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RESUMEN

Los mosquitos del genero Aedes, han
provocado importantes epidemias de
enfermedades como dengue,
chikungunya, fiebre amarilla y zika en
las  Américas. La vigilancia
epidemioldgica de tales
enfermedades, a través de los sistemas
de informacién geogréfica y la
cartografia digital se han convertido
en aliados para la Salud Puablica. El
objetivo de este estudio es describir el
uso practico de una herramienta
geoespacial de acceso gratuito, en la
vigilancia de enfermedades
transmitidas por Aedes spp., en un
sector endémico de Costa Rica para la
presencia de este vector.

Metodologia: Se trata de un estudio
de caso sobre la implementacién de

Herramientas Cartograficas digitales
en un Area Rectora de Salud local del
Ministerio de Salud, y su uso exitoso
para la geo-localizacién de los casos
sospechosos de dengue, zika Yy
chikungunya notificados en esa area
entre 2013 y 2016. Resultados: Se
logré implementar el mapeo digital de
los casos a través de marcas de
posicién. Con ventajas en la vigilancia
epidemioldgica, gracias al programa
que permitié la identificacion rpida
de las viviendas, identificacion de
conglomerados, y seleccion de zonas
prioritarias para intervenir. Ademas,
fue un apoyo en la ejecucion de los
planes operativos, y en la conduccion
de actividades de movilizacion social.
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Discusion: Por su calidad de
visualizacion topografica y la interfaz
intuitiva, las Herramientas
Cartogréficas digitales fueron utiles
atil para la vigilancia epidemioldgica
de la transmision de virus por el
vector Aedes spp en Nandayure de
Guanacaste, Costa Rica.

Palabras claves: Aedes aegypti,
sistemas de informacion geografica,
vigilancia epidemioldgica,
enfermedades vectoriales, criaderos
cripticos.

ABSTRACT

Aedes mosquito, because of it’s
capability for spreading several virus,
and it’s wide distribution at the
American Continent, has generated
epidemics of dengue, chikungunya,
yellow fever and zika. Epidemic
surveillance  of  these  vector
transmitted  diseases, using free
Geographic Information Systems and
digital programs, has become into a
great partner of Public Health
departments. Objective: This study
describes the practical use of free
software of satellite image and free
Geographic Information Systems, for
the surveillance of Aedes spp
transmitted diseases, in a Costa Rican
Aedes endemic location. Methods: It
is a case study developed at one local
office, of Ministry of health in Costa
Rica, geo locating the reported cases
of dengue, zika, chikungunya from
2013 to 2016. Results: the
achievement of position marks
representing the house of all the cases
reported, in a digital database of
points and layers. Improvement in
epidemic surveillance, thanks to the
use of the selected programs that
permitted to identify the
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conglomerates of cases at the
neighborhoods, and the higher
priority intervention Zones.
Discussion: the programs used,
helped to visualize planned routes for
the execution of social movement
actions, and operational plans. Thanks
to the image quality and the easy
interactive interface, free Software
selected, resulted into a useful tool for
the surveillance of Aedes spp.
transmitted diseases in the case of the
public  health  department  of
Nandayure, from Guanacaste
province of Costa Rica.

Keywords: Aedes aegypti,
Geographic  information  systems,
Epidemic  surveillance, vector
transmitted diseases, Cryptic breeding
sites.

INTRODUCCION

El analisis de distribucion de las
enfermedades y sus determinantes en
el espacio y el tiempo, son un aspecto
fundamental para la Epidemiologia y
por ende para la Salud Publica,
envolviendo como consideraciones
primordiales:  ;Quién  enferm¢?
¢Donde y cuando se produjo la
enfermedad? ;Cuéles fueron sus
determinantes asociados? Para una
mejor comprension de este contexto,
la geografia moderna por su
desarrollo tecnol6gico y aporte de
numerosas técnicas y métodos
estadisticos Utiles para analizar la
informacion, ha permitido
comprender mejor las
particularidades  de  distribucion
espacial de los estados de salud-
enfermedad de un territorio o region
determinada (1).

