfermedad de Chagas, reservorios naturales del parasito
Trypanosoma cruzi, como lo son el rabipelado o cachicamo, y palmas cerca de la

vivienda, habitat por excelencia del insecto vector.

Por otra parte, se tiene el analisis de la serologia de las muestras sanguineas que fueron tomadas

aleatoriamente a 88 individuos, lo cual correspondio a una muestra estadisticamente

representativa (30% del total de los individuos censados). Dicho analisis determino la presencia
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(seropositividad) o ausencia de anticuerpos totales (IgM, IgA e IgG) anti-Trypanosoma cruzi,

agente causal de la enfermedad de Chagas.

De estas encuestas, se seleccionaron los datos correspondientes a las caracteristicas
epidemiologicas mas relevantes que estan asociadas frecuentemente con la transmision de la
enfermedad de Chagas (“Casa enferma”), como son las socioeconomicas, conocimiento de la
enfermedad, caracteristicas de la vivienda, presencia de animales domesticos relacionados con la
transmision de la enfermedad, reservorios naturales, presencia de palmas y diagnosticos

serologicos.

Se utilizo una hoja de calculo (EXCEL) para representar los datos obtenidos, donde cada
columna contiene las caracteristicas epidemiologicas y el resultado del diagnostico serologico de
cada individuo (ver figura 2.5), con el fin de preparar el archivo que sera utilizado por la

herramienta estadistica R, para el analisis y aplicacion de la mineria de datos.

2.7.1 Descripcion de los datos

Se seleccionaron las caracteristicas o atributos utiles de las variables, debido a que existian datos
que se consideraron innecesarios o irrelevantes para la investigaci(')n que se lleva a cabo. A
continuacion se describen los atributos que permanecieron en cada fuente de datos y cuales

fueron eliminados.

Caracteristicas socioeconomicas

En esta seccion de la encuesta, se consideraron como variables sin relevancia el nombre, lugar de
nacimiento y grado de instruccion, debido a la naturaleza de la enfermedad de Chagas y no
poseer relacion directa con la misma. En la tabla 2.1 se presentan las variables relevantes de los

datos que pertenecen a la seccion caracteristicas socioeconomicas.
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2 |Elsa_Alvarez El_Mango 52 F Agricultura no no NA rancho bahareque zinc 1
3 Belkis_Paredes El_Mango 33 F Agricultura no no NA rancho bahareque zinc 1
4 |Irene_Rondon El_Mango a4 F Oficios_Hogar no no NA rancho bahareque zinc q
5 |Carme Jisset El_Mango a4 F QObrero no no NA rancho bahareque zinc q
6 |Rosario Perdomo El_Mango 56 M Cbrero no no NA rancho bahareque zinc q
7 |Norbeys Perdomo El_Mango 20 F Estudiante no no NA rancho bahareque zinc q
3 |Maria_Carias San_Pedro 52 F Oficios_Hogar no no NA rancho bahareque zinc t
9 |Mariangel_HernadeSan_Pedro 15 F Estudiante no no NA rancho bahareque zinc t
10 Carmen_Figuera  San_Pedro 45 F Agricultura no no NA rancho bahareque zinc t
11 Yudelis_Gabo San_Pedro 40 F Cficios_Hogar no no NA casa blogue zinc C
12 Leonel_Cedefio  San_Pedro B m Estudiante no no NA casa blogue zinc ¢
13 Yuber_Cedefio San_Pedro 2 M Agricultura no no NA casa blogue zinc ¢
14 |Luis_Cedefio San_Pedro 49 M Agricultura no no NA casa blogue zinc ¢
15 |Isaias_Gonzales  San_Pedro 5 M Agricultura no no NA rancho bahareque zinc t
16 Rafael_Carias San_Pedro 0 M Agricultura no no NA rancho bahareque zinc 1
17 Rosa_Carias San_Pedro 55 F Oficios_Hogar no no NA rancho bahareque zinc t
18 |Derwin_Gabo San_Pedro 8 m Estudiante no si no_se casa blogue zinc ¢
19 |Darwin_Gabo San_Pedro 14 M Estudiante no si no_se casa bloque zinc ¢
20 Pablo_Betancourt San_Pedro 39 M Agricultura no no NA casa blogue zinc ¢
21 |Jesica_Betancourt San_Pedro 13 F Estudiante no no NA rancho bahareque zinc C
22 |Marviris_Hernande San_Pedro 12\F Estudiante no no NA rancho bahareque zinc 1 \
23 |Felicia_Gamardo  Maturincito 28 F Oficios_Hogar no no NA rancho bahareque zinc e
24 |Sergio_Cedefio Maturincito 14 m Estudiante no no NA rancho bahareque zinc ¢ I
25 |Carmen_Camaco  Maturincito 57|F Oficios. Hogar no no NA rancho bahareque zinc t |
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Figura 2.5: Muestra de la base de datos de transacciones.

Nombre de la variable ripcion
Sector Representa el sector donde habita el individuo
Edad Menores de 20 anos indican transmision activa.
Sexo Representa el genero del individuo
Ocupacion Indica con que frecuencia esta en riesgo el individuo de
contraer la enfermedad

Tabla.2.1: Atributos relevantes de la seccion Caracteristicas Socioeconomicas.
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Caracteristicas referentes a la enfermedad

En esta seccion de la encuesta, se consider6 como consultas sin relevancias: la gravedad y el
. . .y

riesgo que la persona encuestada tiene como opinion de contraer la enfermedad, ya que estos
datos en su mayoria no fueron respondidos en las encuestas. En la tabla 2.2 se presentan las
variables relevantes de los datos que pertenecen a la seccion caracteristicas referentes a la

enfermedad.

Nombre de la variable Descripcion

Conocimiento de la existencia del Chagas Indica si la persona tiene conocimiento de

la existencia de la enfermedad

Conocimiento del transmisor o Vector Indica si la persona tiene conocimiento del

insecto transmisor de la enfermedad

Contacto con el vector Indica si la persona ha sido picada por el
insecto  transmisor  (vector) de la

enfermedad.

Tabla 2.2: Atributos relevantes de la seccion Conocimiento sobre la enfermedad.

Caracteristicas de la vivienda

Las variables consideradas sin relevancia en esta seccion de la encuesta son: distribucion del
ambiente, servicios publicos existentes, debido a que se conocen con exactitud los servicios
publicos que existen en la zona. En la tabla 2.3 se presentan las variables relevantes de los datos

que pertenecen a la seccion caracteristicas de la vivienda.
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Nombre de la variable

Descripcién

Tipo de Vivienda

Material de Paredes

Material de Techo

Material de Piso

Deposicion de Excretas

Tiempo en la Zona
Lugar Previo
Visitado poblados

Vivienda Fumigada

Usan Insecticidas

Indica el tipo de vivienda donde habita la persona, por

ejemplo: rancho, casa o quinta.

Indica el tipo de material con el que fueron construida
las paredes de la vivienda que favorece o no la

colonizacion del chipo

Indica el tipo de material con el que fueron construido
el techo de la vivienda que favorece o no la colonizacion

del chipo

Indica el tipo de material con el que fueron construido
el piso de la vivienda que favorece o no la colonizacion

del chipo

Indica la exposicion que tiene el individuo a contraer la
enfermedad en el momento de la deposicion de las

excretas.

Indica si la enfermedad es endémica de la zona.
Indica si la enfermedad fue contraida fuera de la zona.
Indica en que poblacion pudo la persona contraer la

enfermedad

Medida de organismos sanitarios de proteccion con el

vector.

Medidas de proteccion familiar contra el vector.

