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La OPS es la organizacion internacional especializada en
salud publica de las Américas.

Trabaja para mejorar y proteger la salud de su
poblacion y apoya el derecho de todos a la salud.
Brinda cooperacion técnica en salud a sus paises
miembros, para:
 combatir las enfermedades transmisibles y los
padecimientos cronicos y sus causas,
» fortalecer los sistemas de salud
e vy dar respuesta ante situaciones de emergencia
y desastres.
Con el fin de lograr estas metas, fomenta la
cooperacion entre paises y trabaja en forma
colaborativa con los ministerios de Salud y otras
agencias de gobierno, organizaciones de la sociedad
civi, agencias internacionales, universidades,
organismos de la seguridad social, grupos
comunitarios y otros socios.

Los miembros de la organizacion representan
a 52 paises y territorios.

Bajo su liderazgo, se establecen las
prioridades sanitarias de la regidon para
enfrentar juntos problemas comunes que no
respetan fronteras y que, en muchos casos,
pueden poner en riesgo la sostenibilidad de
los sistemas de salud.

La OPS viste dos sombreros institucionales: es
la agencia especializada en salud del Sistema
Interamericano y sirve como la oficina
regional para las Américas de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS).
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B Uso de los SIG para evaluar la situacion de la desnutricion cronica en Centroameérica.
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Trabajo en analisis
geoespacial en OPS

* Proyecto SIGEpi
* Conceptos basicos

* Cooperacion técnicay
capacitacion

* Software SIGEpi
e Atlas de Indicadores Basicos

* Aplicaciones - Analisis
geoespacial de problemas de
salud en las Américas:

* (Malaria-DDT
Centroamérica, Cobertura
necesidades de salud en
Honduras, Retardo Severo
Crecimiento en 3 paises
CA, Mortalidad Infantil en

las Americas)
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Enfermedades No-Transmisibles en OPS

Funciones de mapeo y SIG en otras areas de

la OPS:

NMH - Enfermedades no transmisibles
EIH - Evidencia e Inteligencia para la Accion
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Figure

Caption

Figure 5 Geographical distribution of overall
injury death rates at state level, USA, 2000 —
2011. (A) Age-adjusted injury death rates for
men. (B) Age-adjusted injury death rates for
women. 17

This figure was uploaded by Ramon
Martinez-Piedra

Content may be subject to copyright

https://www.researchgate.net/publication/2892514
31_Data_visualisation_in_surveillance_for_injury_pre
vention_and_control_Conceptual_bases_and_case_st
udies

Prevencioén de lesiones:
Conceptual bases and case studies
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Chronic kidney disease mortality trends in selected Central

America countries, 1997-2013: clues to an epidemic of
chronic interstitial nephritis of agricultural communities

February 2018 - Journal of Epidemiclogy & Community Health 72(4):;jech-2017-210023

DOI: 10.1136/jech-2017-210023

Project: Chronic interstitial nephritis in agricultural communities
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INJURY SURVEILLANCE: Mortality due to external causes in the Americas
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Enfermedades transmisibles en OPS

Funciones de mapeo y SIG en otras areas de
la OPS: Enfermedades desatendidas. Ej. Interrupcion de la transmission de Chagas

Enfer i D idas (EID) en la Region de las Américas
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Creacion del Departamento de Emergencias en Salud (PHE) OPS en 2016

Washington, Sept. 20, 2016 (PAHO/WHO)-La Directora de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), Carissa F.
Etienne, anuncio que la organizacion ha creado un nuevo Departamento de Emergencias en Salud, que se alinea con
el nuevo Programa de Emergencias Sanitarias de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Este programa reune:

 Departamento de Preparativos para Situaciones de Emergencia y Socorro en Casos de Desastre (PED)

 Unidad de Reglamento Sanitario Internacional/Alerta y Respuesta Ante Epidemias y Enfermedades Transmitidas
por el Agua (CHA/IR)

En una estructura de gestion consolidada que reportara a la Directora de la OPS.

El nuevo departamento (PHE) integra areas de trabajo que la OPS ha tenido en funcionamiento por muchos afios,
pero con un arreglo diferente para alinear su trabajo en emergencias de manera funcional al nuevo Programa de
Emergencias Sanitarias de la OMS (WHE por su sigla en inglés), al tiempo que mantiene las areas prioritarias de
trabajo para la region de las Américas que no estan incluidas en WHE.
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Departamento de Emergencias en Salud (PHE) de OPS

Objetivo PHE

Reduccion de la mortalidad, la
morbilidad y las perturbaciones sociales
resultantes de emergencias y desastres

* mediante la deteccidn, gestiony
mitigacion de patdgenos de alta
amenaza

* vy actividades de reduccion del riesgo,
preparativos, respuesta y
recuperacion temprana

gue fomenten la resiliencia y utilicen un
enfoque multisectorial para contribuir a
la seguridad sanitaria.

Areas de Trabajo de PHE

Gestion de amenazas Infecciosas
Preparativos para situaciones de emergencia
sanitaria en los paises y Reglamento Sanitario

Internacional (2005)

Informacion de Emergencias en Salud vy

Evaluacion de Riesgos (HIM)

Operaciones de Emergencia
Servicios Basicos de Emergencia

Reduccion de Riesgos de Desastres y Programas
Especiales.