Gracias al creciente
desarrollo de software de informacién
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geogréfica, y al acceso gratuito a
imégenes satelitales, la aplicacion de
éstos en diferentes campos de la
Epidemiologia y de la Salud Publica,
es cada dia mayor, siendo Utiles para
hacer desde una simple ilustracion
grafica, como  para realizar
epidemiologia descriptiva, o0 la
seleccion de é&reas geograficas
histéricamente mas afectadas para
enfocar las acciones de prevencion,
hasta para la generacion de hipétesis
etioldgicas (2). En el tema especifico
de la vigilancia de las enfermedades
vectoriales, la representacion
geografica de las viviendas de los
casos sospechosos siempre ha sido de
gran importancia, ya que pueden
surgir  patrones espaciales que
herramientas epidemioldgicas usuales
como los cuadros estadisticos y los
corredores endémicos no son capaces
de mostrar.

Las enfermedades vectoriales
representan mas del 17 % de todas las
enfermedades infecciosas a nivel
mundial. En la actualidad provocan,
cada afio, mas de 1 millén de
defunciones, siendo el dengue Ia
enfermedad vectorial con mayor
crecimiento en el mundo y cuya
incidencia se ha multiplicado en los
Gltimos 50 afios (3).  Hasta el
presente afio y desde 1980, por una
constante existencia y dispersion del
vector Aedes aegypti en diversas areas
de las Américas, ha provocado
frecuentes e importantes epidemias de
dengue en diferentes paises como
Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador,
Paraguay, Peru, Venezuela, México,
toda Centroamérica, Antillas y
Estados Unidos, entre otros (4).

Costa Rica, al igual que estos
paises, ha sido afectada en gran
magnitud por enfermedades
vectoriales, como el dengue, zika y
chikungunya. Desde la reintroduccion
del Aedes aegypti en 1993, es
considerado un pais endémico del
dengue debido a que la mayoria del
territorio nacional ofrece condiciones
de cria y reproduccion para este
vector. A nivel mundial, el Aedes
aegypti y Aedes albopictus son dos de
las especies mas importantes de
mosquitos, en lo que se refiere a la
transmision de enfermedades. Ambas
se consideran especies invasoras, ya
gue han colonizado exitosamente
muchos sitios fuera de sus ambitos
nativos (5,6).

En el afio 2013, Costa Rica
presentod su peor epidemia histdrica de
dengue, con una alta incidencia de
casos, notificandose al sistema un
total de 49.993 casos confirmados,
(tasa de incidencia de 1 069,2 casos /
100.000 habitantes) de los cuales 189
se clasificaron como casos de dengue
grave, y hubo un caso de victima
mortal. Segln los datos de 1993 al afio
2013, entre las nueve Regiones
Rectoras de Salud de Costa Rica, las
mas afectadas histéricamente han sido
tres, la Region Pacifico Central, la
Chorotega y la Huetar Caribe.
Acumulando el 80,4 % de la carga de
la enfermedad en el pais (7,8).
Nandayure es uno de los cantones de
la Region Chorotega, con mas alta
tasa de incidencia anual de casos
reportados de enfermedades
transmitidas por este vector.

En el afio 2014 ingresa por
primera vez a Costa Rica el virus del
chikungunya, y en el afio 2016 se
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reportan por primera vez casos Yy
brotes del virus del Zika,
enfermedades vectoriales
transmitidas por el mismo vector: el
Aedes aegypti. Actualmente el reporte
de chikungunyay zika, ya es comdn y
hasta endémico, con brotes en
diferentes cantones del pais, gracias a
la presencia del vector, reportandose
consecuencias graves asociadas a
zika, como algunos casos de
sindromes congénitos y sindromes
neuroldgicos (9,10).