Tabla 2.3: Atributos relevantes de la seccion caracteristicas de la vivienda.
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Presencia de animales relacionados con la transmision de la

enfermedad
En esta seccion de la encuesta la tnica variable eliminada fue la presencia de cafetales en la zona,
debido a que esta variable no tiene relevancia con la investigacion en curso. En la tabla 2.4 se

presentan las variables relevantes de los datos que pertenecen a la seccion presencia de animales.

Nombre de la variable Descripcién

Perros Indica la presencia de perros (hospederos intermediarios
del parasito) en la vivienda del individuo

Gatos Indica la presencia de gatos (hospederos intermediarios
del parasito) en la vivienda del individuo.

Aves de Corral Indica la presencia de aves de corral (atractores del
insectos vectores) en la vivienda del individuo

Burros Indica la presencia de burros (hospederos intermediarios
del parasito) en la vivienda del individuo

Rabipelados-Cachicamos Indica la presencia de rabipelados o cachicamos en la

cercania de la vivienda, reservorios naturales del parasito

Consumo RC Indica si el individuo ha consumido rabipelados o
cachicamos
Palmas Indica la presencia de palmas cerca de la vivienda, habitat

por excelencia del insecto vector.

Tabla 2.4: Atributos relevantes de la seccion presencia de animales.

Diagnostico serologico
De las pruebas sanguineas se eliminaron los atributos siguientes: nombre de la persona, edad y
sector, ya que estos son reflejados en la seccion de caracteristicas socioeconomicas. Se utilizaron

para relacionar las encuestas con las pruebas sanguineas y asi poder crear el almacen de datos, en
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la tabla 2.5 se presentan las variables relevantes de los datos que pertenecen al diagnostico

Serolégico.

Nombre de la variable Descripcién

serologia Determina la presencia(seropositividad) o ausencia de
anticuerpos totales (IgM, IgA e IgG) anti-Trypanosoma

cruzi, agente causal de la enfermedad de Chagas

Tabla 2.5: Atributos relevantes de la pruebas sanguineas.



Capitulo 3

Resultados

En este capitulo se lleva a cabo el desarrollo de las fases: preparacion de los datos, modelado y
evaluacion de la metodologia CRISP-DM (CRoss-Industry Standard Process for Data Mining)
(Chapman, Kerber, Khabaza, Reinartz, Shearer, & Wirth, 2002).

3.1 Exploracion de los datos

En esta fase se desarrollaran una serie de actividades, que permitiran tener una mayor
comprension de los datos, y describir los primeros conocimientos o subconjuntos interesantes
para formular hipotesis, sobre las condiciones socio-economicas y medio-ambientales de los

individuos que por su habitat tienen riesgo de contraer la enfermedad de Chagas.

Se aplicaron algunas tecnicas de estadistica basica para analizar con mayor detalle las propiedades
de las variables mas relevantes de cada fuente de datos. Se utilizaron procedimientos descriptivos
. . . . ./ . /4 .

y de frecuencia que permitieron obtener informacion tanto de las variables categoricas como de
las numericas. Las distribuciones de frecuencia dan a conocer los valores que adoptan cada
variable, el nimero de veces que ésta se repite y su porcentaje correspondiente. Ademas, se
utilizaron graficos estadisticos para tener una mejor compresion, los graficos utilizados fueron los
histogramas. Para aplicar estas tecnicas de estadistica basica se utilizo la herramienta estadistica

R, con la cual fue posible obtener una serie de resultados descritos a continuacion.
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Caracteristicas socioeconomicas

En esta seccion se muestran los valores correspondientes a cada variable con su respectivo

histograma de las caracteristicas socioeconomicas de los individuos pertenecientes a la comunidad

de San Pedro.

Resultados de la variable Sector

Los valores correspondientes de la variable sector se muestran en la tabla 3.1 los cuales se

encuentran graficados en la figura 3.1.

Valores Numero de incidencia Porcentaje
Cambural 5 5.68%
El Maco 30 34,10%
El Mango 6 6,82%
El Puente 2 2,27%
La Sabana 18 20,45%
Maturincito 6 6,82%
San Pedro 21 23,87%

Tabla 3.1: Valores correspondientes a la variable sector

Sector

= - _

Cambural El_haco El_Mango El_Puente La_Sabana Maturincito San_Pedra
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Figura 3.1: Histograma correspondiente de la variable sector
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Resultados de la variable edad

En esta seccion se muestran los valores correspondientes a la variable edad (ver tabla 3.2) y a

continuacion se describe el significado de la notacion empleada.

®  Valor minimo: representa el valor mas pequeno.

®  Primer cuartil: representa el valor de grupo de datos en el cual esta el 25% de todos los

valores de la distribucion.

®  Mediana: representa el valor central de los datos ordenados de forma que el 50% de los

datos estan por debajo de la misma.

®  Media: Corresponde al valor medio de los datos.

®  Tercer cuartil: Valor del grupo de datos en el cual esta el 75% de todos los valores de la
distribucion.

®  Valor maximo: Representa el valor mas grande.

Valor/minimo Primer/cuartil Mediana | Media Tercer cuartil Valor maximo

2 13 24 26 40 74

Tabla 3.2: Valores correspondientes a la variable edad

Resultados de la variable sexo

En esta seccion se muestran los valores correspondientes a la variable sexo (ver tabla 3.3), los

cuales son representados mediante un histograma (ver figura 3.2).

Numero de instancias Porcentaje
Femenino 49 55,68%
Masculino 39 44,32%

Tabla 3.3: Valores correspondientes a la variable sexo
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Sexo

&0

30
I

Figura 3.2: Histograma correspondiente a la variable sexo

Resultados de la variable ocupaci(')n

En esta seccion se muestran los valores correspondientes a la variable ocupacion (ver tabla 3.4),

los cuales son representados con un histograma (ver figura 3.3).

Numero de istancias Poreentaje
Agricultura 17 19,32%
Estudiante 38 43.18%
Oficio del hogar 27 30,68%
Otras Ocupaciones 6 6,82%

Tabla 3.4: Valores correspondientes a la variable ocupacion

Qcupacién

Agricuttura Estudianta Cficios_Hogar Otra_Ocupadcion

ki
J

kil

Figura 3.3: Histograma correspondiente de la variable ocupacion
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Caracteristicas referentes a la enfermedad
En esta seccion se especifican cada uno de los datos correspondientes a la enfermedad de Chagas.
La tabla 3.5 contiene el niimero de incidencias y el porcentaje de la poblacion que conoce la

enfermedad, ademas estos valores son representados con un histograma (ver figura 3.4,).

Valores Numero de instancias Porcentaje
Si 26 29.55%
No 62 70.45%

Tabla 3.5: Valores correspondientes a la variable conoce la enfermedad

iConoce la enfermedad de Chagas?

Figura 3.4: Histograma correspondiente a la variable conoce la enfermedad

La tabla 3.6 contiene los valores correspondientes que determinan el conocimiento por la

poblacion del insecto transmisor de la enfermedad, representados con un histograma (ver figura

3.5).

Numero de instancias Porcentaje
Si 26 29.55%
No 62 70.45%

Tabla 3.6: Valores correspondientes que determinan el conocimiento de la poblacion del insecto

transmisor de la enfermedad
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ZConoce quien lo transmite ?
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Figura 3.5: Histograma de valores correspondientes que determinan el conocimiento de la

poblacion del insecto transmisor de la enfermedad

La tabla 3.7 contiene los valores correspondientes a la variable contacto con el vector,

representados con un histograma (ver figura 3.6).

Valores. || Numero de instanefas Porcentaje
No 21 23.86%
No se 2 2.27%
Si 5 5.68%
NA(no respuesta) 60 68.19%

Tabla 3.7: Valores correspondientes contacto con el vector

ZHa sido picado por el Chipo?