®



imension

Anadirlad

geografica

desastres

emergencias y

Lineas de accion de la Unidad de

Informacion de Emergencias en Salud & Evaluacion de Riesgo (HIM)

--| Deteccidn, verificacion y evaluacion de riesgos de

® ' eventos de salud publica en el marco del RSI

Recopilacidn, gestion, analisis e informes sobre datos
relacionados con eventos de salud publica, emergencias
Y y desastres

Definicion de la informacion estandarizada minima
~ requerida para diferentes actividades/temas
__ relacionados con emergencias

@ Aplicacion de herramientas operativas y mapeo de
2~ riesgos

Trabajo con otras entidades para el desarrollo de
herramientas de prediccion y modelado

/‘ | Produccion de perfiles de riesgo de pais y su

7 | actualizacion periédica

Variables basicas de la
epidemiologia
descriptiva

Persona



Enfoque y objetivos de
analisis geoespacial en el marco de PHE

Mapeo rapido durante emergencias de Contribuir con informacion
salud y analisis geograficos
Contribuir a mejorar la vigilancia, a la toma de decisiones REGLAMENTO

integrando la dimension geografica a ERET R R T e | [SANITA
la triada epidemioldgica T INTERNAGT
Aportar a/con plataformas de

RIO

b

informacion para producir y difundir Incrementar la puntualidad
oportunamente datos estandarizados y transparencia del

de los equipos tecnicos. intercambio de informacién
Realizar analisis geoespacial y sobre acontecimientos de

modelado de los factores asociados a salud publica de potencial

la concentracion/distribucién interés internacional

geografica de problemas agudos de
salud publica y emergencias



1. Mapeo rapido durante emergencias
de salud

* Asegurar la disponibilidad de datos geograficos... recopilaciony
estandarizacion de datos geograficos para todo el continente

* Datos de Salud, Poblacion y Servicios de Salud

®* Coordinacion de la produccion de mapas con equipos técnicos
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Procedimientos de compilacidn y estandarizacion de datos para las Américas

4. Datos de Salud
5. Investigacion de

emergencia de campo

Geocodificacion de datos

de estado utilizando
datos proporcionados Oficinas de Pais
por HIM o informes de y apoyo oficina central
los MoH
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Compilacion de datos con divisiones-administrativas.

Cartografia Digital Basica
2007; 2010, 2013, 2016, 2019

WHO-SALB
“Second Administrative Level Boundaries”

| * Trabajo cartografico previo de compilacion de limites
administrativos por 2a division administrativa (Adm2)
actualizacion y estandarizacion para todos los paises de las
Ameéricas.

* (Geo-codificacion Adm1 & Adm?2
* Proyeccion,
* (Generalizacion,

* Ajuste de fronteras al mapa de la OMS y con las
costas

* (Centroides

* Actualizando de nuevo 18,579 con 1S0-3166, OLDSALB,
gracias al apoyo del programa de inmunizaciones




Compilacion de datos ambientales (Geoprocesamiento de Big Data)

Relieve
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WHO - Landscan 2017

SEDAC-CIESIN of NASA University
of Columbia est. 2020
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Americas:
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Datos de pais para
problemas especificos.

Por ejemplo, aqui los datos
poblacionales de Haiti por
comuna para calcular tasas

de datos. Poblacion
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Compilacion de datos de Unidades de Salud - Hospitales con servicos de emergencias

April 2019
16,500+ hospitales clasificados y

georreferenciados

Geocodificado ISO-3166 Nacional y
subnacional.

TrabaJando con la EOC
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" Hospitals with Emergency Services

Herarehy .

Hospitals

* BIG - Hgh mecical specanes (5,175) . ,'
MEDIUM -Two specialty services (7.715) 4 -
SMALL - Genere surpery and open 24 tws (3.747) =

Copprgw 2000 fon Do =g Lot MM Oasmm 4 Out s Bnosiion
SN Sy Bl Pe (i w9t

Tabla de datos con mds de 16.500 hospitales (4,65 MB)
clasificados y georreferenciados. Tabla geocodificada
siguiendo ISO-3166 Nacional y subnacional.

Un shapefile (SHP de aprox. 60 MB) para su uso en cualquier
version de escritorio del Sistema de Informacion Geografica
(S1G).

Una capa (10 MB) en ArcGIS Online para su uso en
aplicaciones de mapas en versiones WEB de mapas cuyo
almacenamiento provisional es URL:
https://services.arcgis.com/5T5nSi527N4F7IuB/arcgis/rest/s
ervices/Hospital/FeatureServer

. Con opcidn de exportacion en formatos:

e SHP
—CSV

e  KML

* PDF

*  GeolJSON
*  Excel

Reporte interactivo en Tableau con informacion general
sobre los datos de los hospitales
http://ais.paho.org/phip/viz/ed_hospital_location.asp
Insertado en el mapa interactivo "Peligros naturales en las

Américas. Poblacion en riesgo" https://arcg.is/ 1LzSy1 para

analizar en instalaciones hospitalarias casi en tiempo real
cerca de emergencias de salud publica.
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https://services.arcgis.com/5T5nSi527N4F7luB/arcgis/rest/services/Hospital/FeatureServer
http://ais.paho.org/phip/viz/ed_hospital_location.asp
https://arcg.is/1LzSy1

Compilacion de Datos de Enfermedades y Emergencias

f ¥ @ in & @ ™ Engish Espoial qQ

« Enfermedades de
notificacion obligatoria.
» Reportes de los CNE para
o el RSl
Salscindsfiegs - Boletines Epidemioldgicos de los Estados Miembros e Trab aj o del e qui PO de
Antiguay Barbuca Guyana Deteccion, verificacion y
Arpenine Ll : evaluacion de riesgos de
el eventos de salud publica
. (DVA) en el marco del RSI
—_— « Boletines Epidemiologicos
de los Estados Miembros
« Bases de datos de los
e Ministerios de Salud
; - Otras agencias de
gobiernos nacionales

# | Temas | Programas Prensa  Publicaciones | Datos | Paisesy Centros | Cuerpos Directivos | Acercade OPS
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Ecuador Suriname
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Compilacion de datos de salud

Brote de Fiebre
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Coordinacion de la produccion de mapas de emergencias con equipos técnicos de PHE

Procedimientos
Operativos

Estandarizados

DEPAR

EM|

EN SALUD

La solicitud de mapas es recibida por los equipos
técnicos de HIM y EOC u otras areas de la OPS

Ubicacidén de los eventos

Andlisis exploratorio de distancias, concentraciones u
otros patrones de distribucidn espacial

Superposicidon y correlacion con las condiciones
contextuales utilizando otras cartografias digitales
reunidas

Mapa (s) enviar de vuelta a los equipos técnicos con un
resumen informativo de los hallazgos del mapa (s)

Mapeo/seguimiento mediante el sistema de cartografia
Adm1l o Adm2 de EW

Produccidon de mapas e informes interactivos.