Ante tal problematica
mundial de la expansién de virus
transmitidos por vectores, y debido a
las ventajas que ofrecen las imagenes
satelitales y los sistemas de
informacion geogréfica (SIG) en el
campo de la salud, la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) y la
Organizacion Panamericana de la
Salud (OPS), han promovido su uso
como parte de proyectos de
fortalecimiento de capacidades de los
Ministerios de Salud Publica en la
Region de la Américas (11, 12,13).
Algunos sistemas de vigilancia de
enfermedades como el dengue y zika,
de diferentes paises, ya han vinculado
SIG, obteniendo experiencias exitosas
en las estrategias de control de tales
enfermedades (14). No obstante, esas
experiencias  estan limitadas a
profesionales de la salud instruidos y
a paises con capacidad econdémica
para el acceso a licencias comerciales
de alto costo.

Aunque recientemente, ha
habido una expansion en el desarrollo
de software de SIG de cddigo libre
tales como GRASS GIS, gvSIG,
QGIS, uDig, SIG-Epi, ArcGIS
Explorer Desktop, entre otros (1);

estos no dejan de requerir habilidades
y conocimientos especiales,
requiriendo importantes costos de
capacitacion y seguimiento.

En Costa Rica, la entrada en
vigencia del Tratado de Libre
Comercio con los Estados Unidos de
América, implicé que cualquier
software de tipo comercial debe tener
su respectiva licencia para su
instalacion y uso, lo cual supone
grandes inversiones en la adquisicion
y mantenimiento a las mismas por
parte del Estado costarricense.
Muchas de las aplicaciones realizadas
hasta la fecha por las instituciones
publicas podrian haberse realizado
con un software SIG de cddigo abierto
y obtener los mismos resultados que
con uno de caracter comercial (15).

Ante la escasez de recursos y
la complejidad en el control de
enfermedades vectoriales, se requiere
de soluciones novedosas y de bajo
costo para mejorar la vigilancia de
tales enfermedades. Herramientas
cartograficas de acceso gratuito se han
convertido en una alternativa
novedosa por su acceso a imagenes
por satélite y a instrumentos de
edicion de uso comdn (por ejemplo,
Google Earth™) que complementan
software de SIG existentes y brindan
nuevas oportunidades para reforzar la
capacidad global de salud publica,
pues permite elaborar informacion
para infraestructuras urbanas, Yy
mostrar los datos directamente en una
imagen del entorno fisico (15).

Google Earth, por su facilidad
de adquisicion, su interfaz intuitiva,
compatibilidad con otros SIG y la
aceptacion que ha tenido, ha sido la
herramienta mas utilizada; hoy dia, un
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incesante numero de organizaciones
gubernamentales  estd  haciendo
disponibles sus datos mediante esta
tecnologia cartogréfica. Este
desarrollo esta ocurriendo,
especialmente, aunque no de forma
exclusiva, en Estados Unidos de
América y Espafia mediante las
denominadas Infraestructuras de
Datos Espaciales (IDE) (16).

En Costa Rica, un pais en vias
de desarrollo, con limitados recursos
econodmicos en salud, considerado un
pais endémico de dengue, desde el
afio 1993, y con presentaciones
recientes de brotes y epidemias de
zika y chikungunya. El uso de la
cartografia digital viene a ser una
alternativa viable y factible para su
implementacion.

A pesar de tal situacion, en el
pais el uso de estas herramientas, es
una actividad aislada. En el 2013, en
el Departamento de Vigilancia
Epidemioldgica del Area Rectora de
Salud (ARS) de Nandayure,
Ministerio de Salud; se decidi6 iniciar
con el uso esta tecnologia y abandonar
el uso de mapas de papel o croquis en
una pizarra, que tenian la limitante del
volumen y la escasa calidad de la
informacion contenida. Esta Area
Rectora, incorporé como un medio de
apoyo al sistema de vigilancia de las
enfermedades vectoriales, el uso
Google Earth para la geo-localizacion
y generacién de mapas de los casos
sospechosos de dengue, zika y
chikungunya, notificados por los
centros de salud. Su implementacién
permitié obtener beneficios en el
registro, analisis y procesamiento de
la informacion epidemioldgica, clave
para la toma de decisiones.