0
|

no no_se si

Figura 3.6: Histograma correspondiente a la variable contacto con el vector
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Caracteristicas de la vivienda

En esta seccion se muestran los valores correspondientes a cada variable con su respectivo
histograma de las caracteristicas de la vivienda de los individuos pertenecientes a la comunidad de

San Pedro.

La tabla 3.8 contiene los valores correspondientes a la variable tipo de vivienda, representados

con un histograma (ver figura 3.7)

Valores Numero de instancias Porcentaje
Casa 45 51.14%
Rancho 43 48.86%

Tabla 3.8: Valores correspondientes a la variable tipo de vivienda

Tipo de vivienda
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casa rancho

Figura 3.7: Histograma correspondiente a la variable tipo de vivienda

La tabla 3.9 contiene los valores correspondientes a la variable construccion de paredes,

representados con un histograma (ver figura 3.8)
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Valores Numero de instancias Porcentaje
bahareque 41 46,59%
bloque 45 51,14%
zinc 2 2,27%

Tabla 3.9: Valores correspondientes a la variable construccion de paredes

Tipo de Contruccidon de paredes

20 30 40
|

bahareque blogue Zinc

Figura 3.8: Histograma correspondiente a la variable construccion de paredes

La tabla 3.10 contiene los valores correspondientes a la variable construccion de techos,

representados con un histograma (ver figura 3.9)

Valores Numero de instancias Porcentaje
Concreto 1 1,14%
Zinc 87 98,86%

Tabla 3.10: Valores correspondientes a la variable construccion de techos
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Tipo de Contrucciéon de Techo
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Figura 3.9: Histograma correspondiente a la variable construccion de techos

La tabla 3.11 contiene los valores correspondientes a la variable construccion de piso,

representados con un histograma (ver figura 3.10)

Valores Numero de instancias Porcentaje
Cemento 76 86,36%
Tierra 12 13,64%

Tabla 3.11: Valores correspondiente a la variable construccion de pisos

Tipo de Contruccion del Piso
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Figura 3.10: Histograma correspondiente a la variable construccion de piso
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La tabla 3.12 contiene los valores correspondientes a la variable deposicion de excretas,

representados con un histograma (ver figura 3.11)

Valores Numero de instancias ~ Porcentaje
Campo Abierto 26 29,55%
Pozo Séptico 62 70,45%

Tabla 3.12: Valores correspondientes a la variable deposicion de excretas

Disposicion de excretas
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Campo_abisrno pozo_septico
Figura 3.11: Histograma correspondiente a la variable deposicion de excretas

La tabla 3.13 contiene los valores correspondientes a la variable tiempo en la zona, representados

con un histograma (ver figura 3.12).

Numero de instancias Porcentaje
Anos 10 11,36%
Toda la vida 78 88,64%

Tabla 3.13: Valores correspondientes a la variable valores tiempo en la zona
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Tiempo en la Zona
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Figura 3.12: Histograma correspondiente a la variable tiempo en la zona

La tabla 3.14 muestra el porcentaje de personas que aseguran que la vivienda donde habitan ha
sido fumigada por organismos sanitarios y cuantasde ellas usan insecticidas para protegerse de los

insectos.

Valores Numero de instancias/n Porcentaje
Vivienda fumigada 68/88 77,27%
Usan Insecticidas 47/88 53,41%

Tabla 3.14: Valores correspondientes a la variable vivienda fumigada de los 88 individuos

evaluados.

Presencia de Animales relacionados con la transmision de la

enfermedad
La tabla 3.15 presenta informacion sobre la presencia de animales domeésticos relacionados con la
enfermedad de Chagas, reservorios naturales del parasito Trypanosoma cruzi, como lo son el

rabipelado y cachicamo, y palmas cerca de la vivienda.



RESULTADOS 43

Numero de instancias/n Porcentaje

Perros 56/88 63,64%
Gatos 23/88 26,14%
Aves de Corral 73/88 82,95%
Burros 20/88 22,73%
Rabipelados o Cachicamos 70/88 79,55%
Consumo de rabipelados 25/88 28,41%
o cachicamos

Palmas 35/88 39,77%

Tabla 3.15: Valores correspondientes al porcentaje de los tipos de animales de los 88 individuos

evaluados.

Diagnostico serologico
La tabla'3.16 contiene los valores correspondientes a la variable serologia, representados con un

histograma (ver figura 3.13)

Valores Numero de instancias Porcentaje
Positiva 35 39,77%
Negativa 53 60,23%

Tabla 3.16: Valores correspondientes a la variable serologia

Al analizar las estadisticas realizadas a cada una de las variables, surgieron hipotesis sobre los
factores epidemiologicos que pueden tener relacion con el ciclo de transmision de la enfermedad

del Chagas en la comunidad de estudio. Las hipotesis fueron las siguientes:

® El desconocimiento de la enfermedad y su transmisor sugieren la falta de informacion util
e . . :
para el individuo afectado, ser el responsable de su propia proteccion para evitar contraer

la enfermedad.
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Seropositividad
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Figura 3.13: Histograma correspondiente a la variable serologia

® Las viviendas rurales de construccion de materiales naturales propios de la zona favorecen

a la colonizacion del vector dentro del hogar.

® La presencia de animales domesticos relacionados con la transmision de la enfermedad
los convierten en potenciales hospederos intermediarios o atractores del vector (aves de

corral) poniendo en riesgo a las personas que habitan la vivienda.
® Los rabipelados y cachicamos son el principal portador de parasito Trypanosoma cruzi.

® La existencia de palmas indica la presencia del vector.

3.2 Limpieza y Preparacion de los datos

Antes de transformar el banco de datos originales al tipo de estructura que es capaz de leer el
paquete estadistico R, para aplicar la tecnica de reglas de asociacion, se procedio a eliminar de la

base de datos las variables que se consideraron con informacion incompleta o redundante.
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Se procedio a la eliminacion de la variable contacto con el vector, ya que se observo que un
68.19% de los individuos no contestaron esta pregunta de la encuesta (ver tabla 3.7), lo cual

representa una informacion vaga de esta caracteristica.

Se considero la variable tipo de vivienda como redundante, ya que para obtener un resultado mas
descriptivo de la influencia que presentan las caracteristicas de la vivienda con el ciclo de
transmision de la enfermedad de Chagas, se consider6 analizar las variables relacionadas con el
tipo de construccion de las distintas partes de la vivienda y no de forma general como esta

variable la representa.

Se procedi6 reagrupar la variable sector en dos regiones (ver figura 3.14). Esta agrupacion se

realizo bajo los siguientes criterios:

® Por su ubicacion geografica.

®  Por las caracteristicas epidemi()l()gicas.

De esta manera se favorece la busqueda de asociaciones especificas a cada regi(')n y tener una
mejor comprension de las causas que hacen favorables la transmision de la enfermedad en estas

comunidades.

La region occidental, considerando la proximidad que existe entre los sectores abarca:
Cambural, EI Mango, San Pedro y La Sabana, mientras que la region oriental abarca los
siguientes sectores: El Maco, El Puente, Maturicito y Barrio Torcio. En la tabla 3.17 se

encuentran los datos de las instancias clasificadas segﬁn las regiones anteriormente descritas.