Los equipos técnicos proporcionan todos los datos posibles
Orientacion sobre los factores de riesgo

Exploracion de casos anteriores en la zona

Georreferenciado o geocodificado

Adicion del Sistema de Geocodificacidn Jerarquica — inicialmente
basado en SALB ahora pared con ISO-3166 y paises

Visual o con andlisis espacial

Medio ambiente (relieve, ecosistemas, cuencas y rios, clima, fauna, etc.)
Infraestructura (carreteras, lugares poblados)
Si existe, infraestructura sanitaria disponible.

Posibles factores asociados/vecinos

Poblacion potencial expuesta, servicios de salud
/hospitales mds cercanos

Con datos proporcionados por equipos técnicos

Software de visualizacién y mapas/atlas interactivos: Tableau,
Instant Atlas

AGOL I

>

B Mundial de la Salud v -

ownmus Américas



Brote de Arenavirus en Bolivia
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Hospitales priorizados en
Venezuela

El Carmen
de Bolivar

f v @ & @

Hospitales priorizados | Venezuela
# | TemasdeSalud = Programas | Publicaciones | PaisesyCentros | Acercade OPS

LU

@ No

® Organizacion Panamericana de la Sad - Organz
Las dencminaciones empleadas en esios mapas s
por parte de |a Secretaria de la Organgacion Panam
teritorios, Gudades o zonas, o de sus autordades, n
los mapas representan de manera aproximeds fronte
Fuentes de datos. ENH. Hosplales Pricrizados. OPS
Produccién del mapa: OPS Departamento de Emerg

OPS / OMS gestiono el arribo de 16 toneladas de medicamentos e insumos para Vene

Caracas, 26 de septiembre de 2018 [OPS / OMS)- La Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), oficina regional de la
Organizacion Mundial de L2 Salud (OMS), sostiene sus esfuerzos en blsgueda de asegurar el acceso a los medicamentos
priorizados para atender a |z poblacion venezolana.

En ese sentido, y como parte de la cooperacion gue mantiene con el Ministerio del Poder Popular para la Salud (MPPS), la S =
OPS [ OMS gestiond el arribo de 16 toneladas de medicamentos e insumos al pals, gue se estiman permitiran atender a
400 mil pacientes.

Se trata de 40 kits de medicamentos  insumos para |a atencion de |as areas de emergencia, cirugia, obstetricia y
consulta general, los cuales fueron distribuidos en hospitales prierizades, ubicados en los estados Amazonas,
Anzodtegui, Aragua, Carabobo, Bolivar, Distrito Capital, Delta Amacuro, Mérida, Monagas, Lara, Sucre y Zulia.

Elviceministro de Recursos, Tecnologia y Regulacion del MPPS, Gerardo Bricefia, y el representante de la OPS [ OMS en Venezuela, José Moya, participaron en el acto de entrega de los
medicamentos e insumos, el pasado 17 de septiembre de 2018, en compafiia de sus equipos de trabajo. A la facha, se ha completado la distribucion a los 18 hospitales priorizados.

“Esta intervencién estratégica de la OPS se inserta dentro de la iniciativa de Hospitales Seguros, que ha incluideo el entrenamiento del personal en temas como gestion de suministros,
seguridad hospitalaria, prevencion de infacciones asociadas al cuidado de salud, asi como la evaluacion de capacidades esenciales dentro de los hospitales. Con este esfuerzo conjunto,
entre OPS y el MPPS, reiteramos nuestro compromiso con la salud de la poblacién venezolana®, asegurd Moya.

Asimismo, la OPS / OMS sostuvo reuniones con representantes de la sociedad civil, quienes sumaran sus esfuerzos para garantizar la atencién de las poblaciones més vulnerables.
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Creacion de mapa interactivo en AGOL con

datos de salud e infraestructura para el uso de
la oficina de pais OPS en Venezuela.
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Apoyo a la
Oficina de Gestion de Riesgo de Guatemala E M E RG E N ClAS
para producir y enviar impresos mapas de poblaciony
ubicacion de servicios de salud alrededor del volcan de
Fuego en Guatemala

on for the In: stional Community

Establecimientos de Salud en sgo por proximidad a cauces de rios cercanos al Volcan de Fuego ' l S S T E R S
- 7 777 = ' = » Vi l A A ) R e

Leyenda &2 Organiaation
Establecimientos de

Preparedr and Mitigation in the Ameri

Latest lssiia Guatemala: The response to the Volcan de Fuego eruption

Hospital Nacional (9)

Hospital Regional (1)

Hospital Distrital Con Servicios
Clinica Periferica (2)
Maternidad (3)

Centro de atencion a pacientes
ambulatorios (CENAPA) (2)
Centro de salud tipo A

Centro de salud tipo B

Centro de atencior rmanente (CAP) .
e mea e (OO0 Past issues

(P/S) Abierto

Distancia a cauce de rio mas
cercano (metros)

@ 37.9-100.06)
100.1 -500.0 (67)
500.1 - 1,000.0 (48)
1,000.1 - 2,000.0
@ 2000.1-30777
B volcan de Fuego (1)
] Departamentos

PDF

ua, began erupting, emitting columns
flows. The ash particles and lahars
s of Escuintla, Chimaltenango and
and ash columns. Some 1,71 people
,‘Geotlon B f w t 00 people were evacuated, including
dRlesgo




Volcan de Fuego, Mapa Interactivo den AGOL

© Pan American Health Organization, 2018.

B Fuego Volcano in Guatemala - Exposed Population & Emergency Services PAHO Health Emergencies Department (PHE)
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Volcan de fuego, Guatemala

Poblados cercanos a la

Barranca Ceniza con nubes ardientes

Datos de del geoportal de Guatemala
SEGEPLAN
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Poblacion expuesta a emission de
cenizas volcanicas en tiempo real
(VAAC advisories)

Fuego Volcano in Guatemala: exposed population & health emergency facilities #

Centros poblados bajo el area cubierta por ceniza volcanica observada desde
satélite durante el 19 de Noviembre de 2018
(13:11y 18:00 horas UTC) e | e e
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© Organizacion Panamericana de la Salud, 2018. Todos los derechos reservados

Las denominaciones empleadas en estos mapas y la forma en que aparecen presentados los datos que contienen no implican, por parte de la Secretaria de la

