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:POR QUE LA DIMENSION
GEOGRAFICA DE LA SALUD?

THE VALUE OF MAPPING: SUMMARY

‘Maps provide an efficient and unique method of demonstrating distributions
of phenomena in space. Though [maps are]| constructed primarily to show
facts, to show spatial distributions with an accuracy which cannot be attained
in pages of description or statistics, their prime importance is as research
tools. They record observations in succinct form; they aid analysis; they
stimulate 1deas and aid in the formation of working hypotheses; they make it
possible to communicate findings.”®



COVID-19 Dash board by the Center for Systems Science and Engineering (CSSE) at Johns Hopkins University (JHU)

Total Cases
10/3/2023.10:2
| Deaths by 28-Dav Cases

Country/Region/Sovereignty
us
28-Day: | 9-451
Totals: | 1.123.836
Japan NORTH
28-Day: | 2.804 YRR
Totals: | 73.046
Germany
28-Day: | 2.275
Totals: | 168.935
Russia
28-Day: | 989
Totals: | 388.521

SOUTH

Korea, South AMERICA
28-Day: | 396
Totals: | 34.093
Taiwan*
PASEDEE | 778
Totals: |17.672
Brazil
28-Day: |1.613 Esri, FAO, NOAA, USGS

4 Admin0 > |

Total Deaths

6.881.95°¢

28-Dav Deaths

28.018

EUROPE

AFRICA

28-Day

Total Vaccine Doses Administerec
13.338.833.19

28-Day Vaccine Doses Administerec

28.156.730

AUSTRALIA

Powered by Esri
4

Weekly Cases

Weekly Deaths

Weekly Doses Administered

Weekly

Il

2022

2022

2022




COVID-19 Dash boa rd by the Center for Systems Science and Engineering (CSSE) at Johns Hopkins University (JHU)

10/3/2023.10:2
| Deaths by

Country/Region/Sovereignty
us
28-Day: | 9.451
Totals: |1.123.836
Japan
28-Day: | 2.804
Totals: | 73.046
Germany
28-Day: | 2.275
Totals: | 168.935
Russia
28-Day: | 989
Totals: | 388.521
Korea, South
28-Day: | 396
Totals: | 34.093
Taiwan*
28-Day: | 778
Totals: 117.672
Brazil
28-Day: |1.613

4 Admin0 »

Total Cases

28-Dav Cases

Total Deaths

6.881.95¢

28-Dav Deaths

28.018

Total Vaccine Doses Administerec
13.338.833.19

28-Day Vaccine Doses Administerec

28.156.730

31

21

6 1

Buenos Aires
Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA, USGS

30

Uruguay
1038 (3)

26

471

293

Pelotas

116

471

Powered by Esri

4

28-Day

>

20M

10M

Weekly Cases

2022

100k

50k

Weekly Deaths

2022

300M

200M

100M

Weekly Doses Administered

2022

Weekly 28-Day




:POR QUE LA DIMENSION
GEOGRAFICA DE LA SALUD?

* John Snow
* Epidemia de Coélera en Londres en 1854

* Mapeo de casos como herramienta para
investigacion y control del brote

* No se conocia la etiologia de la enfermedad

* La distribucidn de los casos en la ciudad y la
sospecha sobre el agua como fuente

* Remocion de la bomba de mano para evitar el uso
del agua contaminada




“THE GREAT EXPERIMENT?”
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MODE OF COMMUNICATION
CHOLERA.

JOHN SNOW, M.D.,

Sooond  Edstien, mueh Onluigy,

LONDON
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https://www.youtube.com/watch?v=5JbtHiFXbUO



Rapid Risk Assessment
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Figure 3a: A risk matrix showing clearly delimited boundaries between categories
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(QUE ASPECTOS DEL
PROCESO

SALUD/ENFERMEDAD
PODEMOS MAPEAR?