Numero de instancias Porcentaje
region occidental 38 43.18%
region oriental 50 56.82%

Tabla 3.17: Datos de las instancias clasificadas seglin las regiones
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Figura 3.14: Localidades estudiadas en la parroquia Santa Fe, municipio Sucre, estado Sucre.
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Se procedi6 tambien, a discretizar la variable edad, para obtener una descripcion de los tipos de
transmision que se puedan presentar en esta comunidad, dividiendola en tres grupos. El primer
grupo llamado jovenes, reflejan transmision activa de la enfermedad en las personas seropositivas
que son menores de 20 afios de edad. El segundo grupo o adultos activos, comprende a los
predispuestos a incapacitacion para el trabajo al contraer la enfermedad, y son los individuos que
van desde 21 hasta 40 afios. El tercer grupo, los adultos mayores pasivos, son aquellos cuya edad
es mayor a los 41 afios, que denotan una transmision antigua de la enfermedad. La tabla 3.18

muestra la frecuencia de cada uno de los grupos:

Intervalo Frecuencia
[2,20] 41 Jovenes
[21,40] 28 Adulto Activo
[41,100] 19 Adulto Pasivo

Tabla 3.18: Discretizacion de la variable edad

Para poder representar y trabajar con los datos, la biblioteca ARules provee una estructura bien
disenada, capaz de hacer frente de manera eficaz al manejo de grandes cantidades de datos
binarios. Para la entrada de datos es provista la clase “transactions” que representa los datos con
una matriz de incidencia binaria, donde las columnas representan a los items y las filas
corresponden a las transacciones. Las entradas de la matriz son representadas con uno (1), que
indica la presencia de un determinado item y cero (0) representa la ausencia de un item en

particular.

Originalmente los datos estan representados como un objeto de la estructura data.frame, esta
estructura es la que utiliza el paquete estadistico R para representar un banco de datos tipicos,
rectangulares, de individuos por variables. Para llevar a cabo la conversion se utilizo la funcion
as() de la biblioteca ARules, con esta funcion los datos son automaticamente codificados como

una matriz de incidencia binaria.
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3.3 Modelado

En esta fase de la mineria de datos, se utilizo la técnica de reglas de asociacion, la cual es un tipo
de modelizado descriptivo, que permitira tener una descripcion total de los datos y descubrir
correlaciones o concurrencias que determinen la presencia de la enfermedad del Chagas y se

formaliza en la obtencion de reglas del tipo SI... ENTONCES.

Para la obtencion de las reglas se utilizo el algoritmo Apriori implantado en la biblioteca ARules,
del paquete estadistico R. Es necesario proveer los parametros adecuados para obtener una buena

cantidad de reglas de asociacion. Los parametros provistos son:

® Soporte minimo = 4%: Es el soporte minimo a tener en cuenta para que las reglas que
asocien la seropositividad con las variables epidemiologicas sean consideradas. Este
soporte es muy pequeno debido a la relacion entre la cantidad de reglas y la cantidad de
atributos que se tiene. Dado que la matriz de transacciones de esta base de datos es una
matriz dispersa, necesitamos utilizar un valor de soporte bajo para obtener reglas desde
nuestro archivo. Es por esto que dentro del algoritmo Apriori definimos como soporte

minimo 4%.

® Tipo de metrica = Confianza: Las opciones disponibles para esta opcion son los tres tipos
de metrica explicadas en el capitulo 2 de este proyecto: soporte, confianza y lift. En este

caso se indica que se consideran las reglas con confianza minima de 60%.

Al aplicar el algoritmo Apriori se encontraron un total de 225.428 reglas. A continuacion se
presente un resumen del soporte y confianza de todo el conjunto de reglas encontradas (ver tabla

3.19).
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Soporte Confianza

Valor minimo 0.04545 0.6000
Primer cuartil 0.05682 0.7692
Mediana 0.07955 0.9000
Media 0.10172 0.9722
Tercer cuartil 0.12500 1.0000
Valor maximo 0.98860 1.0000

Tabla 3.19: Resumen del soporte y confianza de todo el conjunto de reglas obtenidas

En la primera inspeccion a las reglas, encontramos reglas que son predecibles y que no aportan

mayor informacion a la investigacion, tales como:

® Sila construccion de paredes es igual a bahareque, entonces la vivienda es de tipo rancho.

Soporte = 46.59%, Confianza = 100%.

® Sila construccion de paredes es igual a bahareque y construccion de piso esiigual a tierra,

entonces la vivienda es de tipo rancho. Soporte = 13.64%, Confianza = 100%.

® Si Deposicion de excretas es igual a campo abierto, entonces la vivienda es de tipo

rancho. Soporte = 29.55%, Confianza = 100%.

® Si Deposicion de excretas es igual a campo abierto, entonces la vivienda no contiene

bano. Soporte = 10.23%, Confianza = 100%.

® Sila ocupacion es igual a oficios del hogar, entonces el sexo es igual a femenino. Soporte

= 30.68%, Confianza = 100%.

Debido a la gran cantidad de reglas obtenidas, se procedio a extraer subconjuntos de reglas que
contengan ciertas variables epidemiologicas consideradas relevantes en la transmision de la

enfermedad de Chagas, para su posterior analisis.
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3.3.1 Reglas seropositivas

El primer subconjunto de reglas que fue extraido, contiene todas aquellas reglas donde su
sucesor o consecuente (lado derecho de la regla) estée presente la variable serologia con valor
positivo. Este subconjunto de reglas dio informacion sobre las variables que pueden llevar a un

individuo a contraer la enfermedad.

El subconjunto contiene un total de 3.526 reglas, donde el soporte, la confianza y el lift varian en
los intervalos [4.55%, 29.54%], [60%, 100%] y [1.509, 2.514], respectivamente. Estas reglas
fueron agrupadas segln las variables presentes en el lado izquierdo de la regla y ordenadas de
forma descendente por la medida lift, para hacer un analisis detallado de los casos que estan

asociados a la enfermedad.

Reservorios
Este subconjunto de reglas representa a todas aquellas reglas donde aparece la variable
Rabipelados-Cahicamos, que indica la presencia de estos animales en el sector, siendo estos los

reservorios naturales del parasito Trypanosoma cruzi.

® SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Perros = si, Rabipelados-Cahicamos = si y Palmas =
si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 13.64%, Confianza = 92.31%, Lift =
2.320879.

® SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Vivienda fumigada = no, Perros = si y Rabipelados-
Cahicamos = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 11.36%, Confianza =

90.91%, Lift = 2.285714.
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® SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Construccion de paredes = bahareque, Rabipelados-
Cahicamos = si y Palmas = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 11.36%,

Confianza = 90.91%, Lift = 2.285714.

® SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Vivienda fumigada = no, Aves de corral = si y
Rabipelados-Cahicamos = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 10.22%,

Confianza = 90%, Lift = 2.262857.

® I Vivienda fumigada = no, Perros = si y Rabipelados-Cahicamos = si, Entonces

serologia = positiva. Soporte = 14.77%, Confianza = 86.67%, Lift = 2.179048.

® SI Conoce la enfermedad = no, Vivienda fumigada = no, Perros = si y Rabipelados-

Cahicamos = si, Entonces serologia = positiva. ~Soporte = 13.63%, Confianza =

85.71%, Lift = 2.155102.

® SITiempo en la zona = toda la vida, Vivienda fumigada = no, Perros = si y Rabipelados-
Cahicamos = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 13.63%, Confianza =

85.71%, Lift = 2.155102.

® SI Vivienda fumigada = no, Aves de corral = si y Rabipelados-Cahicamos = si, Entonces

serologia = positiva. Soporte = 12.50%, Confianza = 84.62%, Lift = 2.127473.

® SI Vivienda fumigada = no, Perros = si, Aves de corral = si y Rabipelados-Cahicamos
si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 12.50%, Confianza = 84.62%, Lift =
2.127473.
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® SI Conoce la enfermedad = no, Vivienda fumigada = no, Aves de corral = si y
Rabipelados-Cahicamos = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 12.50%,

Confianza = 84.62%, Lift = 2.127473.

Conocimiento de la enfermedad

De este grupo de reglas se observo, las personas que no tienen conocimiento de la enfermedad o

de que la transmite.

® SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Conoce la enfermedad = no, Perros = si y Palmas =
si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 10.22%, Confianza = 90%, Lift =
2.262857.

® SI Conoce la enfermedad = no, Vivienda fumigada = no, Perros = si y Rabipelados-
Cahicamos = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 13.63%, Confianza =

85.71%, Lift = 2.155102.

® SI Conoce la enfermedad = no, Tiempo en la zona = toda la vida, Vivienda fumigada =
no y Perros = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 12.5%, Confianza =

84.62%, Lift = 2.127473.

® SI Conoce la enfermedad = no, Vivienda fumigada = no, Aves de corral = si y
Rabipelados-Cahicamos = si, Entonces serologia=positiva. Soporte = 12.5%, Confianza

= 84.62%, Lift = 2.127473.

® SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Conoce la enfermedad = no, Vivienda fumigada = no
y Rabipelados-Cahicamos = si,, Entonces serologia = positiva. Soporte = 11.36%,

Confianza = 83.33%, Lift = 2.095238.
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® SI Conoce la enfermedad = no, Tiempo en la zona = toda la vida, Vivienda fumigada =
noy Aves de corral = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 11.36%, Confianza
= 83.33%, Lift = 2.095238.
® SI Conoce la enfermedad = no, Vivienda fumigada = no y Rabipelados-Cahicamos = si,
Entonces serologia = positiva. Soporte = 14.77%, Confianza = 81.25%, Lift =
2.042857.
Palmas

Las siguientes reglas permiten identificar las variables involucradas que conllevan a la

seropositividad, cuando exista la presencia de palmas en el sector.

SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Perros = si y Palmas = si, Entonces serologia =

positiva. Soporte = 13.63%, Confianza = 92.31%, Lift = 2.320879.

SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Perros = si, Rabipelados-Cahicamos = si y Palmas =

si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 13.64%, Confianza = 92.31%, Lift
2.320879.

SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Tiempo en la zona = toda la vida, Perros = si y
Palmas = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 13.63%, Confianza = 92.31%,

Lift = 2.320879.

SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Perros = si, Aves de corral = si y Palmas = si,
Entonces serologia = positiva. Soporte = 12.5%, Confianza = 91.67%, Lift =
2.304762.

SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Construccion de paredes = bahareque, Rabipelados-
Cahicamos = si y Palmas = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 11.36%,

Confianza = 90.91%, Lift = 2.285714.
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SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Construccion de paredes = bahareque, Aves de corral
= si y Palmas = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 11.36%, Confianza =

90.91%, Lift = 2.285714.

SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Construccion de paredes = bahareque y Palmas = si,
Entonces serologia = positiva. Soporte = 13.64%, Confianza = 85.71%, Lift =
2.155102.

Caracteristicas de la vivienda y presencia de animales domésticos

relacionados con la transmision de la enfermedad

El siguiente subconjunto de reglas representa las variables que tienen relacion con el hogar,

considerando las caracteristicas de la vivienda y la cria de animales domeésticos de aquellas

personas que resultaron positivas en la prueba sangul'nea.

SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Construccion de paredes = bahareque, Rabipelados-
Cahicamos = si y Palmas = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 11.36%,

Confianza = 90.91%, Lift = 2.285714.

SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Construccion de paredes = bahareque, Aves de corral
= si y Palmas = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 11.36%, Confianza =

90.91%, Lift = 2.285714.

SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Construccion de paredes = bahareque y Palmas = si,
Entonces serologia = positiva. Soporte = 13.63%, Confianza = 85.71%, Lift =
2.155102.
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SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Construccion de paredes = bahareque, Aves de corral
= si y Rabipelados-Cahicamos = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 18.18%,

Confianza = 84.21%, Lift = 2.117293.

SI Construccion de paredes = bahareque, Tiempo en la zona = toda la vida, Vivienda
fumigada = no, Perros = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 10.23%,

Confianza = 81.82%, Lift = 2.057143.

SI Construccion de paredes = bahareque, Vivienda fumigada = no, Perros = si y
Rabipelados-Cahicamos = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 10.23%,

Confianza = 81.82%, Lift = 2.057143.

Tiempo en la zona

A continuacion se presentan las reglas, que nos describen la relacion directa entre el tiempo de

residencia en el area y la seropositividad, es decir, la endemicidad de la enfermedad de Chagas en

la zona de estudio.

SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Tiempo en la zona = toda la vida, Perros = si y
Palmas = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 13.63%, Confianza = 92.31%,

Lift = 2.320879.

SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Tiempo en la zona = toda la vida, Vivienda fumigada
= no y Perros = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 13.63%, Confianza =

92.31%, Lift = 2.320879.

SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Tiempo en la zona = toda la vida, Vivienda fumigada
= no y Aves de corral = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 10.23%,

Confianza = 90%, Lift = 2.262857.
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® SI Tiempo en la zona = toda la vida, Vivienda fumigada = no y Perros = si, Entonces

serologia = positiva. Soporte = 14.77%, Confianza = 86.67%, Lift = 2.179048.

® Sl Tiempo en la zona = toda la vida, Vivienda fumigada = no, Perros = si y Rabipelados-
Cahicamos = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 13.64%, Confianza =

85.71%, Lift = 2.155102.

® SI Tiempo en la zona = toda la vida, Vivienda fumigada = no y Aves de Corral = si,
Entonces serologia = positiva. ~ Soporte = 12.5%, Confianza = 84.62%, Lift =
2.127475.

® SI Conoce la enfermedad = no, Tiempo en la zona = toda la vida, Vivienda fumigada =
no y Perros = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 12.5%, Confianza =

84.62%, Lift = 2.127473.

® SI Tiempo en la zona = toda la vida, Vivienda fumigada = no, Perros = si y Aves de
corral = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 12.5%, Confianza = 84.62%, Lift

=2.127473.

® SI Conoce la enfermedad = no, Tiempo en la zona = toda la vida, Vivienda fumigada =
noy Aves de corral = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 11.36%, Confianza

= 83.33%, Lift = 2.095238.

Grupo de edades

En esta seccion, se seleccionaron las reglas que contenian la variable edad. A continuacion se

presentan las reglas mas relevantes clasificadas por los intervalos de edad a la que corresponden.

Jovenes (edad menor a 20 afios): su seropositividad implica transmision activa de la

enfermedad en la zona, asociada con los factores epidemiologicos descritos en las reglas.
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® Si edad = Joven, Ocupacion = Estudiante, Construccion de paredes = bahareque y
Tiempo en la zona = toda la vida, Entonces serologia = positiva. Soporte = 11.36%,

Confianza = 83.33%, Lift = 2.095238.

® Siedad = Joven, Construccion de paredes = bahareque y Tiempo en la zona = toda la
vida, Entonces serologia = positiva. Soporte = 11.36%, Confianza = 76.92%, Lift =
1.934066.

® Si edad = Joven, Ocupacion = Estudiante, Construccion de paredes = bahareque,
Tiempo en la zona = toda la vida y Perros = si, Entonces serologia = positiva. Soporte

= 11.36%, Confianza = 76.92%, Lift = 1.934066.

Adultos activos (edad mayor a 20 y menor de 41 afios): su seropositividad implica
incapacitacion fisica por la enfermedad en la poblacion de edad productiva para el trabajo,

asociada con los factores epidemiologicos descritos en las reglas.

® Siedad = Adulto Activo, Ocupacion = Oficios del Hogar, Construccion de paredes =
bahareque y Rabipelados-Cahicamos = si, Entonces serologia = positiva. Soporte =

6.82%, Confianza = 85.71%, Lift = 2.155102.

® Si edad = Adulto Activo, Perro = si, Construccion de paredes = bahareque y

Rabipelados-Cahicamos = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 9.09%, Confianza

= 80%, Lift = 2.011429.