Organizacién Panamericana de la Salud, juicio alguno sobre la condicion juridica de paises, teritorios, ciudades o zonas, o de sus autoridades, ni respecto del

trazado de sus fronteras o limites. Las lineas discontinuas en los mapas representan de manera aproximada fronteras respecto de las cuales puede que no haya pleno acuerdo.
Produccion del mapa : OPS Departamento de Emergencias en Salud (PHE)
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the Americas and exposed population - Web AppBuilder for ArcGIS

Terremotos

paho-who.maps.arcgis.com

B Natural hazards in the Americas PAHO Health Emergencies (PHE)

»

. .ow AN

COUNT

4,873

DOWNLOADCSV ¢

Exposed population O Weather (O Population estimates 2015 @

UN_2015_E (SUM)

317868,933

Population estimates 2020 O  Closest settlement O

© Pan American Health Organization, 2017. All rights reserved

———
QR A B




The Bahamas Population under the DORIAN Hurricane Warning
Total population by Island and Adm1 (WHO - Landscan estimates)

Population Groups

Sum of TotPop_0_4
Sum of TotPop_5_9
Sum of TotPop_10_14
Sum of TotPop_15 19
Sum of TotPop_20_24
Sum of TotPop_25_ 29
Sum of TotPop 30 34
Sum of TotPop_35_ 39
Sum of TotPop_40_44
Sum of TotPop_45 49
Sum of TotPop 50 54
Sum of TotPop_55_59
Sum of TotPop_60_64
Sum of TotPop_65_69
Sum of TotPop_70 74
Sum of TotPop_75_79
Sum of TotPop_80plus
Total by Area
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Conflictos sociales — Seguimiento de caravanas de migrantes en Mexico 2018
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© Organizacién Panamericana de la Salud, 2018. Todos los derechos reservados
Las denominaciones empleadas en estos mapas y la forma en que aparecen presentados los datos que contienen no implican, por parte de la Secretaria de la Organizacion
Panamericana de la Salud, juicio alguno sobre la condicion juridica de paises, temitorios, ciudades o zonas, o de sus autoridades, ni respecto del trazado de sus fronteras o limites.
Las lineas en los mapas de manera fronteras respecto de las cuales puede que no haya pleno acuerdo
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3. Contribuir a la mejora de la vigilancia que
incluye la ubicacion geografica
enfermedades epidémicas y otros eventos
agudos de salud publica

" Seguimiento del Espacio-temporal de eventos

® Mantenimiento de las lineas de comunicacion para alimentar los sistemas con datos de salud
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Actualizacion de mapas de eventos sobre el proceso de
Deteccion, verificacion y evaluacion de riesgos de eventos de salud publica

Actualizacion semanal del mapa de eventos
bajo monitoreo (EMS)
por ADM1 compartido en SharePoint
dentro de OPS

Eventos de Salud Publica en las Américas bajo el
monitoreo del Equipo de Deteccion, Verificacion y
Evaluacion de Riesgos (DVA) que tienen (o podrian
tener) implicaciones internacionales para la salud
publica

Recuerde que esta informacion es sélo para uso
interno de la OPS/OMS, se considera
CONFIDENCIAL y no debe ser divulgada o
compartida a personas ajenas a la Organizacion sin
permiso. Si tiene alguna pregunta sobre el uso de
esta informacion, pongase en contacto con
ihr@paho.org .



SR Contribucion a la vigilancia de Célera
diferentes medios y plataformas
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Propagacion del cdlera en las Américas

Cholera Cases in The Americas since 1991
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Cholera cases in the Americas, October 2010 - March 2019
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OPS/OMS

Vigilancia y monitoreo — Chikungunya 2013-2017

Organization

e At Pan = Health Organization (PAHO\WHO)

@~ @uzese | Chikungunya time-line and geographic distribution in the Americas
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Surveillance and monitoring — Zika 2013 - 2018

Published by Country
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Monitoreo de brotes de Influenza aviar

LPAI & HPAI

Avianinfluenza | Susceptibles | Browse by country | Time distribution | Species | Deaths | Recent/current outbreaks | Total outbreaks by cour »

PAHO Avian Influenza in the Americas - HPAI and LPAI, 2007 - 2019
s A

-Quthbreak overview-

H5N2 en Republica Dominicana Marzo 2019
Space-time distribution of avian flu outbreaks Date (Month, Year) Pathogenicity
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Monitoreo — Casos Humanos de Fiebre Amarilla 2000-2019

Yellow Fever Human Cases 2000-2019
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3. Proporcionar/contribuir a plataformas para producir
y difundir oportunamente datos e informacion
estandarizados de los equipos de HIM

" |ntercambio oportuno de datos y materiales geograficos con equipos técnicos
" Acceso a mapas interactivos/dinamicos y plataformas atlas

" Mantener las lineas de comunicacion para alimentar los sistemas con datos de salud.
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2. Proveer a /con plataformas para producir y difundir oportunamente datos de
informacion estandarizados de los equipos de HIM
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4. Analisis espacial y modelado para la toma
de decisiones

* Metricas SIG y analisis para la toma de decisiones
* Aprender y aprovechar las nuevas tecnologias
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Analisis espacial y estadistico

Leptospirosis
- LAG correlacion temporal lluvia-casos

- Asociaciones lluvia, suelos y ecosistemas

ry of Health of Nicaragua [25] and others [26,31,37]. Analysis was carried out by the authors,

Peste

- Focos persistentes en América del Sur por pais
1899 — 2010

- Focos subnacional 2010 -2018 en Bolivia, Brasil,
Ecuador y Peru

Fiebre Amarilla
- Factores ambientales
- Conglomerados espaciales

posorg  create account m
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advanced search

Geographic patterns and environmental factors associated
with human yellow fever presence in the Americas

Sylvain Aldighier Leonel, Luz Maria Vile

v | Published: Sept 7 « https:/idoi org/e

Projection: Azimuthal Equidistant
Datum
False Easting: 0.0000
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Patrones geograficos y factores ambientales
asociados con la presencia de Fiebre Amarilla
en humanos en las Américas

2000-2014 = 15 anos de datos

La ubicacion de los casos humanos de FA ocurre a azahar
0 existe una patron-regularidad geograficos?
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Antecedentes

* FA ocurre en las zonas inter- tropicales de las Américas concurren condiciones
ambientales, y otras derivadas de la actividad humana, que facilitan la transmision
del virus de la fiebre amarilla.