Figure 3a: A risk matrix showing clearly delimited boundaries between categories
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UN MARCO CONCEPTUAL
PARA ENFERMEDADES
INFECCIOSAS:

“SPILLOVER”
Defensive Layers (Controls)

Haza rd l X
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© - f Loss not

prevented
Losses prevented

(Incident)

Near
miss

OPINION

Pathways to zoonotic spillover

Raina K. Plowright, Colin R. Parrish, Hamish McCallum, Peter J. Hudson,
Albert I. Ko, Andrea L. Graham and James O. Lloyd-Smith

Replication and dissemination cycles completed




:QUE PODEMOS APRENDER
HOY DE LA DISTRIBUCION

DE CASOS Y DE FACTORES
DE RIESGO?

Algunos ejemplos (caprichosos) de mirada espacial a
problemas de salud




RABIA EN URUGUAY



RABIA EN URUGUAY:

CONTEXTO HISTORICO

1791 - 1801: Recorrido de Felix de Azara por el Virreinato del Rio de la
Plata: “Ningun perro padece de rabia o hidrofobia”

1807 Invasiones inglesas, introduccién rabia canina, casos rabia
humana

1900 - 1983: Circulacion de rabia canina. Casos esporadicos, Algunos
brotes

1910 - 1937: Casos Humanos
~1950: Rabia considerada erradicada en Uruguay
1964 - 1966: 3 casos humanos

2007 - ... : Brote rabia paralitica, Circulacién rabia en murciélagos




RABIA EN URUGUAY:

CONTEXTO HISTORICO
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RABIA EN URUGUAY:

CONTEXTO HISTORICO
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RABIA EN URUGUAY:

UN CASO DE ESTUDIO

Desmodus rotundus (TUCN NS)
Cattie Density (Livestock Geo-Wiki)
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RABIA EN URUGUAY:
PENSANDO HIPOTESIS...

UN VIAJE AL PASADO




FRAGMENTACION Y RABIA:

HIPOTESIS

La fragmentacion de dreas de pastoreo debido a la
implantacion de forestacidon aumenta la conectividad entre
colonias de vampiros, favoreciendo la persistencia de
infeccion por rabia en las colonias y permitiendo el salto de

especie (spillover) al ganado

FRAGMENTACION Bl) CONECTIVIDAD Wl PERSISTENCIA [l SPILLOVER



RABIA EN URUGUAY:

PREDICCIONES A PARTIR DE LA
HIPOTESIS DE TRABAJO

Los brotes de rabia deben estar espacialmente asociados con la
fragmentacién de dreas de pastoreo

La conectividad de las colonias debe ser mayor en dreas
fragmentadas

La mayor conectividad debe favorecer la persistencia del virus

La ausencia de brotes en el sur se explica por dispersion y dilucidn,
maAs que por el aislamiento de las colonias




RABIA EN URUGUAY:

PREDICCIONES A PARTIR DE LA
HIPOTESIS DE TRABAJO

Los brotes de rabia deben estar espacialmente asociados con la
fragmentacion de dreas de pastoreo




FRAGMENTACION
DE SISTEMAS
NATURALES

Shrinkage

Dissipation

Landscape fragmentation

geometric effects separation effects

L 2 L ]
core perimeter division .- isolation
Baldi et al., 2006

Wilkinson et al., 2018




FRAGMENTACION
DE SISTEMAS
NATURALES

geometric effects separation effects

core perimeter division .- isolation
Baldi et al., 2006

Wilkinson et al., 2018




DATOS

INFORMANDO

MODELOS

Botto Nunez et al., 2019; 2020
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Fragmentation PC2

DATOS
INFORMANDO
MODELOS

c A Forestry patches » A Forestry proportion

Livestock biomass

Botto Nunez et al., 2020



DATOS
INFORMANDO Fragmentacion

Pasturas
MODELOS

Densidad de
Brotes de
Rabia

Incremento
Forestacion

Temperaturas
minimas
invernales

Botto Nunez et al., 2020



DATOS
INFORMANDO
MODELOS

OBSERVADO PREDICHO

Density of quarantined ranches

Botto Nunez et al., 2020
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RABIA EN URUGUAY:

PREDICCIONES A PARTIR DE LA
HIPOTESIS DE TRABAJO

La conectividad de las colonias debe ser mayor en dreas
fragmentadas




CONFLICTOS:

MODELOS Y
CAMPO

Botto Nunez et al., 2021
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RABIA EN URUGUAY:

PREDICCIONES A PARTIR DE LA
HIPOTESIS DE TRABAJO

La mayor conectividad debe favorecer la persistencia del virus
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MODELOS Y

CAMPO: .
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MODELOS Y
CAMPO:

CONECTIVIDAD
Y DISTANCIA

Botto Nunez, 2021
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MODELOS DE
TRANSMISION

Botto Nunez, 2021
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MODELOS DE
TRANSMISION

Botto Nunez, 2021
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MODELOS DE
TRANSMISION

Botto Nunez, 2021

Mean bat population persistence (years)
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Lyme disease risk is mitigated
by Japanese barberry
eradication and native

plant restoration
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RIFT VALLEY FEVER
EN TANZANIA

000000000



RIFT VALLEY
FEVER

* Zoonosis producida por un arbovirus y
transmitida por mosquitos

* Ciclo enzootico en ganado y fauna silvestre

* Brotes epizooticos llevan a desborde de la
infeccion y aparicion de brotes en humanos

* |Influencia fuerte de los factores climaticos

* Modelado de la dindmica espacial de los brotes



RIFT VALLEY
FEVER

Dos aproximaciones complementarias:

* Modelo markov estocdstico de
metapoblaciones (adaptado del propuesto por
Smith y colaboradores (2002) para rabia en
carnivoros

* Modelo deterministico basado en ecuaciones en
diferencias discretas



RIFT VALLEY
FEVER

/

Tanzania

District by year of first Rift Valley Fever outbreak (1930-2007)

References

Year of first RVF outbreak

B 1930-1957

[] 1978

B 1998

B 2007
Infection Free

al data from:

Sindato et al, 2014, Spatal and Temporal Pattern of R Valley Fever Outbreaks in Tanzania; 1930 to 2007

COvigin




Tanzania

District limits, Livestock grazzing areas and RVF Outbreaks (1930-2007)

RIFT VALLEY
FEVER

References
[ Districts
Bl Waterbodies
Livestock grazzing suitability
I Livestock grazzing areas
Non-grazzing areas
* RVF Qutbreaks (1930-2007)

Sindato et al, 2014, Spatial and Temporat Pattern of RIft Valley Fever Outbirasks in Tanzanks; 1930 to 2007,

Mayaux et al, 2003, The Land Cover Map for Africa in the Year 2000,

Ongina! data hom:




RIFT VALLEY Southern Oscillation Index
FEVER S
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RVF — MODELO
MARKOV

Probabilistic Probabilistic

Markovian Model Markovian Model
Realization 1 Realization 2

Probabilistic Outbreaks

Markovian Model according to
Difussion Only Sindato et al., 2014

Probabilistic
Markovian Model
Realization 3

References

Year of Outbreak
[] 1930-1947
[ 1957
[ 1977
I 1997
B 2007
Infection Free
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[ e—




Difussion Only Probabilistic Markovian Model
100 realizations

RVF — MODELO
MARKOV

Frequency In Simulations
[Jo-20
[J20-40

B 50-60

Bl 60- 80

B 20 - 100
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RVF —
DETERMINISTICO
EN DIFERENCIAS
DISCRETAS




RVF —
DETERMINISTICO
EN DIFERENCIAS
DISCRETAS

References

Year of first outbreak

(11947

[J 1957
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0 1997

B 2007
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RVF —
DETERMINISTICO
EN DIFERENCIAS
DISCRETAS

Difference Equation Model Prediction Outbreak data, sensu Sindato et al., 2014

References

Year of first outbreak
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TRIHALOMETANOS
EN MONTEVIDEO
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IMPACTOS DE
LOS THM’S EN
SALUD PUBLICA

Proyecto CSIC
Prof. Dra. Mariana Gomez

Existe investigacion epidemioldgica que ha observado
asociacion positiva entre la exposicion a THM durante el
embarazo y efectos adversos sobre el recién nacido, retardo en el
crecimiento intrauterino, pequeno para la edad gestacional y
bajo peso al nacer

Las evidencias sobre los efectos reproductivos de los THM no
permiten establecer de modo concluyente una asociacién causal
ni el tipo de relacién dosis-respuesta