Considerando las diferentes
aplicaciones de los SIG y de la
cartografia digital en el ambito de la
salud, y tomando en cuenta las
recomendaciones de la OMS sobre el
uso de esta tecnologia, es que se
pretende con el presente estudio,
describir el uso préctico de software
de informacion geoespacial de libre
acceso, en los procesos de vigilancia
de enfermedades transmitidas por
Aedes spp en un sector endémico de
Guanacaste, Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia empleada se basa en
un estudio de caso, en el que se
implementa una herramienta
cartografica de acceso gratuito, como
instrumento de apoyo en el andlisis
geoespacial de los casos sospechosos
de dengue, zika y chikungunya,
ocurridos en un sector de Guanacaste,
Costa Rica.

Se parti6 de la seleccidn y analisis del
material recopilado durante el periodo
2013-2016, custodiado en el archivo
de gestion del ARS de Nandayure.
Para profundizar aspectos referentes a
la aplicacion de la herramienta digital,
se procedid a la revision bibliografica
referente a las funcionalidades de
Google Earth, a la revision del
registro individual en Excel de las
enfermedades de notificacion
obligatoria, a la revision de los
informes semanales de acciones de
control de vectores e informes
epidemiologicos  generados  en
situaciones de brotes o epidemias,
para tratar de incorporar el software
en las tareas diarias, al menos
mapeando los casos reportados en
orden segin fecha de inicio de
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sintomas. La informacion fue
validada con los  protocolos
nacionales de vigilancia de las
enfermedades vectoriales
establecidos por la autoridad sanitaria
del pais, el Ministerio de Salud.

Descripcién de la herramienta

Google Earth es un visor de capas
gratuito que, aunque no es un
auténtico SIG, ya que carece de
funciones de analisis espacial, acceso
a las tablas de atributos, herramientas
de edicion de capas; pero se esta
convirtiendo en una infraestructura de
mapeo clave para la salud publica
(17,18). El programa al inicio parte de
una primera imagen de un globo
terrdqueo y mediante un sencillo
manejo de los controles de la imagen
con el mouse y teclado, puede
aproximarse a cualquier punto de la
superficie del planeta, con un alto
grado de detalle. Permite ver el relieve
del terreno, hacer calculo de rutas
entre dos puntos, generacion de
poligonos, radios, célculo de éareas,
adjuntar otras capas de informacion,
como carreteras, calles, rotulos,
puntos de interés, entre otros.
Ademas, permite localizar una zona
no solo mediante el manejo de los
controles de la imagen, sino también
mediante la introduccion de nombres
geograficos, de negocios, e incluso de
direcciones postales (19).

Google Earth, cuenta con dos
versiones gratuitas: Google Earth, una
version estandar con funcionalidad
limitada y Google Earth Pro, que tiene
més herramientas disponibles. Tuvo
una tercera licencia llamada Google
Earth Plus la cual se descontinu6. La
version estandar permite ver y
comentar mapas, crear archivos KML

de puntos o marcas, poligonos, Yy
lineas, también visualizar capas de
mapas, mostrar publicamente
contenido con la  atribucion
correspondiente online, en video y de
forma impresa (1,18,19). La versién
Pro, fue disefiada especificamente
para usos empresariales y
comerciales, en enero de 2015 se hizo
disponible de forma gratuita, e
incorpor6 muchas mejoras en la
importacion de mapas y planos
digitales en diferentes formatos, se
pueden transferir hasta 2.500
ubicaciones por direcciones 0
coordenadas geoespaciales, afiade
herramientas de medicion adicionales
y exporta imagenes de alta resolucion.
Permite ademas ver capas de datos
demograficos, catastrales y de trafico,
sacar el maximo provecho a las
funciones de importacién de datos
SIG, medir zonas, radios vy
circunferencias en el terreno,
imprimir capturas de pantalla y mapas
de alta resolucion, y hacer peliculas
sin conexion para compartir (18).