® Si edad = Adulto Activo, Aves de Corral = si, Construccion de paredes = bahareque y

Rabipelados-Cahicamos = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 9.09%, Confianza

=72.73%, Lift = 1.828571.

Adultos pasivos (edad mayor a 41 aﬁos): su seropositividad implica transmision de la

enfermedad de vieja data, asociada con los factores epidemiologicos descritos en las reglas.
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Al realizar la seleccion de las reglas, en este grupo de edad, no se obtuvieron resultados, ya que

el soporte que se le introdujo al algoritmo Apriori, es mayor al soporte que contiene estas reglas.

Regiones

Se extrajeron las reglas que contienen las dos regiones (oriental y occidental) definidas

anteriormente, que reagrupan los sectores de esta comunidad, para poder evaluar los factores de

riesgo epidemiolégico asociados a la seropositividad en cada regién.

Region oriental

Si Region = oriental, Ocupacion = Oficios del Hogar, Vivienda fumigada = no y
Rabipelados-Cahicamos = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 10.23%,

Confianza = 90%, Lift = 2.262857.

Si Region = oriental, Ocupacion = Oficios del Hogar, Construccion de paredes =
bahareque y Rabipelados-Cahicamos = si, Entonces serologia = positiva. Soporte =

10.23%, Confianza = 90%, Lift = 2.262857.

Si Region = oriental, Vivienda fumigada = no y Rabipelados-Cahicamos = si, Entonces
serologia = positiva. Soporte = 11.36%, Confianza = 83.33%, Lift = 2.095238.

Si Region = oriental, Ocupacion = Oficios del Hogar, Construccion de paredes =
bahareque y Usan Insecticidas = no, Entonces serologia = positiva. Soporte = 11.36%,

Confianza = 83.33%, Lift = 2.095238.

Si Region = oriental, Tiempo en la zona = toda la vida, Perros = si y Aves de corral = si,
Entonces serologia = positiva. Soporte = 11.36%, Confianza = 83.33%, Lift =
2.095238.

Si Region = oriental, Conoce la enfermedad = no, Vivienda fumigada = no vy
Rabipelados-Cahicamos = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 11.36%,

Confianza = 83.33%, Lift = 2.095238.
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® Si Region = oriental, Tiempo en la zona = toda la vida y Vivienda fumigada = no,
Entonces serologia = positiva. Soporte = 10.23%, Confianza = 81.82%, Lift =
2.057143.

® Si Region = oriental, Vivienda fumigada = no, Perros = si y Rabipelados-Cahicamos =

si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 10.23%, Confianza = 81.82%, Lift
2.057143.

Regi(')n occidental

® SiRegion = occidental, Vivienda fumigada = no, Rabipelados-Cahicamos = si y Palmas
= si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 4.55%, Confianza =100%, Lift =
2.514286.

¢ Si Region = occidental, Ocupacion = Oficios del Hogar, Perros = si, Palmas = i,

Entonces serologia = positiva. Soporte = 7.95%, Confianza = 87.5%, Lift = 2.200000.

® Si Region = occidental, Ocupacion = Oficios del Hogar, Construccion de paredes =
bahareque, Palmas = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 9.09%, Confianza =

80%, Lift = 2.011429.

® SiRegion = occidental, Tiempo en la zona = toda la vida, Rabipelados-Cahicamos = si
y Vivienda fumigada = no, Entonces serologia = positiva. Soporte = 4.55%, Confianza

=80%, Lift =2.011429.

® Si Region = occidental, Rabipelados-Cahicamos = si y Vivienda fumigada = no,

Entonces serologia=positiva. Soporte = 4.55%, Confianza =80%, Lift = 2.011429.
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Deposici(')n de excretas

A continuacion se presentan las asociaciones de la variable deposicion de excretas con la

seropositividad, para poder determinar una relacion directa entre ellas.

® SI Edad = Joven, Conoce la enfermedad = no, Deposicion de Excretas = Campo
abierto, Palmas = si Entonces serologia = positiva. Soporte = 5.68%, Confianza =

100%, Lift = 2.514286.

® SI Edad = Joven, Deposicion de Excretas = Campo abierto, Palmas = si Entonces

serologia = positiva. Soporte = 5.68%, Confianza = 100%, Lift = 2.514286.

® SI Edad = Joven, Tiempo en la zona = toda la vida, Deposicion de Excretas = Campo
abierto, Palmas = si Entonces serologia = positiva. Soporte = 5.68%, Confianza =

100%, Lift = 2.514286.

® SI Sexo = masculino, Deposicion de Excretas = Campo abierto, Rabipelados-Cahicamos
= si y Palmas = no, Entonces serologia = positiva. Soporte = 5.68%, Confianza =

83.33%, Lift = 2.095238.

® SI Sexo = masculino, Deposicion de Excretas = Campo abierto, Rabipelados-Cahicamos
= si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 9.09%, Confianza = 80%, Lift =

2.011429.

3.3.2 Reglas generales

En esta seccion se describen las reglas, donde en el predecesor (lado izquierda de la regla) esta
presente la variable serologia con valor positivo; este subconjunto de reglas describe las variables

que estan mas relacionadas con la enfermedad.
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® Si serologia =positiva, Entonces Perros = si, Soporte = 38.64%, Confianza =

97.14%.

® Siserologia = positiva, Entonces Tiempo la zona = toda la vida, Soporte = 37.5%,

Confianza = 94.28%.

® Si serologia = positiva, Entonces Rabipelados-Cahicamos = si, Soporte = 36.36%,

Confianza = 91.43%.

® Si serologia = positiva, Entonces Construccion de paredes = bahareque, Soporte =

29.54%, Confianza = 74.29%.

® Siserologia = positiva, Entonces Palmas = si, Soporte = 23.86%, Confianza = 60%.

3.3.3 Reglas seronegativas

Este subconjunto de reglas que fue extraido comprende aquellas reglas en donde su sucesor o
consecuente (lado derecho de la regla), est¢ presente la variable serologia con valor negativo.
Este subconjunto de reglas arroja informacion sobre las condiciones en la que habitan los

individuos que no han tenido ningl’ln tipo de contacto con el parasito.

El subconjunto contiene un total de 7.914 reglas, donde el soporte, la confianza y el lift varian en
los intervalo [4.55%, 60.23%], [60%, 100%] y [0.9962, 1.6604] respectivamente. Estas reglas
fueron agrupadas segln las variables presentes en el lado izquierdo de la regla y ordenadas de
forma descendente por la medida lift, para hacer un analisis detallado de los casos que conllevan a

la enfermedad.
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Reservorios
El siguiente subconjunto de regla, muestra las reglas donde no exista la presencia de los
rabipelados y cachicamos, y si existen que medidas toman los individuos para protegerse de la

enfermedad.

® I construccion de paredes = bloque y Rabipelados-Cahicamos = no, Entonces serologia

= negativo, Soporte = 11.36%, Confianza = 100%, Lift = 1.660377.

® Si usan insecticidas y Rabipelados-Cahicamos = no, Entonces serologia = negativo,

Soporte = 11.36%, Confianza = 100%, Lift = 1.660377.

® Si Deposicion de excretas = pozo septico y Rabipelados-Cahicamos = no, Entonces

serologia = negativo, Soporte = 11.36%, Confianza = 100%, Lift = 1.660377.

® Si construccion de paredes = bloque, Deposicion de excretas = pozo séptico y
Rabipelados-Cahicamos = no, Entonces serologia = negativo, Soporte = 11.36%,

Confianza = 100%, Lift = 1.660377.

® Si construccion de paredes = bloque, vivienda fumigada = si y Rabipelados-Cahicamos
= si, Entonces serologia = negativo, Soporte = 10.22%, Confianza = 100%, Lift =

1.660377.

