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Epidemiologia Panoramica

La epidemiologia panoramica surge como un aspecto novedoso de la
observacion de la Tierra mediante sensores a bordo de satélites, y su
objetivo es la obtencion de parametros ambientales para relacionarlos con
el desarrollo de enfermedades y vectores.

Conociendo las condiciones necesarias para el desarrollo o mantenimiento
de un agente patdégeno especifico en la naturaleza, es posible usar la
informacion de satélite para evaluar la distribucion espacial y temporal del
riesgo de la enfermedad.

Ejemplos de elementos medio ambientales claves:

» Vegetacion

» Elevacion
 Temperatura
* Precipitacion
« Humedad

Tem parature switability for trmnsmission of Plasmodium falciparum?



Teledeteccion

teledeteccion se define como la técnica de adquisiciéon v pos-
terior tratamiento de datos de la superficie terrestre desde sensores instalados
en plataformas espaciales. en virtud de la interaccidn electromagnética existente
entre la Tierra v el sensor. siendo la fuente de radiacién va sea proveniente del
sol (teledeteccién pasiva) o del propio sensor (teledeteccién activa).
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Figura 1. Componentes de un sistema de teledeteccion espacial: (A) Fuente de

energia. (B) Atméstera. (C) Suelo. (D) Sensor. (E) Transmisién, y
procesamiento. (F) Analisis. (G) Aplicacién.



Algunos ejemplos

UTILIZACION DE DATOS SATELITALES PARA LA GENERACION
DE INFORMACION VINCULADA A LA INFESTACION POR
TRIATOMA INFESTANS




" -
= j&t}.‘g'“- i -

ATLAS OF

Gred n\ 1! UC

Identificacion de Impactos, Evaluacién de
Vulnerabilidad del Sector Salud frente al Cambio
Climatico y Propuestas para la Adaptacion

Estudio solicitado por Subsecretaria de Medio Ambiente

INFORME FINAL

Santiago, 15 de Enero de 2012



http://www.google.cl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=q3Ai-FhSy_0bJM&tbnid=ooPTRcvRODuDLM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Faulavirtual.ig.conae.gov.ar%2F&ei=OxbcUYavHseujAL96oGoBw&bvm=bv.48705608,d.cGE&psig=AFQjCNEq7a3HiO65F8wUFCanAO0Rnhj1sw&ust=1373463944783260

h

Proyecto equipo Chile

Mapa Predictivo de Distribucion Potencial
de Aedes aegypti en Chile

 Cristian Del Fierro
« Barbara Hott
 Elizabeth Salinas



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)

Depresion Intermedia (al centro)

Planicies litorales, su desarrollo varia en importancia y continuidad.

La variedad climatica norte-sur comienza con la aridez extrema de la zona £
desértica, hasta los climas lluviosos frios del extremo sur, pasando por los
climas templados calidos de la Zona Central del pais.



A. aegypti en Chile

« En Chile continental hubo poblaciones de A.
aegypti ultimos reportes datan de 1961 a
1953.

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

« Hay reportes de casos de dengue en Iquique

ya en 1889. 'um-em o
B L B
- Enela 2000 se detectaron poblaciones de A. , j A T £
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Modelos de simulacion de distribucion
potencial de especies

Consisten en combinar un conjunto de acontecimientos
conocidos junto con variables de prediccion como las:

« Topograficas,

« Climaticas,

« Edaficas,

« Biogeograficas

Yy las obtenidas por teledeteccion.

MODIS and GOES Se

BT
e
~ e

a Surface Temperature
;B RS eT - 3

N AR, -




Modelos de simulacion de distribucion
potencial de especies

La biodiversidad es un sistema complejo, ya que los elementos que la conforman
son organismos que tienen interacciones ecologicas dificiles de establecer con

precision

Un modelo es un esquema teorico de un sistema o de una realidad compleja, que
se elabora para facilitar su comprension y el estudio de su comportamiento en
situaciones dificiles de observar en la realidad (RAE, 2011)

las técnicas estadisticas y los SIG se conjugan para conseguir interpretaciones
gue permitan tomar decisiones en la gestion de la biodiversidad, convirtiéndose
en una herramienta para el diagnostico y prediccion de determinados incidentes.

Dengue, countries or areas at risk, 2010
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Modelos de simulacion de distribucion
potencial de especies

Los modelamientos de distribucion de especies, constituyen un elemento
util para estipular las areas donde existe mayor probabilidad de que se
encuentre una especie determinada, dadas las aptitudes ecoldgicas del
sector

Estas técnicas de modelado ecologico muestran la idoneidad del habitat
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).
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Objetivo

Estimar las areas de Chile continental que
presenten alta probabilidad de tener las
condiciones ambientales que permitan el
desarrollo del Aedes aegypti.

Temperature

Climate exsrts a strong influsnce on dengue transmission - in interaction with
many other non-cimate factors®



B Metodologia

Para generar el modelo predictivo de presencia de Aedes aegypti en Chile se
utilizé del software MaxEnt 3.3.3. que es el acronico de maxima entropia, un
algoritmo adaptado para la construccion de modelos de distribucion potencial.