©)

&)
O
O

Gran proporcion % de los casos en humanos ocurren como resultado de la exposicidon a FA
selvatica.

Aungue la FA se ha desvanecido practicamente de Norte y Centro América

AUn hay 13 paises en Sudamérica que son considerados endémicos por la OMS.

Los brotes urbanos que se han reportado en la década pasada (2008-2009) y los recientes
brotes de FA selvatica 2016-2018 indican que el riesgo de expansidn aun existe.

* Los paises endémicos tienen estrategias de salud publica para controlar, contener,
enfrentar la expansion de las infecciones.

O Cudles son las condiciones ambientales y dreas que comparten los paises

endémicos?

El objetivo de este estudio fue identificar y describir
Los patrones geograficos delineados por la presencia de fiebre

amarilla en humanos
y explorar su asociacion con factores ambientales




Metodologia

Estudio de tipo ecoldgico

Datos de 15 ainos de casos humanos de FA reportados a la OPS entre 2000 to 2014.

Unidad de analisis

®* Unidades administrativas de 20 nivel: municipios, cantones, provincias, departamentos

Universo de estudio

* 13 paises

®* 762 unidades administrativas de ler. nivel

®* 8,465 unidades administrativas de 20 nivel
Analisis espacial para estudiar las condiciones ambientales por unidad de analisis:

®* Operaciones geoprocesamiento de poligonos y estadisticas zonales raster asigancion a poligonos Adm?2
* Clasificacion por “cortes naturales” para el mapeo tematico y delimitacidon de clases en las variables independientes.
®*  Autocorrelacién espacial con el indice de | Moran vy el andlisis local de Anselin.

La variable dependiente fue de definida por la presencia de casos en las unidades de analisis y los factores
geo-ambientales fueron definidos como variables independientes.

®*  Descripcién y comparacién de las unidades Adm2 Positivas para Fiebre Amarilla (UFA+) vs. las negativas (UFA-) media,
mediana rango intercuartil, y frecuencias

®*  Prueba Mann-Whitney U para identificar diferencias e independencia entre grupos
Modelo de Regresion logistica multivariado.
®* Todas las variables paso a paso (stepwise) — eliminando o agregando variables en cada uno

®*  Modelo final — eliminacidn hacia atras (backward elimination) modelo completo (saturado) inicial y a cada paso
gradualmente eliminando las variables del modelo de regresidn para encontrar un modelo reducido que mejor
explicara los datos

) Organizacion
Panamericana
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wus Américas
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DEPARTAMENTO DE

Altitud (min, media, max)

Aspecto y Cuencas

Estadisticas zonales de condiciones ambientales de mapas
originales y datos epidemiologicos a > 8465 poligonos Adm2
unidad de analisis).

Table
BB X
ADMI_CODE ADMZ_NAWE ADMZ_GODE | Latitud Long | ALT_MIN| ASPECT | TWIN | TMEAN | TMAX | PMIN | PMEAN | PMAX | YF_Risk ECOREGION MHT_NAME Gases0D | Casesti | Casestz| Casestd | Casesdd | Casest| Casesds| Casest? | Gasestd | Casests| Casesin | TotCases
FERD1Z CHANCHAMAYD PERD1Z001 102866 75428842 [ [] 3] [ [ 142 140 4| Feruvian Yungas Trogical and subropical moist broadesf forests 1 0 1 0 B 4 10 0 [] 0 0 4
coLoz3 Convencion COL0Z3009 8862997 73201544 87| 1wss| B | 28] tam| 1] @03 4| Cordillera Oriental montane forests | Tropical and subsopical moist broadeaf krests [] [] [] 3 [] [] [} [] [ [] [] 3
coLozs Tiu coLozusT 870797 | 72782887 B wewr| » 5 m| 15| | mm 1 Catatumbo moist forests Tropical and subkropical maist broadieaf forests [] [] [] B [] [] 1 [] [] [] [] 3
BRAD13 sem BRA13785 16536142 43402086 6| el 18 0] 20| 1515 1650] 64 4 Eaia inior foress Trogical and subropical moist broadeaf frests [] [] 5 % 1 [] [] [] [] [] [] 3
BRAOTS Sabindpoiis 16650903 43.083711 62| 10s1s| 18 ] | 52| 6] tem 1 ror forests Tropical and subtopical moist broadeal krests [} [] [] n [} [] [} [} [} [] [} n
PERICE LA CONVENCION PERO0E009 235053 T2enmiz 73| etas| 13 D) T8 e 1 ‘Amazonian meist forests | Trogical and subbopical moist broadisa forests 0 0 7 5 0 0 4 8 1 2 4 3
coL0z3 Sardinzs COL02304 8261477 | 72804202 M 2| | 3| 133tz 1| Camumoo maist foress Trogical and subropical moist broadeaf frests [] [] [] 5 13 [] 1 [] [] [] [] %
BOL00Z Chapare BOLO020S 16713636 65650584 16| s 1 15| 25| ea|  umr| st 1 ‘Amazonian meist forests | Tropical and subkopical mois! broadisaf forests 0 [] 1 0 2 10 4 0 [} [] 0 1
PERIZZ MARISCAL CACERES PEROZ2005 T2T3R08| TN 204 133028 18 2 %] ws| 1] 15w 1 Ucayai moist orests Tropical and subtopical meist broadeaf forests 0 1 4 2 5 5 [] 2 1 0 3 %
BRADZS Fira BRAUZSA3T 23186088 49365676 1| tev032| 18 8] 18| 1s2] 129|134 1| ParanaiParsiba intsrior forests Tropical and subsopical maist broadear krests [] [] [] [] [] [] [} [] [ 14 [] 1
coLot2 Valledupar coLot2s 10383769 | -T3.465388 s1|  ww| % 21| 28| 18] 13 1 1 5 Vatey dry bresss Tropical and subtropical dry broadieal forests 0 [] [] 2 2 [] [} 0 [} [] 0 “
FERD1Z SATFO PERO1Z007T 11562358 74100878 51| 17438 s N EIEES 1 ‘Amazonian maistforests | Trogical and subvopical moist brosdiss forests 0 0 11 2 0 0 [] 0 [] 0 1 ]
BOL00Z Carrasco BOLO020T7 72078 64910328 56| 1258 12 7] 25|  e42| 081|256t 1 ‘Amazonian maist forests | Tropical and subkopical maist broadeaf forests [] [] 2 [] [] 3 B 1 [ [] [] ©
PRY0IE San Estanisiao PRY01E011 245375 Se2Em2 63| memE| » 2| m| | 1] w67 2 for forests Tropical and subkropical maist broadieaf forests [] [] 1 [] [] [] [] 1 10 [] [] 12
FERIZZ LAMAS PERDZZ004 6.275682| 76417885 FEEEEE 2] | 07| 1213 etz 1 Ucaysi moist orssis Trogical and subropical moist broadeaf frests [] z f 1 [] [] [] [] [] [] [] [
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Variables bajo estudio