Existen evidencias sobre impacto de los THMs en el desarrollo de
cdncer en sistema digestivo, en particular cdncer colo-rectal



MUESTREOS THM
EN MONTEVIDEO

2009-2010
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MUESTREOS THM
EN MONTEVIDEO

2009-2010

Proyecto CSIC
Prof. Dra. Mariana Gomez
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MUESTREOS THM

EN MONTEVIDEO

2009-2010 |

100,00

80,00

thm

60,00

40,00

20,00

0,00+

Proyecto CSIC
Prof. Dra. Mariana Gomez



MUESTREOS THM
EN MONTEVIDEO

2009-2010
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Proyecto CSIC

Prof. Dra. Mariana Gomez



MUESTREOS THM
EN MONTEVIDEO

2009-2010

Proyecto CSIC
Prof. Dra. Mariana Gomez

Pt du CoBecsom dn Ajur y Pustse dv Mestivo

Media de cloroformo por barrio en Montevideo, empleando técnica de Kriging.
2009 - 2010

TN

f 0 a5 \\

; ‘JI 3
Dpto. San José \ D

~
\\-
~ 1
~— |
~— JE
NS G
." -
Dpto. Canelones
‘?.L = N 7
—_— . 23
.__.\- ey ’/’
1 ///’
. "J"'-, -
vl- ~
'\ rad
&)

e > - / ~E &

f \

Nedas Coaxwadas de Closoformo oo Agua de Consumo (mkragh LSRN Rio de la Plata ||‘ f

Tt 3632 N v
] 36 B1. 3047 },f —
3097 - 4255

[ D v 3 1C

15 Wldmetros




MUESTREOS THM
EN MONTEVIDEO

2009-2010

Proyecto CSIC
Prof. Dra. Mariana Gomez

Media de cloroformo por barrio en Montevideo, empleando técnica de Kriging.
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DETECCION DE
SARS-COV-2 EN
AGUAS RESIDUALES
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CONGRESO '
INTERDISCIPLINARIO . .
COVID-19, PANDEMIA

Y POSPANDEMIA ® ‘

Desarrollo de una herramienta de .° ‘, ;
& vigilancia de Covid-19 en aguas residuales ™ ‘

& Caterina Rufo y German Botto '

o
Mabel Berois?, Alicia Aleman’, Liliana Borzacconi®, German Botto'4, Florencia Cancela?, Santiago ¢
Cuevas?, Claudia Etchebehere®, Elizabeth Gonzalez?®, Julieta Lopez®, Santiago Mirazo?, Mauricio

Olivera?, Javier Pintos’, Jesica Rodriguez®, Catenna Rufo®,

' Facultad de Medicina, Udelar. ? Facultad de Ciencias, Udelar * Facultad de Ingenieria, Udslar. ‘Instituto de Investigaciones
Bioldgicas Clemente Esfable, MEC. “Polo Tecnoldgico de Pando-Faculitad de Quimica, Udelar




OBJETIVOS Y
MARCO DE
TRABAJO

segmentos censales

aproximadamente cubiertos por la
red de saneamiento de acuerdo a

Referencia la poblacion en los

Implementar una metodologia para
detectar y cuantificar SARS-CoV-2 en aguas
residuales que pueda ser aplicada para
evaluar el grado de circulacion del virus de
una poblacion en cualquier ciudad del pais.

Rivera Melo

los datos del INE (43224 en Rivera y - & A

52374 en Melo).

gyl




RESULTADOS

Ventana -14/+7 dias - BOOTSTRAP
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RESULTADOS

Ventana -14/+7 dias - BOOTSTRAP
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RESULTADOS
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PERSPECTIVAS Y
ALGUNOS
PROYECTOS EN
CURSO

UdelaR 2023



Evaluacion de escenarios de
fragmentacion

Estimacion real de conectividad
espacial en poblaciones silvestres

Monitoreo de encefalitis virales en
murciélagos, roedores, aves y
mosquitos

Desarrollo de modelos de transmision
espacialmente explicitos

Diseno de estrategias de trabajo de
campo basadas en modelos (MGFW)

Mejora de herramientas de vigilancia
basada en aguas residuales
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