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Epidemiología Panorámica 

La epidemiología panorámica surge como un aspecto novedoso de la 

observación de la Tierra mediante sensores a bordo de satélites, y su 

objetivo es la obtención de parámetros ambientales para relacionarlos con 

el desarrollo de enfermedades y vectores. 

 

Conociendo las condiciones necesarias para el desarrollo o mantenimiento 

de un agente patógeno especifico en la naturaleza, es posible usar la 

información de satélite para evaluar la distribución espacial y temporal del 

riesgo de la enfermedad. 

 

Ejemplos de elementos medio ambientales claves: 

 

• Vegetación  

• Elevación  

• Temperatura 

• Precipitación 

• Humedad 

 

  



Teledetección  



Algunos ejemplos 
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Chile 

•Superficie 2.006.626 de Km2,  tres grandes entidades o unidades de relieve:  

 

Cordillera de los Andes (al este),  

Cordillera de la Costa (al oeste)  

Depresión Intermedia (al centro)   

Planicies litorales, su desarrollo varía en importancia y continuidad. 

 

•La variedad climática norte-sur comienza con la aridez extrema de la zona 

desértica, hasta los climas lluviosos fríos del extremo sur, pasando por los  

climas templados cálidos de la Zona Central del país. 

 



A. aegypti en Chile 

• En Chile continental hubo poblaciones de A. 
aegypti últimos reportes datan de 1961 a 
1953.  

 

• Chile continental la infestación domiciliaria iba 
desde el nivel del mar hasta 1.320 msnm en el 
oasis de Pica  y desde Arica a Caldera  
alcanzando un máximo de 45,2% de 
infestación domiciliaria en Taltal. 

 

• Hay reportes de casos de dengue en Iquique 
ya en 1889.  

 

• En el a 2000 se detectaron poblaciones de A. 
aegypti en Isla de Pascua.  

 

 
Fte: Dinámica epidemiológica del dengue en Isla de Pascua, Mauricio Canals, Christian 
González, Andrea Canals y Daniela  Figueroa, Rev Chilena Infectol 2012; 29 (4): 388-394 

 



Consisten en combinar un conjunto de acontecimientos  
conocidos junto con variables de predicción como las: 
 
• Topográficas, 
• Climáticas,  
• Edáficas,  
• Biogeográficas 
• y las obtenidas por teledetección.  

 

Modelos de simulación de distribución 
potencial de especies 



Modelos de simulación de distribución 
potencial de especies 

La biodiversidad es un sistema complejo, ya que los elementos que la conforman  

son organismos que tienen interacciones ecológicas difíciles de establecer con  

precisión 

 

Un modelo es un esquema teórico de un sistema o de una realidad compleja, que 

se elabora para facilitar su comprensión y el estudio de su comportamiento en 

situaciones difíciles de observar en la realidad (RAE, 2011) 

 

las técnicas estadísticas y los SIG se conjugan para conseguir interpretaciones 

que permitan tomar decisiones en la gestión de la biodiversidad, convirtiéndose 

en una herramienta para el diagnóstico y predicción de determinados incidentes. 
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Los modelamientos de distribución de especies, constituyen un elemento  

útil para estipular las áreas donde existe mayor probabilidad de que se  

encuentre una especie  determinada, dadas las aptitudes ecológicas del  

sector 

 

Estas técnicas de modelado ecológico muestran la idoneidad del hábitat  

para el desarrollo de una especie o de una comunidad a partir de datos de  

observaciones de campo y una serie de variables ambientales (Elith &  

Leathwick, 2007).  

 

Modelos de simulación de distribución 
potencial de especies 



Objetivo 

Estimar las áreas de Chile continental que  

presenten alta probabilidad de tener las    

condiciones ambientales que permitan el  

desarrollo  del Aedes aegypti.  



Para generar el modelo predictivo de presencia de Aedes aegypti  en Chile se 

utilizó del software MaxEnt 3.3.3. que es el acrónico de máxima entropía, un  

algoritmo adaptado para la construcción de modelos de distribución potencial. 

 

Utiliza datos de ocurrencias  y condiciones ambientales asociadas con esos 

datos para calcular la distribución más uniforme (con "entropía máxima") a través      

del área de estudio, dada la restricción de que el valor esperado de cada variable  

ambiental de predicción bajo esta distribución calculada sea igual a su promedio  

empírico para el conjunto de registros de presencia de la especie.  

 

 

Metodología 



 

 

 

Los resultados del modelo Maxent son una superficie continua de valores de 

probabilidad entre 0 y 1, en donde los valores más altos indican una probabilidad  

mayor de que un caso de dengue ocurrirá. 

 

Metodología 



Metodología 
Datos de localización de la especie: 

• Se localizaron 10 puntos de presencia basados en los datos históricos de 
presencia del vector en Chile. 

