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Introduccion

Con gran parte del mundo afectado y encausados en tratar detener la propagacion de esta nueva enfermedad
(COVID-19), las aplicaciones SIG en tiempo real han tomado un papel predominante y han generado una con-
ciencia mundial de observar el comportamiento de un fenémeno a través de los mapas.

Los mapas han sido empleados desde la antigliedad para recoger la informacién geografica y transmitirla.

Al igual que con las epidemias del pasado, quienes estan a cargo de resolver situaciones complejas, buscan en
los mapas detalles actualizados. En el caso particular de esta pandemia, principalmente sobre casos confirmados,
poblaciones de mayor riesgo y recursos de atencion médica disponibles o necesarios y demas.

En la actualidad, la vigilancia, el seguimiento y el control de este tipo de enfermedades se ha convertido en una
actividad centrada en mapas desarrollados, con tecnologia de sistema de informacion geografica (SIG) utilizada
para recopilar, analizar y compartir datos claves a la hora de analizar la informacién.

Un poco de historia.

Histéricamente el objeto de estudio de la geografia es el lugar o “espacio geografico”, el que fue frecuentemente
utilizado, tanto por geégrafos como por epidemidélogos como sinénimo de area o region. Inicialmente el espacio
se utilizé en estudios exploratorios como una variable de analisis junto a otras como edad, sexo y clase social,
intentando integrar lo bioldgico a lo no bioldgico, considerado en forma estatica y aislado.

Podriamos atribuir a Hipécrates (480 aC), los primeros registros sobre la relacién entre la enfermedad y el entorno
donde se produce. Quien en su obra sobre “Aires, Agua y Lugares” analizé la influencia del viento, el agua, el
suelo y la ubicacion de las ciudades en relacion con el sol y la aparicion de enfermedades, haciendo hincapié en
la importancia del modo de vida de los individuos. *(1) (http:/Awww.divulgameteo.es/uploads/Sobre-aires-aguas-lugares.pdf )

Un trabajo realizado por el médico britanico John Snow (https://es.wikipedia.org/wiki/John_Snow ), quien, utilizando un
método geografico, estudid la epidemia de célera ocurrida en Londres en el afio 1854, y buscé demostrar una
asociacion entre las muertes por colera y el agua de consumo abastecida por diferentes bombas publicas.
Snow logro ubicar todas las piezas en su lugar como un rompecabezas y para ilustrar sus hallazgos, confeccion6
un mapa del sector, en el cual marc6 los puntos correspondientes a las muertes producidas por el célera y las
ubicaciones de las bombas de agua potable existentes, demostrando graficamente la relacion espacial entre los
fallecimientos por célera y la bomba de Broad Street.

John Snow es considerado el padre de la epidemiologia moderna y su estudio del brote de cdlera, en el cual la
relacion espacial entre los datos contribuy6 significativamente para el avance y comprensién del fenémeno, fue
considerado uno de los primeros ejemplos de analisis espacial. *(2)

En 1955, Maximilian Sorre (https://en.wikipedia.org/wiki/Maximilien_Sorre ) conocido como Max Sorre, un geégrafo fran-
cés cuyo trabajo fue principalmente en las areas de la geografia biolégica y humana, trazé los fundamentos de
la Geografia Médica y los asociaba estrechamente a la distribucién de “los complejos patégenos” *(3)

Légicamente, existen muchos mas ejemplos a los que podemos hacer referencia de la relacion existente entre
las enfermedades y el espacio geografico, pero considere estos como los mas sobresalientes.
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En los ultimos 20 afios, las principales organizaciones de salud, incluida la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) y los Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC), se han basado constantemente en
el mapeo y el analisis espacial para controlar los brotes de enfermedades.

En el afio 2000, los CDC crearon una aplicacion webmapping (Fig-1) desarrollada bajo la plataforma de ArcGIS
de la empresa ESRI (https://iwwwn.cdc.gov/arbonet/maps/ADB_Diseases_Map/index.html) en respuesta al virus del Nilo
Occidental.