Utiliza datos de ocurrencias y condiciones ambientales asociadas con esos
datos para calcular la distribucion mas uniforme (con "entropia maxima") a través
del area de estudio, dada la restriccion de que el valor esperado de cada variable
ambiental de prediccion bajo esta distribuciéon calculada sea igual a su promedio
empirico para el conjunto de registros de presencia de la especie.
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s Metodologia

Los resultados del modelo Maxent son una superficie continua de valores de
probabilidad entre 0 y 1, en donde los valores mas altos indican una probabilidad

mayor de que un caso de dengue ocurrira.
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Metodologia

Datos de localizacion de la especie:

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

338 puntos de presencia en Peru aportados por el equipo del pais que se
encuentra participando de la escuela.

19 puntos de presencia en Bolivia, ubicados segun fuente de experto.

451 puntos de presencia del vector en Argentina, ubicados segun datos
entregados por CONAE, basados en la bibliografia.

Software

25% de los puntos de presencia fueron reservados para la validacion del
modelo. 10 réplicas del modelado obteniéndose un promedio de las
mismas.

clasifica pixeles 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 pixel.
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Metodologia

El modelado se realizo utilizando 7 variables biogeofisicas con resolucion de
8km x 8km de pixel, entregadas por CONAE obtenidas del proyecto Worldclim:

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

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

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

SRTM Dem: Archivo de altura derivado de la mision SRTM de NASA
(http://lwww2.jpl.nasa.gov/srtm/).
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Samples

Maxent

FiIe|e_F'eruﬁ.Maxent_Msal_perumascr

Aedes_aeqgypti

l/Basi[: rhdvanced rExpenmental |

| | Random seed

Give visual warnings
Show tooltips

Ask before overwriting

Linear features
Quadratic features
Product features
Threshold features
Hinge features

Auto features

Run

[ ] Skip if output exists

Remove duplicate presence records
Write clamp grid when projecting
Do MESS analysis when projecting

Random test percentage 258
Regularization multiplier 1
Max number of background points 10000
Replicates 10
Replicated run type Crossvalidate -
Test sample file Browse
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Mapa predictivo de distribucion de A.aegypti
basado en variables ambientales
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Extrapolacion de datos de presencia de A. aegypti en
Argentina, Peru y Bolivia



Mapa predictivo de distribucion de A.aegypti
basado en variables ambientales
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Mapa predictivo de distribucion de A.aegypti
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Mapa predictivo de distribucion de A.aegypti D atos R e g | on al eS

basado en variables ambientales

Poblacion: 179.615
T° Max V 27°C Max 1 18° C
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Resultados Peru-Chile

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Aedes_aegypti_1
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Training data (AUC = 0.959) =
Testdata (AUC = 0.939) ®
Random Prediction (AUC =05) =



Resultados Peru-Chile




Argentina-Peru-Bolivia

Comparacion Modelos

Variable |Percent contribution
precipitacionl 416
temp1 20.5
temp2 152
precipitacion] 10.8
altitud 86
ndvil 1.7
ndvil 14
AUC=0.878
precipitacion?
10— '
05
oo kE 1 I
0.035 0.a7

1.0

0.5

0.0

Peru-Bolivia
Variable |Percent contribution
precipitacionl 326
temp2 303
precipitacion] 133
ndvil 127
templ 6.4
altitud 38
ndvil 0.9
AUC=0.938
precipitacion2
- | | -
0.035 0.a7

Peru-Chile
Variable ||Percent contribution
precipitacion2 337
temp2 27
ndvi 17
precipitacion ] 139
temp1 42
altitud 3
ndvil 1.1
AUC=0.942
precipitacion?
10 Fd —
048 -
0.0 bE—1  ——
0.035 0.9y




PUNTOS DE RIESGO DE ENTRADA DE A.AEGYPTI

: *. ARICA
Pasajeros™: 284.458 .\ Cal LUTA PASO

Pasajeros: 22.810 quiQuE

CALAMA

Pasajeros: 7.567 ANTOFAGAST Pasajeros: 0

Pasajeros: 0  COPIAP

SANTIAGO
Pasajeros: 1.483.701

@® Puntos_entrada
[ ] Limite regional

Estadistica de pasajeros ingresados al pais durante el 2012. Fuente: Junta aerondutica civil y Unidad de Pasos Fronterizos.
* Pasajeros que ingresan via aérea mas terrestre.
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Conclusiones

RESPECTO DE LA METODOLOGIA

» Gracias a las imagenes satelitales es posible obtener variables
ambientales en areas y para series temporales extensas.

 Asuvez, la aplicacion de componentes principales permite resumir
una gran cantidad de datos.

» Estos datos pueden ser correlacionados con la presencia o
ausencia de determinadas especies
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Conclusiones

* Los modelos resultantes pueden explicar
la probabilidad de presencia de especies
en lugares donde se desconoce el riesgo.
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Conclusiones
« RESPECTO DEL RIESGO DE A.aeqgypti EN CHILE

« Existen 3 regiones del pais que presentan areas de riesgo potencial cercanas a
1, teniendo las condiciones ambientales para su desarrollo. Lo que implica una
poblacion en riesgo de mas de 1 millon de habitantes.

« Las Regiones con areas de riesgo cuentan con puntos de entrada internacional
lo que potencialmente eleva el riesgo de introduccion del vector.

« Es necesario intensificar la vigilancia ambiental en estas areas que coinciden
con los datos historicos de la presencia del vector en Chile ( 1900-1955)