® Sino conoce la enfermedad, usan insecticidas, Perro = si y Rabipelados-Cahicamos = si,
Entonces serologia = negativo, Soporte = 10.22%, Confianza = 100%, Lift =
1.660377.

Conocimiento de la enfermedad
En el siguiente subconjunto se seleccionaron las reglas que contengan la variable conocimiento
de la enfermedad, para obtener un analisis de la influencia que tiene, que un individuo

seronegativo conozca o no la enfermedad.
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® Si conoce la enfermedad, Construccion de paredes = bloque, Burros = si y usan
insecticidas = si, Entonces serologia = negativo, Soporte = 10.22%, Confianza = 100%,

Lift = 1.660377.

® Si conoce la enfermedad, usan insecticidas = si y palmas = no, Entonces serologia =

negativo, Soporte = 10.22%, Confianza = 100%, Lift = 1.660377.

® Si conoce la enfermedad, Deposicion de Excretas = Campo abierto y Rabipelados-
Cahicamos = no, Entonces serologia = negativo, Soporte = 10.22%, Confianza =

100%, Lift = 1.660377.

® Sino conoce la enfermedad, Construccion de paredes = bloque, vivienda fumigada = si y

Burros = si, Entonces serologia = negativo, Soporte = 10.22%, Confianza = 100%, Lift

= 1.660377.
® Si no conoce la enfermedad, vivienda fumigada = si, Burros = si y palmas = no,
Entonces serologia = negativo, Soporte = 10.22%, Confianza = 100%, Lift =
1.660377.
Palmas

En el siguiente subconjunto se seleccionaron las reglas donde existe la presencia de la variable

palmas cerca del hogar, a continuacion se presentan las reglas mas relevantes.

® Si Construccion de paredes = bloque, palmas = no, Rabipelados-Cahicamos = no,

entonces serologia = negativo, Soporte = 11.36%, Confianza = 100%, Lift = 1.660377.

® Si Construccion de paredes = bloque, conoce la enfermedad y palmas = no, entonces

serologia = negativo, Soporte = 11.36%, Confianza = 100%, Lift = 1.660377.



RESULTADOS 64

® Siinsecticidas = si, animales en la vivienda = si, Rabipelados-Cahicamos = no, y palmas
= no, entonces serologia = negativo, Soporte = 11.36%, Confianza = 100%, Lift =

1.660377.

Caracteristicas de la vivienda

En el siguiente subconjunto de reglas se seleccionaron las variables que tienen relacion con el
hogar, considerando las caracteristicas de la vivienda de las personas que resultaron negativas en

el analisis serologico.

® Si Construccion de paredes = bloque y Rabipelados-Cahicamos = no, Entonces serologia

= negativo, Soporte = 11.36%, Confianza = 100%, Lift = 1.660377.

® Si Construccion de paredes = bloque, Rabipelados-Cahicamos = no y Palmas = no,

Entonces serologia = negativo, Soporte = 11.36%, Confianza = 100%, Lift = 1.660377.

® Si Construccion de paredes = bloque, Rabipelados-Cahicamos = no y Bafos = si,
Entonces seropositividad = negativo, Soporte = 11.36%, Confianza = 100%, Lift =
1.660377.

® Si Construccion de paredes = bloque, Rabipelados-Cahicamos = no y Vivienda fumigada
= si, Entonces seropositividad = negativo, Soporte = 11.36%, Confianza = 100%, Lift
1.660377.

Animales domésticos relacionados con la transmision de la

enfermedad
En el siguiente subconjunto de reglas, se seleccionaron aquellas donde existan la presencia de
animales domestico dentro del hogar, de las personas que resultaron negativas en el analisis

serologico.
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® Si Conoce la enfermedad = si, Vivienda fumigada = si, Perros = si y Construccion de

paredes = bloque, Entonces serologia = negativo, Soporte = 10.23%, Confianza =
100%, Lift = 1.6603774.

® Si insecticidas = si, Perros= si, Palmas = no, y palmas = no, entonces serologia =

negativo, Soporte = 10.23%, Confianza = 100%, Lift = 1.6603774.

® Si Vivienda fumigada = si, Aves de corral = si, Burros =si y Construccion de paredes =
bloque, Entonces serologia = negativo, Soporte = 10.23%, Confianza = 100%, Lift =
1.6603774.

3.4 Discusion de los resultados

Esta discusion de los resultados se centra en la evaluacion de posibles relaciones entre los niveles
de seropositividad anti-T. cruzi detectados y las variables epidemiologicas (factores de riesgo)
asociadas con la enfermedad de Chagas. En este sentido los resultados estan basados en las reglas

obtenidas y corroborados por estudios realizados a otras comunidades.

Los animales silvestres como los rabipelados o cachicamos son los reservorios naturales del

parasito Trypanosoma cruzi, agente causal de la enfermedad de Chagas (Perruolo y Morales, 1987;

Maekelt, 2000).

® SI Ocupacion = Oficios del Hogar, Perros = si, Rabipelados-Cahicamos = si y Palmas =
si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 13.64%, Confianza = 92.31%, Lift =
2.320879.

Esta regla relaciona la seropositividad presente en los individuos pertenecientes a la comunidad
en estudio con la presencia de estos animales a los alrededores de las viviendas, ligado a la
existencia de palmas y animales domesticos como el perro, siendo mas afectadas las personas que

permanecen con mas frecuencia dentro de las viviendas, sometiendose a un mayor contacto y
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riesgo de ser picados por el vector de habitos intradomiciliarios. Esta regla tiene un nivel de
confianza del 92.31% lo que indica que en la mayor parte de las transacciones, esta regla es

correcta.

Referente a las palmas presentes a la cercania de la vivienda, es un factor de riesgo de gran
influencia en la epidemiologia de la enfermedad de Chagas, ya que estas son los habitats naturales
por excelencia del vector. Figuera (2002) y Abreu (2003) en el estado Sucre y Jiménez (1995)
en el estado Anzoategui, consiguieron resultados similares a los reportados en el presente

estudio.

Por otro lado, la cria de animales domésticos como el perro y aves de corral son importantes en
el ciclo de transmision de la enfermedad de Chagas, debido a que estos influyen en un aumento
de la infestacion de los vectores y las aves domesticas permiten mantener mayores densidades

poblacionales del vector (Sanmartino y Crocco, 2000).

Otro factor de riesgo de gran importancia en el mantenimiento de la transmision en forma
endemica es el tipo de vivienda del medio rural, representada por construcciones con techos de
paja o palma, paredes de barro (bahareque o tablas mal ajustadas), lo cual condiciona que el
vector colonice las grietas de las paredes o los techos. Se puede decir que la enfermedad de
Chagas es un reflejo de las precarias condiciones de la habitacion rural, aunque, algunos
investigadores han referido la presencia de insectos infestados por Trypanosoma cruzi en areas
urbanas y suburbanas (Torres, 1992; Caso de escuela Bolivariana de Chacao, diciembre 2007).
Sin embargo, estudios realizados en décadas pasadas por Pifano (1973), demostraron los cambios
de habitos que experimenta el insecto vector, adaptado a las habitaciones humanas,

especialmente al rancho.

® SI Construccion de paredes = bahareque, Tiempo en la zona = toda la vida, Vivienda

fumigada = no, Perros = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 10.23%,

Confianza = 81.82%, Lift = 2.057143.
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Esta regla describe la asociacion de la seropositividad con viviendas construidas con bahareque, la
/ . . o o/ . . . ./

cria de animales relacionados con la transmision y sin ninguna medida de proteccion contra el

insecto vector. Ademas, es importante resaltar que estos individuos seropositivos tienen toda la

vida habitando en la zona, sugiriendo esto una relacion directa entre el tiempo de permanecia y la

seropositividad. La baja migracion podria indicar la presencia de infecciones autoctonas

(endémicas). Estos resultados coinciden con los reportados por Figuera (2002) y Abreu (2003)

en el estado Sucre.