 

• 338 puntos de presencia en Perú aportados por el equipo del país que se 
encuentra participando de la escuela. 

 

• 19 puntos de presencia en Bolivia, ubicados según fuente de experto. 

 

• 451 puntos de presencia del vector en Argentina, ubicados según datos 
entregados por CONAE, basados en la bibliografía.  

 

Software 

• 25% de los puntos de presencia fueron reservados para la validación del 

modelo. 10 réplicas del modelado obteniéndose un promedio de las 

mismas.  

 

• clasifica píxeles con un valor continuo de probabilidad de ocurrencia entre 

0,0 y 1,0. Valor de 0 significa ausencia de la especie y un valor de 1 un 

100% de probabilidad encontrar la especie de A. aegypti en el píxel.  



Metodología 
 

 

El modelado se realizó utilizando 7  variables biogeofísicas con resolución de  

8km x 8km de píxel, entregadas por CONAE obtenidas del proyecto Worldclim:  
 

•  Precipitación PCA 1 y PCA 2: Primera y segunda componente del Análisis de componentes 
principales de una serie de promedios mensuales de precipitación total entre los años 1950 y 
2000 generadas en el Instituto Gulich, CONAE, con datos obtenidos de WorldClim (Hijmans et al., 
2004).  

 

•  NDVI PCA 1 y PCA 2:  Primera y segunda componente del Análisis de componentes principales 
de una serie de promedios mensuales de Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) entre 
los años 1982 y 2000 generadas en el Instituto Gulich con datos derivados del Advanced Very 
High Resolution Radiometer (AVHRR) a bordo del satélite meteorológico de la Nacional Oceanic 
Atmosphere Administration (NOAA). El NDVI es un indicador de la biomasa fotosintéticamente 
activa.  

 

•  Temperatura PCA 1 y PCA 2: Primera y segunda componente del Análisis de componentes 
principales de una serie de promedios mensuales de temperatura de la superficie terrestre (Land 
Surface Temperature = LST) entre los años 1982 y 2000 generadas en el Instituto Gulich con 
datos derivados del Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) a bordo del satélite 
meteorológico de la Nacional Oceanic Atmosphere Administration (NOAA).  

 

•  SRTM Dem: Archivo de altura derivado de la misión SRTM de NASA 
(http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/).  



Maxent 









Datos Regionales 

Población:  

Tº Max V 27ºC Max I 18º C 

Tº Min V 22ºC Min I 14ºC 

Ppt Anual: 0,3 y 0,5 mm 

Población: Total en riesgo:        

             1.110.291 

 

Población:  

Tº Max V 24ºC Max I 17ºC 

Tº Min V 17ºC  Min I 12º C 

Ppt Anual 2 mm 

Población:  

Tº Max V 24ºC Max I 14ºC 

Tº Min V 20ºC  Min I 13ºC 

Ppt Anual 3,8mm 

179.615 

336.121 

594.555  



Resultados Perú-Chile 



Resultados Perú-Chile 



Comparación Modelos 
Argentina-Perú-Bolivia 

 

Perú-Bolivia Perú-Chile 

AUC=0.878 

 

AUC=0.938 AUC=0.942 



Pasajeros*: 284.458 

Pasajeros: 22.810 

Pasajeros: 7.567 

Pasajeros: 0 

Pasajeros: 1.483.701 

Pasajeros: 0 

Estadística de pasajeros ingresados al país durante el 2012. Fuente: Junta aeronáutica civil y Unidad de Pasos Fronterizos. 
* Pasajeros que ingresan vía aérea más terrestre. 

PUNTOS DE RIESGO DE ENTRADA DE A.AEGYPTI 



Conclusiones 
RESPECTO DE LA METODOLOGÍA 

 

• Gracias a las imágenes satelitales es posible obtener variables 

ambientales en áreas y para series temporales extensas. 

• A su vez, la aplicación de componentes principales permite resumir 

una gran cantidad de datos. 

• Estos datos pueden ser correlacionados con la presencia o 

ausencia de determinadas especies 

 



Conclusiones 

• Los modelos resultantes pueden explicar 

la probabilidad de presencia de especies 

en lugares donde se desconoce el riesgo. 

 



Conclusiones 
• RESPECTO DEL RIESGO DE A.aegypti EN CHILE 

 

• Existen 3 regiones del país que presentan áreas de riesgo potencial cercanas a 

1, teniendo las condiciones ambientales para su desarrollo. Lo que implica una 

población en riesgo de más de 1 millón de habitantes. 

 

• Las Regiones con áreas de riesgo cuentan con puntos  de entrada internacional 

lo que potencialmente eleva el riesgo de introducción del vector. 

 

• Es necesario intensificar la vigilancia ambiental en estas  áreas que coinciden 

con los datos históricos de la presencia  del vector en Chile ( 1900-1955) 
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