Esta herramienta canaliza datos de fuentes T e
locales y regionales para una vision nacional o P ———— vz

de casos humanos y los vectores de anima-
les o insectos que propagan la enfermedad.
Desde entonces, los mapas han demostrado
ser criticos para mantenerse al tanto de las
enfermedades zoondticas en constante mu-
tacion, que dan el salto de los animales a los
humanos. Actualmente registran datos desde
el afo 2003 a la fecha y difunden sus trabajos
a través de la pagina web. *(4)

Human disease cases
CDC ArboNET by county of residence

Fig. 1 * Mapa del Virus del Nilo Occidental

Seguimiento de SARS

Durante el brote respiratorio agudo severo (SARS) en China en 2002 y 2003, los expertos locales en SIG ayuda-
ron a los departamentos de salud a rastrear la enfermedad. El SARS, una enfermedad respiratoria contagiosa y
a veces fatal también causada por un coronavirus, se convirtié rapidamente en una amenaza global.

En respuesta al avance de esta enfermedad, la OMS publicé en un sitio web sobre las areas afectadas por el
SARS. *(5) (https://lwww.esri.com/news/arcnews/summer04articles/tracking-sars.html ).

Aunqgue los mapas no eran interactivos, estaban actualizados, basados en los Ultimos datos reportados por las
autoridades locales. (Fig-2)

B SARS cascs disteibution in the World - Microzofl Internct Explorer ] ] En Hong Kong, un eqUipO de ma-
pas del SARS lo llevo al siguiente
nivel porque el area fue inicial-
mente la mas afectada. Todas las
mafanas, el equipo de mapas del
SARS utilizaba actualizaciones
del departamento de salud para
geocodificar informacion de ca-
sos contra las calles de Hong
Kong y la construccién de bases
de datos. Esto convirti6 lo que
habian sido tablas de nombres
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Fig-2 Seguimiento del SAR - Casos Mundiales analizarse y entenderse intuitiva-

mente como un mapa local.

El mapa presentaba informacion sobre casos sospechosos, reales y recuperados de SARS. Los residentes y
visitantes de Hong Kong podian consultar facilmente el sitio web para ver qué edificios en sus vecindarios tenian
0 se sospechaba que tenian residentes infectados por la enfermedad y cudles habian sido eliminados. Esto ayudé
a aliviar el miedo y la preocupacién debido a la falta de informacion que habia perturbado tanto las vidas durante
los primeros dias del brote.
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Durante la respuesta al SARS, los equipos de la OMS confiaron en los SIG para analizar tendencias espaciales
e interrelaciones que de otra forma serian dificiles de descubrir. El sistema se ha arraigado en los flujos de trabajo
diarios de la OMS para proporcionar informacion para la investigaciéon y la practica de la salud. *(5)

Otro ejemplo que podemos mencionar es el “Sistema de vigilancia de influenza y otros virus respiratorios en las
Ameéricas” , llevado adelante por la Organizacion Panamericana para la Salud y Organizacion Mundial de la
Salud oficina para las Américas. Quien en el afio 2014 elaboro un documento basandose en el uso de aplicacio-
nes SIG. (https://www.paho.org/hg/dmdocuments/2014/2014-cha-vigilancia-influenza-ovr-americas.pdf). En el gréfico al pie,
(Fig. - 3) se puede observar un mapa con los centros de ETI, laboratorios y hospitales distribuidos en la Argentina
para la atencion de la Influenza. *(6)
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Nacional de Influenzo y VR.
« Inmunofluorescencia (IFA), RT-PCR, aislamiento viral (AV), Inhibicidn de Hemaglutinacion (IHA),
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= Deteccion molecular de otros virus respiratorios: HMPV, SARSCoV, MERSCoV, HCoV-0CA43, HCoV
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2 - Laboratorio de Influenza y Virus Respiratorios, Instituto de Virologia (UNC) (Cérdoba)
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Fig -3 - Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud

Como mencioné anteriormente, podriamos seguir nombrando muchos ejemplos a nivel mundial, sobre el uso de
la tecnologia SIG en el seguimiento de enfermedades como el SAR, El Ebola (El Ebola en Africa 2013 a 2016) el
virus del ZIKA y otros.