—

~—

¢ Presencia de casos humanos confirmados (Si\No)

e Conglomerados geograficos de unidades geograficas positivas UFA+ (nUmero
total y cercania)

| Geograficas |

e Latitud (grados)
e Altitud (metros arriba del nivel medio del mar)

e Bioma (Tropical vs. No-Tropical)
e Temperatura (C)
e Lluvia anual (mm)

* Hospederos potenciales de PNH diversidad por género (Alouatta, Ateles,
Aoutus, Callitrix, Saguinus, Cebus, Saimiri)

| Modificacidon antropogénica del ambiente |

Pérdida de vegetacion. Pct de la superficie de la unidad Adm2 que ha perdido
copa de arboles >30%
Frontera. Uso del suelo e intensidad de uso.




Resultados Generales

1,164 casos confirmados humanos fueron contabilizados y ® Los casos humanos de fiebre amarilla se ubicaron en:
caracterizados e Admil

® 234 el mayor numero de casos ocurrié en 2003 e 57 de las 732 unidades administrativas de
®* 15 el menor nimero de casos ocurrié en 2014 primer nivel Adm1 (estados,

* 78 casos anuales en promedio departamentos, provincias)

* San Martin, Perd con un total de 145
casos durante el periodo de estudio,

De los 13 paises endémicos reportaron casos humanos de FA (12.5%)
durante este periodo: * Minas Gerais, en Brasil con 100 casos
o)
®* Ocho sireportaron casos (8.6%)
_ * Norte de Santander, Colombia con
* Cinco no reportaron casos 94 cases (8.1%)

* Panama (1974) * Adm2

© REEE Rl EED (7] * 286 unidades administrativas de segundo

* Guyana (1968) nivel Adm2 (condados, municipios,
* Suriname cantones, distritos) representan 3.4% del
* Guayana Francesa total

* 83.8% del total de casos en la regién se concentraban en tres * 138 unidades geograficas forman

conglomerados geograficos Adm2 (2%) y
contienen el 82.6% del total de casos

OoOPS

paises:
® Peru (435 casos, 37.3%),
® Brasil (327 casos, 28.2%)
* Colombia (214 casos, 18.4%). (%) et

¢/ de la Salud
72X, Organizacion
%) Mundial de la Salud
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/
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1,128

414

1,142

1,146

(96.9%) temperatura media annual

>=18°C
(35.6%) lluvia >= 2000 mm anuales
(98.1%) al menos dos diferentes

hospederos PNH

(98.5%) biomas tropicales
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Los casos humanos de FA se ubican entre 11.03 N y 29.7 §
Hay mas casos humanos al sur del Ecuador

LATITUD
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Legend

Yellow Fever Human Cases 2000-
2014

Number of cases
1-2
3-10
D 11-22

( )25-53

Latitude
Decimal Degrees from Equator
-54.75152 - -33.78300
[ -33.78299 - -28.38180
[ -28.38179 - -25.08747
-25.08746 - -22.20283
-22.20282 - -19.82757
-19.82756 - -17.11420
-17.11419 - -14.03937
-14.03936 - -10.94346
-10.94345 - -8.02356
[ -8.02355 - -4.75379
I -4.75378 - -0.67961
-0.67960 - 3.53203
N 3.53204 - 7.41232
I 7.41233 - 12.00657
SouthAmerica Rivers

Water Runoff Strahler's order
classification

94% de los casos estan en latitudes

0 375 750 1,500 km . intertropicales —— Up to 5 tributaries

Projection: Azimuthal Equidistant — 6 tributaries

Datum: Sphere A A . .
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UFA+ altitud mediana mas baja = 237 m
Que las UFA- =277 m
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Las elevaciones entre 318-784 m
6.8 mas posibilidades de tener casos que la
altitud de referencia (mayor)
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Legend

Yellow Fever Human Cases 2000-
2014

Number of cases
1-2
3-10 )
11-22

25-53

Lowest registered altitude by county
Meters above sea level (natural breaks)
. 1-317

[ 318 -784

[ 785 - 1,808

I 1,809 -6,795 ®
SouthAmerica Rivers 8

Water Runoff Strahler's order
classification

—— Up to 5 tributaries
— 6 tributaries

0 375 750 1,500 km . Los pisos altitudinales y los cambios

adiabaticos de temperatura, tienen un
impacto en la aptitud del vectory la
presencia de NHP.

| Projection: Azimuthal Equidistant
Datum: Sphere

False Easting: 0.0000

False Northing: 0.0000

DEPARTAMENTO DE Central Meridian: -80.0000
Latitude Of Origin: 10.0000
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Digital cartography sources : See S1 Table
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] UFA+ = mediana 1,681 mm
UFA- = mediana 1,374 mm
Dif . 308 mm mas lluvia
Adm2 con lluvia entre 1067 - 2,763 mm
Tiene 4 veces mas probabilidad de tener
casos que cualquier otra area
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Legend

Yellow Fever Human Cases 2000-
2014

Number of cases
1-2
3-10
11-22

/25 - 53

Total annual precipitation
Milimeters (natural breaks)
3-1,066
1,067 - 1,722
1,723 - 2,762
I 2,763 - 8,233
SouthAmerica Rivers

Water Runoff Strahler's order
classification

—— Up to 5 tributaries
— 6 tributaries
= 7 tributaries

0 375 750 1,500 km .