Es necesario destacar la importancia que tiene que los individuos de la comunidad en estudio
tengan conocimiento que les ayude a comprender el problema y habilidades practicas que les
permitan reconocer y protegerse contra esta enfermedad, debido a que los resultados obtenidos
demuestran una asociacion significativa entre la seropositividad y la falta de conocimiento que
presentan los individuos cuando habitan en zonas con las condiciones favorables para la
transmision de la misma. Sanmartino y Crocco (2000) le dan mucha importancia al papel de la
educacion, como una herramienta fundamental en la lucha contra la enfermedad de Chagas, por

ser el medio mas indicado para promover en las personas cambios permanentes.

Las siguientes reglas muestran la relacion que tiene el desconocimiento de la enfermedad con la

seropositividad.

® SI Conoce la enfermedad = no, Vivienda fumigada = no, Perros = si y Rabipelados-
Cahicamos = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 13.63%, Confianza =

85.71%, Lift = 2.155102.

® SI Conoce la enfermedad = no, Vivienda fumigada = no, Aves de corral = si y
Rabipelados-Cahicamos = si, Entonces serologia=positiva. Soporte = 12.5%, Confianza

= 84.62%, Lift = 2.127473.

Basados en las reglas obtenidas referentes a las dos regiones observadas, en la seccion 3.3.1, se
puede inferir que las localidades evaluadas presentaron factores de riesgo epidemiolégicos

asociados similares, posiblemente, por la cercania en que se encuentran. En cuanto a los grupos
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etarios, se encontro que existe una transmision activa de la enfermedad de Chagas en la zona en
estudio, asociada con viviendas de paredes de bahareque y permanencia toda la vida de los
jovenes seropositivos, es decir, endemicidad de la enfermedad. Asimismo, se detecta la presencia
de una poblacion activa seropositiva en edad plena apta para el trabajo, potencialmente
discapacitados fisicamente, habitando viviendas tipo rancho con perros y reservorios naturales

presente en la zona.

De la regla, SI Sexo = masculino, Deposicion de Excretas = Campo abierto, Rabipelados-

Cahicamos = si, Entonces serologia = positiva. Soporte = 9.09%, Confianza = 80%, Lift =
2.011429, se desprende que la deposicion a campo abierto, es decir, frecuente contacto con los
reservorios naturales y animales domesticos relacionados con la transmision presentes en la zona,
aunado a la presencia toda la vida en la misma, constituyen factores de riesgo para contraer la
enfermedad en la poblacion de San Pedro. Debemos destacar que aunque en las reglas no se

detecta el vector, necesario para la transmision, debemos considerar que su habitat natural es

precisamente el silvestre donde la mayoria de los individuos hacen sus necesidades fisiolégicas.

Al estudiar el grupo de reglas que asocian las variables con la seronegatividad se encontro, la
ausencia de los reservorios naturales del parasito, aunado a viviendas de construccion de paredes
de bloques, condiciones que no favorecen la transmision de la enfermedad. Tambien se observo
que las que habitan en zonas donde exista la presencia de los reservorios naturales del parasito,
utilizan medidas de proteccion contra la enfermedad como el uso de insecticidas y fumigaciones

realizadas por las autoridades sanitarias. Las siguientes reglas reflejan lo expuesto:

® I construccion de paredes = bloque y Rabipelados-Cahicamos = no, Entonces serologia

= negativo, Soporte = 11.36%, Confianza = 100%, Lift = 1.660377.

® Si construccion de paredes = bloque, vivienda fumigada = si y Rabipelados-Cahicamos
= si, Entonces serologia = negativo, Soporte = 10.22%, Confianza = 100%, Lift =

1.66037.
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En sintesis, en las localidades estudiadas estan presentes todos los factores de riesgos clasicos
asociados con la transmision del mal de Chagas, resaltando que la transmision activa se manifiesta
en la alta seropositividad observada en los grupos etarios menores de 20 afos. Ello contrasta
considerablemente con la afirmacion  realizada por los investigadores Ache y Matos (2001)
quienes sostuvieron que fue interrumpida la transmision de la enfermedad de Chagas en

Venezuela.



Capitulo 4

Conclusiones y Recomendaciones

En este proyecto de grado se mostro la aplicacion de reglas de asociacion para evaluar los
distintos factores de riesgo epidemiologicos que favorecen la transmision de la enfermedad de

Chagas en la comunidad de San Pedro, Parroquia Santa Fe del municipio Sucre, estado Sucre.

Dada la naturaleza del problema planteado, mediante el analisis de reglas de asociacion se llegan a
obtener resultados que de otra manera hubiesen sido diticil de conocer, ya que el analisis manual

de los datos no es tarea facil y obtener reglas por medios empiricos, como la experiencia, es poco

fiable.

En cuanto a los resultados obtenidos podemos resaltar los siguientes:

® Laalta seropositividad encontrada en los individuos menores de 20 afos, en la comunidad

estudiada, indica una transmision activa en esta comunidad.

® Los individuos seropositivos con exclusiva permanecia en la zona evaluada demuestran la

endemicidad de la enfermedad.

® Las personas que crian animales domesticos relacionados con la transmision de la
enfermedad y habitan en areas donde existan los reservorios naturales del parasito
Trypanosoma cruzi, y palmas, estan en mayor riesgo de ser picados por el vector, siendo

mas afectadas las personas que permanecen con mas frecuencia dentro de la vivienda.
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Un factor de riesgo de gran importancia en el mantenimiento de la infeccion en forma
J . . . .. ./
endémica en esta comunidad es el tipo de vivienda rural, representada por construccion
de paredes de bahareque y la cria de animales domésticos como perros y aves de corral.
La presencia de los perros influyen en el aumento de infectividad de los vectores y las
aves domesticas permite mantener mayor densidad de poblacion del insecto dentro o

cerca del hogar.

Los individuos seropositivos no tienen conocimiento alguno de la enfermedad y su forma
de transmision. El estudio realizado indica la importancia que tiene que los individuos de
la zona conozcan perfectamente su situacion para poder protegerse a si mismo y a sus

familiares, y poder reducir el grado de infeccion en la zona.

Hasta el momento no existe una vacuna que haga posible prevenir la enfermedad. Eliminar

completamente la enfermedad es muy dificil, ya que esta se encuentra en la naturaleza entre

vectores y reservorios naturales, sin embargo, es posible reducir el grado de infeccion humana,

adoptando ciertas medidas para evitar ser infectados, entre ellas tenemos:

Conocer la enfermedad y aprender a identificar el vector y diferenciarlo de otros

insectos.

Fumigar las viviendas periodicamente, asi como las a¢reas verdes y arboles propensos a

albergar insectos.

No dormir con animales domésticos dentro de la habitacion.

Uso de mosquiteros y repelentes para evitar la picada del insecto

Eliminar las grietas de las paredes para que no sean colonizadas por el vector.
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® Mejoramiento de la calidad de las viviendas para reducir el nimero de nichos disponibles

para el establecimiento de los vectores.

Se recomienda que este estudio sea aplicado en otras comunidades del estado Sucre y otras
comunidades del pais, donde hayan evidencias de la presencia de la enfermedad de Chagas, para
identificar los factores de riesgo epidemiologicos que conllevan a la enfermedad, ya que ésto
puede variar debido que el insecto transmisor se adapta a distintos ambientes, dependiendo si las

condiciones se hacen favorables para su supervivencia.
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