La tecnologia sobre la que se
sustenta el almacenamiento de lugares
son los ficheros KML, que pueden
visualizarse en Google Maps y SIG
existentes. Los archivos kml, pueden
exportarse y compartirse con otros
usuarios. Google Earth procesa los
archivos KML de una manera similar
a como los navegadores web procesan
los archivos HTML y XML. Al igual
que los archivos HTML, los KML
cuentan con una estructura basada en
etiquetas con nombres y atributos
utilizados para poder visualizarlos.
Por lo tanto, Google Earth actia como
un navegador de archivos KML y
permite importar archivos de lugares

92

Rev. Costarricense de Salud Pudblica, 2018, vol. 27 (1) ISSN 1409-1429



Herramientas Cartograficas digitales en vigilancia de enfermedades transmitidas por
Aedes spp., caso en Costa Rica

guardados desde versiones anteriores
de la herramienta. (19).

Los datos béasicos de Google
Earth estan constituidos
principalmente por imagenes de
satélite (Landsat, SPOT, Quickbird) y
fotografias  aéreas, ambas de
actualizacion periodica. Las imagenes
satelitales cuentan con gran exactitud,
ya que la imagen espacial de alta
resolucion que usa Google Earth Pro,
tiene un alto potencial en la
generacién y actualizaciéon de
cartografia dado su elevado nivel de
detalle, con rangos de error entre 0,6 y
1,3 metros (20). En el 2016, la
resolucion de las imagenes de Google
Earth mejoré aun mas, gracias a los
sensores en el Landsat 8, que
afiadieron mayor detalle a las
fotografias (21).

Google Earth Pro, ademaés
permite visualizar diferentes datos
espaciales y de diferentes estilos, por
lo que permite importar archivos en
diferentes formatos como: shapefiles
de ESRI (SHP), mapinfo (TAB),
microstation (DGN), iméagenes Yy
geoTIFF, GPS (GPX), archivos de
texto delimitados por comas (TXT y
CSV), idrisi raster A.1, SAGA GIS
Binary GRid (SDAT), ILWIS raster
map, ERDAS Imagine (19).

Creacion de marcas de posicion:
mapeo de casos sospechosos

La geo-localizacion de los casos
sospechosos, se realiz6 mediante la
introducciéon de marcas de posicion
asignados a la vivienda de cada
paciente, identificados mediante un
namero, el cual correspondia al
mismo namero del registro de Excel
de todos los pacientes notificados por
dengue, zika y chikungunya segun

afio de ocurrencia. Ante el reporte de
tres enfermedades vectoriales a la vez,
se le asign6 ademas de la etiqueta
numérica, un color y un estilo distinto
a cada enfermedad.

Al carecerse de un dispositivo
de GPS, la geo-localizacion se realizd
con la direccioén proporcionada en la
boleta de notificacion obligatoria de
enfermedades sujetas a
vigilancia(VE-01). La direccion,
posteriormente se verifico por el
personal de Manejo integral de
vectores (MIV), que acudia a la
inspeccion 'y fumigacion de la
vivienda de cada caso sospechoso.
Otro medio de verificacion, fue la
ficha de Investigacion epidemioldgica
realizada por los Asistentes Técnicos
de Atencién Primaria (ATAP) de la
Caja Costarricense de Seguro Social
(CCSS), en la que se suministré un
croquis, levantado a mano, de la
direccion de cada vivienda. La geo-
localizacion se inici6 con la version
estdndar de Google Earth en el afio
2013, y en el afio 2015 se continda
utilizando Google Earth Pro.

Para lograr que las variables
del registro de Excel fueran visibles
en Google Earth pro, fue necesario
tomar los puntos marcados en el
programa y generar un archivo en
formato kml, este fue convertido en
un Excel tipo csv delimitado por
comas con la latitud y longitud de
cada punto. Al archivo Excel csv
delimitado por comas se le agregé la
informacion de las variables de cada
caso registrado en la boleta reporte
VE-01, copiéndolas del registro de
casos. Ya con esta informacion unida
en un solo registro de Excel tipo csv
delimitado por comas, el archivo csv
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se import6 en un programa SIG de
licencia publica colaborativa
denominado Quantum Gis(QGIS), en
este programa, las coordenadas del
csv se convirtieron en una capa de
puntos o marcas en formato shape de
Esri, con su tabla de atributos, lo cual
validé la compatibilidad de Google
earth pro, con software SIG, y se
realizé la unioén con los registros de
Excel del sistema de vigilancia para
buscar generar un producto que une la
informacién de los 3 programas.
Finalmente, las capas en formato
shape generadas en QGIS se
importaron desde Google earth pro,
para tener en cada marca los datos
personales cada caso registrado,
disponibles al hacer click sobre cada
marca (ver Figura 3).