Projection: Azimuthal Equidistant
Datum: Sphere

False Easting: 0.0000

False Northing: 0.0000

Central Meridian: -80.0000
Latitude Of Origin: 10.0000
Units: Meter

Yellow fever data : PAHO-WHO Member States
Digital cartography sources : See S1 Table
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Temperatura y Bioma Tropical
competian\ se eliminaban en
los modelos multivariados

TEMPERATURA MEDIA ANUAL

UFA+ = 24.1C mediana
UFA- = 22.1C mediana
Diff . 2C grado mas calidos

Rango de temperatura 14C - 20C
4 veces mayores posibilidades de FA que
en zonas con temperaturas mas bajas

Legend

Yellow Fever Human Cases 2000-
2014

Number of cases
1-2
3-10
11-22
\_25-53
Mean Temperature
Celsius degrees (natural breaks)
I 3.0-14.3
14.4-20.0
20.1-23.9
I 24.0 - 28.7

SouthAmerica Rivers

Water Runoff Strahler's order
classification

—— Up to 5 tributaries
— 6 tributaries
= 7 tributaries

Yellow fever data : PAHO-WHO Member States
Digital cartography sources : See S1 Table
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Tabla 4. Analisis multivariado final de factores geo-ambientales asociados con la presnecia de

casos humanos de fiebre amarilla en las Américas, 2000-2014.

Variables | p-value
Altitude (masl®)

0-317 0.05
318-784 0.02
785-1,808 0.67

= 1,809 Ref
Number of NHP genera <0.001
Rain (mm)

3.0-1,066 Ref
1,067-1,722 <0.001
1,723-2,762 <0.001
2,763-8,233 0.05
Temperature ('C)

3.0-14.3 Ref
14.4-20.0 0.005
20.1-23.9 0.90
24.0-28.7 0.15

4 Meters above mean sea level

hitps://doi.org/10.1371/journal.pntd 0005897 1004

Odds Ratio (Cl gs+.)

5.13 (0.96-27.29)
6.76 (1.29-35.23)
1.41 (0.27-7.17)
Ref

1.81 (1.63-2.02)

Ref

4.23(2.17-8.23)
4.22 (2.05-8.71)
2.34 (1.00-5.53)

Ref

412 (1.51-11.27)
0.96 (0.59-1.58)
1.30(0.90-1.87)

Hamrick PN, Aldighieri S, Machado G, Leonel DG, Vilca LM, Uriona S, Schneider MC. (2017)

Geographic patterns and environmental factors associated with human yellow fever
presence in the Americas. PLOS Neglected Tropical Diseases 11(9): e0005897.
https://doi.org/10.1371/journal.pntd.0005897
http://journals.plos.org/plosntds/article?id=10.1371/journal.pntd.0005897
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http://journals.plos.org/plosntds/article?id=10.1371/journal.pntd.0005897
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Bioma  No tropical

Casos de FA 18

Biomas tropicales
ubicados en el cinturén Ecuatorial

entre el Tropico de Cancer y Capricornio, se

caracterizan por baja variabilidad en la

temperatura anual (>=18 C) y altos niveles de

precipitacion (> 200 cm al afio) gran
diversidad de flora y fauna

10°W

' ' ~|

Tropical Total % Tropical

1,146 1,164 98.45

Legend

Yellow Fever Human Cases 2000-
2014

Number of cases
1-2
3-10
' 11-22

25-53

Ecosystems
Major Habitat Type

Tropical and subtropical moist broadleaf
forests

Tropical and subtropical grasslands,
savannas, and shrublands

Tropical and subtropical dry broadleaf
forests

Deserts and xeric shrublands
Flooded grasslands
[ Mangroves

Temperate grasslands, savannas, and
shrublands

[ Temperate coniferous forests
Montane grasslands
SouthAmerica Rivers

Water Runoff Strahler's order
classification

—— Up to 5 tributaries
— 6 tributaries
e 7 tributaries

10° S

Yellow fever data : PAHO-WHO Member States
Digital cartography sources : See S1 Table

ENSAL " 5ison, D. et al. 2001, Terrestrial ecoregions of the world: a new map of life on Earth. Bioscience 51(11):033-938. - FAO, WWF, USGS, IUCN
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WWF FAO
Biomas y
ecosistemas

Bioma Tropical = 1,146 Casos de Fiebre Amarilla (98.45%)

Tropical and subtropical moist broadleaf forests

SW Amazonian moist forests

Ucayali moist forests

Peruvian Yungas

Parana/Paraiba interior forests

Bahia interior forests

Catatumbo moist forests

Cordillera Oriental montane forests
Bolivian Yungas

lquitos varzea

Eastern Cordillera Real montane forests
Santa Marta montane forests

Caqueta moist forests

Negro/Branco moist forests
Venezuelan Andes montane forests
Mato Grosso tropical dry forests

Napo moist forests

Uatuma-Trombetas moist forests
Madeira/Tapajos moist forests
Guayanan Highlands moist forests
Japura/Solimoes-Negro moist forests
Marajo Varzea forests

Monte Alegre varzea
Xingu/Tocantins-Araguaia moist forests
Jurua/Purus moist forests
Solimoes/Japura moist forests
Tocantins-Araguaia/Maranhao moist forests
Andean Yungas

Brazilian Araucaria moist forests
Magdelena/Uraba moist forests
Purus/Madeira moist forests

841

128
128
107
72
64
62
55
43
35
22

N
(e)

= 2 s S NN WEDMDD DO ®O®O®O 5 o

Tropical and subtropical grasslands, savannas, and
shrublands

Cerrado

Humid Chaco

Llanos

Beni savannas

Uruguayan savannas
Tropical and subtropical dry broadleaf forests

Maranon dry forests

Apure/Villavicencio dry forests

Sinu Valley dry forests

Maracaibo dry forests

Chiquitania dry forests

Northeast Brazil dry forests

Bolivian montane dry forests
Mangroves

Para mangroves

180

139
13
13

123
36
25
17
15

—
—

N N O

Bioma No-Tropical

Deserts and xeric shrublands
Guajira/Barranquilla xeric scrub

La Costa xeric shrublands
Flooded grasslands

Pantanal
Montane grasslands

Central Andean wet puna

18
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Water Runoff Strahler's order
classification
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Conclusiones

Las areas con casos humanos de YF en las Américas estan geograficamente concentradas y
parecen no ser productos del azar ...