Situacioén en Argentina

Si nos situamos en nuestro pais, podemos mencionar que diferentes gobiernos a nivel provincial, han llevado
adelante aplicaciones SIG para el tratamiento y seguimiento de enfermedades, podriamos asi mencionar el se-
guimiento de la Enfermedad de Tipo Influenza (ETI) de la provincia de Santa Fe, los casos de diarreas en la pcia.
de la pampa y el seguimiento de control del Dengue en la pcia. de Jujuy.

A Nivel Nacional, La CONAE (comision Nacional de Actividades Espaciales,) ha desarrollado un geoportal (Fig. -
4) el cual tiene al menos tres particularidades: (https://geoportal.conae.gov.ar/geoexplorer/composer/)
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Fig. 4 - Vista del Geoportal de CONAE
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y comparar la situacién de cada ciudad. El riesgo se calcula conjugando cuatro factores: circulacion viral, activi-
dades de control, situacion entomolégica y caracterizacion ambiental *(7)

Recientemente la empresa Aeroterra S.A, ha puesto a disposicion una serie de recursos para atender la pande-
mia (https://www.aeroterra.com/es-ar/covid-19/recursos-gis) y ha desarrollado una aplicacion SIG de Geolocalizacion
para Pacientes con Coronavirus,*8) y puesta a disposicion de las autoridades del Hospital de Clinicas, uno de los
centros de salud, mas importante del pais. Pero existen ademas otras empresas que desarrollan este tipo de
tecnologias , entre ellas “lmpronta IT”, una empresa dedicada al desarrollo de Aplicaciones SIG que emplea
tecnologias de avanzadas (https://lwww.improntait.com/), también podemos mencionar a Sistemas Mapache quien
recientemente ha publicado un portal WEB denominado covid19argentina y a Ecologix SRL, quien desarrollo el
SATE, un Sistema de Alerta Temprana de atencién de Contingencias Ambientales. (http://ecologix.com.ar/sate.html)

Por su parte el Ejército Argentino, empleando el desarrollo del SIGEA, (Sistema de Informacién Geografica del
Ejército Argentino) y aprovechando el despliegue que tiene a lo largo y a lo ancho del territorio nacional, de sus
unidades, ha confeccionado un mapa interactivo con que permite observar la ubicacién de los elementos y medios

disponibles a nivel nacional, provincial y municipal, para atender las necesidades sobre esta pandemia. (Mapaejer-
cito).

En lo personal y para colaborar en esta situacion critica que nos afecta todos, he construido una aplicacion web
(APP_COVID-19) que mapea los casos en Ameérica del Sur, (Fig. - 5) basado en los datos obtenidos del repositorio
de datos (https://github.com/CSSEGISandData/COVID-19).
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Fig 5 - Vista general de aplicacion web de Mapeo - Casos Confirmados en América del Sur

Son muchos los casos en el cual los gobiernos y las organizaciones de salud utilizan el mapeo SIG como herra-
mienta para frenar la propagacion de virus, como el SARS, el Zika, el Ebola y ahora el COVID-19.

El actual Dashboard de Johns Hopkins (Fig-6) (https://coronavirus.jhu.edu/map.html) que muestra los casos de coro-
navirus COVID-19 a nivel mundial, nos demuestra, cuan lejos hemos llegado en la presentaciéon de datos de
enfermedades en tiempo real de todo el mundo.
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Fig. 6 - Dashboard Covid-19 Johns Hopkins University
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Quizas la mayor contribucién que ofrece SIG a este esfuerzo es poner la informacion de la pandemia, una vez
analizada por los investigadores y profesionales de la salud publica, en manos de personal de emergencia local
que ahora tienen las herramientas para dar sentido a estos datos.

El uso de los SIG, han permitido que mas agencias de gobiernos nacionales, provinciales, municipales, ejércitos
y otras fuerzas publicas, optimicen sus recursos, localicen enfermedades, den seguimientos a las mismas, infor-
men a la poblacién y presten un mejor servicio, basado en los informes obtenidos del analisis de la informacion
administrada en un SIG.
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