RESULTADOS
1. Generacion de
informacion gréfica y
geoespacial de la
tendencia de
enfermedades

transmitidas por Aedes.

Durante los cuatro afios de
implementacion,  Google  Earth,
permitid la creacion de capas de
informacién y mapas con imagenes
satelitales de la  distribucion
geoespacial 'y temporal (segun
semana) de los casos sospechosos de
dengue, zika y  chikungunya
reportados al sistema.

Por ejemplo, en la Figura 1 se muestra
la ubicacion geogréfica de los casos
sospechosos de dengue y
chikungunya en el Distrito de Santa
Rita, de una semana epidemioldgica
en particular del afio 2016, y se

X

encierra  en un circulo un
conglomerado con 4 casos de dengue
reportados de una misma vivienda
(ver Figura 1).

Distrito de Santa Rita, semana 3 de 2016
Incdencia Y rep:

ntads, e ric

Goodle Earth
HH |

Figura 1: Casos sospechosos de
dengue, distrito Santa Rita de
Nandayure. Incidencia de semana
epidemioldgica 3 por fecha de inicio
de sintomas. En el circulo se encierra
un conglomerado de 4 casos de una
vivienda. Fuente: Area Rectora de
Salud Nandayure, 2016.

Por otro lado el hecho de poder
guardar toda la informacion de los
casos reportados, permitié que al final
de cada afio se pueda tener la
incidencia acumulada de eventos que
afectaron a cualquier vecindario, tal y
como se muestra en la Figura 2,
compuesta por 2 mapas hechos a
partir de Google earth, en la que se
representa un vecindario de 60 casas
en Nandayure de Guanacaste en Costa
Rica, y se aprecian viviendas con
marcas  representando  pacientes
reportados, dentro de los cuales se
distinguen casos de tres enfermedades
distintas transmitidas por Aedes spp
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(dengue, zika y chikungunya) durante casos de estas 3 enfermedades(n=10),
el afio 2016, y se logra visualizar en la entre los 309 habitantes de este

imagen, la incidencia acumulada de vecindario(ver Figura 2)..

Leyenda
@ Cchikungunys
¥ Dengue

& Zika

Vecindario Uvita, en San Pablo de Nandayure

Casos de enfermedades vectonales ransmitidas por Aedes 2018

Figura 2: Uso de la herramienta de Google Earth Pro para la ubicacion de cant6n de
Nandayure en la peninsula de Nicoya en Guanacaste, Costa Rica (recuadro superior);
y para la geo-localizacion de los casos sospechosos de dengue, zika y chikungunya
reportados del sector de barrio La Uvita durante el afio 2016 (mitad inferior). Fuente:
elaboracion propia
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Figura 3: Captura de pantalla se muestra marca de un caso sospechoso de zika, con
la informacion de las variables del registro de casos (nombre y apellidos cubiertos
por confidencialidad). Fuente: elaboracion propia

1. Generacion de base de datos
con informacién geoespacial
unida a los registros de las
variables de cada caso
reportado de enfermos por
Dengue, Zika y
Chikungunya.

El software Google Earth pro no
permitié generar informacion de tasas
por localidad ni salidas de gréficos,
pero si permitié la relacion de cada
etiqueta de las marcas con la persona
enferma, notificada y anotada en el
registro de casos y sus variables de
tiempo, lugar y persona.

Variables como nombre,
edad, sexo, fecha de inicio de
sintomas, fecha de diagnoéstico, fecha
de nacimiento del paciente, lugar de
residencia, lugar de trabajo, (tiempo,
lugar y persona), entre otras fueron
posibles de visualizar en Google
earth; de tal manera que con solo
hacer click sobre el punto se pueden
reflejar todos los datos del caso
reportado (ver Figura 3).