* alolargo de la vertiente oriental del piedemonte Andino se identificd un gran
conglomerado geografico Alto-Alto.

* otros conglomerados Alto-Alto menos extensos (en area) en el centro de Brasil
* conglomerados Alto-Bajo hacia el sur-sureste de Brasil

La presencia de fiebre amarilla se asocia significativamente con la concurrencia de elementos
caracteristicos de los biomas tropicales

* altitud (318-784)
* lluvia (por encima de 1067 mm)
* temperatura (14.4-20.0 C)
* diversidad de huéspedes primates no humanos (para cada género adicional)
Los factores geo-ambientales pueden usarse para ajustar los limites de las areas de riesgo de FA
Reconocer la complejidad de las interacciones ecoldgicas en una region geografica (factores que
se superponen en el mismo lugar al mismo tiempo) es importante para:
* prediccion
* prevencion
* y medidas de control de las enfermedades transmitidas por vectores.




ecomendaciones de vacunacion contra la fiebre amarilla en las zonas de los paises

endémicos, trabajo conjunto con el GRYF de la OMS y los paises

Yellow Fever Vaccination Recomendations in the Americas

Venezuela (Bolivarian Repub 3,0

French Guiana

Vaccine
M Vaccination recommended
Vaccination generally not recommended"
Vaccination not recommended

* Yelow Fever (YF) vaccinalion is generally nol recommended
n areas where there is low potential for YF exposure. Howerver,
vaccination might be considered for a small subset of ravelers to
these areas who are at ncreased risk for exposure 10 YF virus
because of prolongued travel, heavy exposure 1o mosquitoes,

or inabilty 10 avoid mosquito bites. Consideration for vaconation
of any traveler must fake into account the raveliers risk of being
Infected with YF virus, counry entry requirements, and indlvidusi
fisk factors for serious vaccine-associatiad adverse events

(e.9. age, mmune status).

Pan American  #7Z5%% World Health
Health E8 organization
Organization e

Yellow Fever Vaccination Recommendations in the Americas, 2018
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La propagacion geografica de epizootias de YF
en los municipios brasileiios por mes

Bioma
* Distancia
 Duracién Normales
* Direccion climaticas
 Velocidad
ARGENTINA esri
Presencia de
Hospederos
PNH
*Julio 2015 a Marzo 2018
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Pais Presencia 1950- Ultimo afio
2018 reportando casos
(69 anos) humanos de FA

Casos Humanos de FA en las Américas desde 1950

Brasil 67
%00 Peru 66
Bolivia (Estado Plurinacional 65
800 de) :
Colombia 64
=% T French Guiana 3
Ecuador 23
600 Suriname 4
Argentina 4 2008
500 Paraguay 2 2008
Venezuela (Republica 29 2005
400 Bolivariana de)
Trinidad y Tobago 8 1979
Panama 6 1974
\ Guyana 2 1968
{ México 1 1958
A ? Guatemala 1 1957
e /.’ Honduras 1 1955
Costa Rica 3 1953
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 Nicaragua 2 1953
Vectores potenciales Biomas Presencia de PNH
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IRI- Universidad de Columbia

http://datoteca.ole2.org/maproom/Sala_de Salud-Clima/DescmposionTemporal-
Map-1/index.html.es?seasonStart=Jan&seasonEnd=0Oct#tabs-5

- a Cambio en la cobertura

boscosa global Universidad
de Maryland
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Chini, C. O. Justice, and J. R. G.

e Townshend. 2013. “High-
Resolution Global Maps of 21st-
Century Forest Cover Change.”
Science 342 (15 November):

Legend
Canopy loss > 30 %
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Modelado > Machine Learning (Aprendizaje automatizado)

El Departamento de
Emergencias de Salud Publica de
la OPS y la Oficina de Innovacion
de UNICEF unieron fuerzas para
explorar el potencial  del
aprendizaje  automatico  para
predecir dreas de incidencia de la
fiebre amarilla en las Américas y
evaluar la importancia de los
factores geograficos y
ambientales, basandose en el
trabajo seminal de la OPS vy
conjuntos de datos Unicos.

Usando el algoritmo de
aprendizaje automatico AdaBoost
y considerando caracteristicas
como precipitacion, temperatura
y prevalencia de primates,
pudimos registrar el 100% de los
casos reportados en las Américas
entre 2000 y 2018 con una
precision del 95%.

colaboracion con UNICEF

unicef@ | for every child

Office of Innovation

WHAT WE DO RESEARCH AND REPORTS STORIES TAKE ACTION

| Article

Exploring Machine Learning to Map Yellow Fever Risk

PAHO/WHO and UNICEF join forces to develop innovative methods for infectious disease risk mapping in the Americas

UNICEF and PAHO

Los resultados mostraron que las caracteristicas mas relevantes para la prediccion de
riesgos son la latitud, la altitud, la pérdida de copa/dosel (% del adm2 con pérdida de
copa/dosel de arbol >30%), clasificacion de la ecorregion, nimero de primates no humanos
y temperatura.

unicef
UNICEF YF probability map
(natural breaks)
0.001444 - 0.121339 (2,405)

0.121340 - 0.257652 (1,432)
0257653 - 0.416154 (1,702)
0416155 - 0.850160 (1,736)

Yollow fovor vaccination
recommendation map
Recommended (6,631)

Registr6 correctamente a los 640
municipios de los condados que han
tenido casos de fiebre amarilla, y se
predijo que 31 condados libres de
fiebre amarilla tenian casos. La
mayoria de estos 31 condados limitan
con condados infectados, como se
muestra en la figura, lo que los
convierte en candidatos adecuados
para la aparicidon de nuevos casos.



Reunion Regional de Fiebre Amarilla en Lima, P

Intercambio y discussion con paises endémicos

eru, 2018

Altitude Above 2,300 m

Administrative subdivisions
(States/Provinces/Departments)

Yellow Fever Vaccination Recommendations
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