Toda la informacion
generada, se guardd en carpetas
digitales, como registros espaciales
por semana epidemiolégica, por afio y
por enfermedad. A partir de estos
datos guardados, se pudo compartir la
informacion con otros usuarios de
Google Earth mediante correo
electrdnico, para su visualizacion en
computadoras 0 teléfonos
inteligentes.

DISCUSION

Uno de los resultados
obtenidos fue la generacion de
informacion gréfica de calidad con
gran facilidad, dada por el uso de
Google Earth, en el proceso de
vigilancia de las enfermedades
transmitidas por Aedes spp, en el ARS
de Nandayure, conllevo una serie de
ventajas y mejoras en la vigilancia
epidemioldgica de tales
enfermedades. Facilito la
identificacion réapida de las viviendas
de los casos sospechosos por parte de
los inspectores de control de vectores
de Ministerio de Salud, lo que
permitié la geo-localizacion oportuna
con tan solo tener la direccion exacta
del enfermo con verificacion posterior
de la direccion en el campo. Esto, es
de gran utilidad, especialmente en
situaciones de brote, cuando el tiempo
o los recursos (como la disposicion de
GPS vy transporte) ameritan de un
acceso agil y rapido para la
adquisicion de la informacién. De
esta manera, se logré cumplir con el
lineamiento  establecido en los
protocolos de la vigilancia de las
enfermedades vectoriales
transmitidas por Aedes spp, del
Ministerio de Salud; respecto al
mapeo de los casos sospechosos en
condiciones de brote, de al menos las
tres Gltimas semanas epidemioldgicas
por fecha de inicio de sintomas (22-
25). Solo que la informacion
disponible en Nandayure no es
Unicamente de las 3 Gltimas semanas,
sino de todas las semanas de los
altimos 4 afios.
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Otro resultado importante y
digno de comentar, fue que en una
sola plataforma digital se logrd
integrar el tiempo, el lugar y las
personas sospechosas de estar siendo
afectadas por el Aedes spp. Es decir,
se cred una verdadera base de datos,
que nos permiti6 disponer de
informacién detallada con respecto al
tiempo en que se dieron todos los
casos reportados de cada evento
asociado al vector Aedes por semana
epidemioldgica cada afio, el lugar
exacto en el que se ubica la vivienda
de cada caso con margenes de error
determinados por la fotografia digital,
y la unién de esa informacién con
todos los datos o variables del reporte
individual VE 01 que corresponde a
las personas sospechosas de sufrir
afectacion por estos virus, con esto se
mejord la cantidad y calidad de la
informacién disponible para hacer
vigilancia epidemiolégica.

Al contar con la facilidad de generar
mapas semanales con los casos
sospechosos sin necesidad de eliminar
la informacion de las semanas
anteriores, se corrigio esta debilidad
de pérdida de informacién que ocurria
con el mapeo en papel o en pizarras,
en el que solamente se muestran
puntos en un croquis con la
informacidn de las Gltimas 3 semanas;
ya que el mapeo digital con Google
earth, permitid tener respaldo de los
registros semanales geoespaciales de
todo el afio para la comparacion,
siendo de gran utilidad en el proceso
de analisis y evaluacion del impacto
de las intervenciones realizadas por el
equipo de control de vectores, ya que
de cada sector puede analizarse desde
el inicio de los primeros casos de un
evento, durante el brote y posterior al

brote de manera mas integral, y no
solamente la situacion de las Ultimas 3
semanas durante los brotes.

Caso muy particular producto de la
implementacion de estos Sistemas de
Informacion  Geogréfica, fue la
mejoria en la vigilancia entomoldgica
y en la calidad de las intervenciones
de control. Ya que en lugares con la
persistencia de conglomerados y con
bajos indices de infestacion larvaria
en recipientes de la superficie, se
buscaron otros posibles focos de
Aedes subterraneos o semienterrados
gue se han descrito en Costa Rica
desde 2003 (26), y que también fueron
descritos en Puerto Rico en 2010 (27)
conocidos como criaderos cripticos.
En Google Earth, se analiz6 la
distribucion semanal de marcas de
viviendas de los casos autdctonos
cercanos a esos criaderos cripticos, y
al eliminar sus ocupantes los defectos
sanitarios de los mismos, la incidencia
de casos nuevos  disminuyd
notablemente. Por lo que se dedujo
una aparente relacion causal entre
estos criaderos de agua sucia con
presencia de mosquitos adultos cerca,
y la transmisién autdctona de casos de
enfermedades virales transmitidas por
Aedes spp. Esto motivé al equipo de
Vigilancia Epidemiolégica a
modificar el abordaje entomoldgico y
dejar de  seguir  Unicamente
controlando criaderos superficiales.
Asi que desde el segundo semestre de
2013 se continuaron inspeccionando y
controlando los criaderos cripticos de
aguas sucias como tanques sépticos y
sistemas de aguas grises,
considerados elevadamente
productivos y de gran importancia
epidemioldgica (28). Este hallazgo de
la posible importancia de los criaderos
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cripticos de Aedes spp., en la
transmision viral autdctona, debe
explorarse mediante una
investigacion aparte, a través de una
metodologia en la que se hagan
capturas de  mosquito  adulto
emergiendo de los defectos en estos
sistemas sanitarios.

Otra implicacion importante, que tuvo
el uso de estas herramientas, fue la
mejoria en la capacidad de difusion de
la informacion, permitiendo compartir
y visualizar los registros espaciales de
los casos, con otros usuarios de
Google Earth, tan solo con el envio
por correo electrnico, y en las
presentaciones hechas a los actores
sociales de diversas instituciones de la
Comisién de Emergencias Cantonal y
a lo interno dentro de la ARS local de
Nandayure de Ministerio de Salud. Al
poder remitirse la informacion de las
viviendas mapeadas de los casos
notificados a la Directora de ARS de
Nandayure cada semana, esta se
convirtié en informacion de apoyo, en
la optimizacion del uso de los recursos
(combustible,  viaticos,  recurso
humano) y en la direccion vy
conduccion de las actividades de
movilizacién social, asi como en la
supervision de las acciones de control
del vector. Ya que ayudé a la
autoridad sanitaria local, a la mejor
administracion de los escasos recursos
disponibles, en particular el poco
personal de control entomoldgico,
para que se dirigieran a inspeccionar
los sitios prioritarios de los
vecindarios con persistencia de casos,
de acuerdo a la ubicacion de las
marcas en las imagenes satelitales.

A pesar del crecimiento en el uso de
SIG en salud publica, estos programas

requieren habilidades técnicas que
estan fuera de alcance de muchos
profesionales de salud publica, sin
embargo la interfaz amigable e
intuitiva de Google Earth, proveyé de
una gran ventaja para generar
informacion  georreferenciada  sin
pagar licencias y con menor dificultad
técnica que los SIG clésicos, y a la vez
siendo  compatibles los  datos
generados por Google Earth pro, con
los diversos programas SIG. Esto
respalda y valida la utilidad de
promover el uso de esta herramienta
en otras ARS del Ministerio de Salud,
como un medio tecnoldgico de apoyo
no solo en la vigilancia de
enfermedades  vectoriales,  sino
también su aplicacion en la vigilancia
de otras enfermedades infecciosas.

Las Herramientas Cartogréaficas
Digitales de acceso libre utilizadas, en
conclusion, por su  potencial
visualizacion topografica, su sencillez
de uso y el grado de detalle de sus
imagenes, permitieron de un modo
practico el mapeo digital de los casos
sospechosos de las enfermedades
transmitidas  por  Aedes  spp,
corrigiendo la limitante de pérdida de
la informaci6on que ocurre con el
mapeo en papel y en pizarras, y
contribuyendo en la descripcién
espacio-temporal de los eventos
reportados por tales virus para la toma
de decisiones en el contexto local del
Ministerio de Salud.
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