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1. INTRODUCCION

Una de las misiones fundamentales del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) consiste en
brindar informacion a las autoridades y la sociedad que permita desarrollar herramientas para
prevenir y/o combatir adversidades en las que se encuentren involucrados factores
meteoroldgicos. En el marco de este objetivo, dicho Organismo ha sido convocado por el
Ministerio de Salud de la Nacion y el CeNDIE — ANLIS Malbran para llevar adelante un plan
de prediccion de casos de Dengue; una enfermedad viral que se encuentra en aumento en los
altimos afios y que puede generar desde sintomas gripales hasta cuadros potencialmente
mortales. A partir de mesas de trabajo realizadas entre los tres organismos se analizaron
distintos enfoques y se pusieron en comun distintos conocimientos en el &mbito meteoroldgico
y salud para una 6ptima implementacién de modelos de prediccion de casos de dengue, siendo
las variables meteoroldgicas los predictores mas relevantes para explicar el comportamiento
del mosquito portador del virus (Aedes aegypti). Este trabajo consiste en la aplicacion de
modelos simples de Machine Learning para la deteccion de casos de dengue, incorporando
tanto datos meteoroldgicos como epidemioldgicos y de vectores, impulsando la sinergia entre
las instituciones.

2. DATOSY METODOLOGIA

Los datos utilizados para este trabajo fueron datos meteorologicos (precipitacion, temperatura
minima, humedad relativa), de balance hidrico (almacenaje de agua en el suelo,
evapotranspiracion real y potencial) obtenidos del modelo operativo BHOA del SMN
(Fernandez Long vy otros, 2012) y de epidemiologia (brindados por el Ministerio de Salud de
Nacion). Principalmente, los datos relacionados a la meteorologia y el BHOA se encontraban
en escala diaria y fueron procesados a escala de semana epidemioldgica, escala en la cual se
registran los casos positivos de dengue. Asimismo, otros parametros vinculados a la deteccion
de larvas de mosquito por unidad de vivienda (vectores) fueron utilizados como variable
predictora de los modelos. Se utilizaron modelos simples de Machine Learning para la
deteccion de casos de dengue: Random Forest (RF), Support Vector Machine (SVM) y
Regresion Lineal Multiple (RLM). Con el fin de lograr modelos de prediccion, las variables
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predictoras fueron desfasadas dos semanas con la variable respuesta (casos positivos
autdctonos de dengue). Los modelos fueron forzados con datos meteoroldgicos, del BHOA y
de vectores, para un periodo de entrenamiento (Figura 1).
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Figura 1: Esquema representativo de la forma de trabajo con los modelos.

Se utilizaron datos epidemiologicos, meteoroldgicos e hidricos (estos ultimos en referencia al
BHOA) para forzar los modelos y entrenarlos para la ola o temporada 22-23 (en este
entrenamiento, una de las variables predictoras a utilizar también fue la de los casos totales,
incluyendo autoctonos e importados). Se realizaron varias pruebas de combinacion de
parametros y segun la ciudad analizada (San Miguel de Tucuman, Resistencia o0 Cérdoba) se
alcanzaron distintos niveles de ajuste. Finalmente, el modelo entrenado se encuentra
ejecutandose de forma operativamente experimental en el SMN para ir analizando su
performance semana a semana (Figura 1).

3. DISCUSION

La mejor combinacién de variables predictoras varia por modelo y segun la ciudad analizada.
Para cada modelo de RF, SVM y RLM se eligieron dos combinaciones distintas de variables
que fueron las mejores obtenidas en funcion a varias pruebas de combinaciones. La Figura 2
en su panel principal muestra para Cordoba la prediccion de cada grupo de modelos y se indica
con linea negra la evolucion real de casos de dengue para esas semanas epidemioldgicas. Para
la prediccion de la semana 10 y 11 de la temporada 24-25 los mejores modelos que
representaban la evolucién de casos de dengue eran los asociados a RF (barras celestes y azules
en Figura 2). Los modelos RLM también muestran un aumento de casos para esas dos semanas
con la salvedad de que el valor absoluto se observa desplazado hacia casos superiores (barras
naranjas y rojas en Figura 2). Por tltimo, los modelos asociados a SVM, para esas dos semanas,
muestran un pequefio aumento o un decaimiento, manteniendo los casos casi constantes entre
semana y semana (barras verdes y violetas en Figura 2). Vale destacar que los modelos deben
continuar su mejora y optimizacion ya que en varios momentos presentan casos de falsas
alarmas, como se observa entre la semana 50/2024 y 02/2025, en donde RF registra casos y en
las observaciones no se detectan (Figura 2).
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Figura 2: Panel superior, periodo de entrenamiento para los modelos RF (linea celeste),
SVM (linea violeta) y RLM (linea verde). Panel principal, periodo de la temporada actual
para los dos tipos de: modelo RF (barras celestes y azules), modelo SVM (barras verdes y
violetas) y modelo RLM (barras naranjas y rojas). En linea negra la cantidad real de casos

autoctonos de dengue. Ambas figuras representan el caso de Cordoba.

Los modelos fueron entrenados con las dos temporadas anteriores, siendo ambas temporadas
muy distintas en comportamiento (Figura 2 panel superior izquierdo). Considerar estas dos
temporadas como entrenamiento, tenia como fin que los modelos pudieran aprender situaciones
tan distintas, y asi obtener una mejor performance para el periodo actual. Sin embargo, vale
destacar que la temporada actual, también tuvo un comportamiento muy diferente de las
anteriores y esto dificulté que los modelos puedan detectar comportamientos especificos en la
presente temporada.

Finalmente, la implementacion de modelos de Machine Learning tiene como objetivo
contribuir al fortalecimiento del sistema de salud mediante el desarrollo de herramientas
aplicables a distintas proyecciones de riesgo o favorabilidad de brotes de dengue, con un nivel
de desagregacion jurisdiccional a escala nacional. Se espera que los resultados obtenidos
permitan la generacion de una capa SIG (Sistema de Informacidn Geografica), integrable al
analisis espacial y gestion del riesgo, brindando soporte a la toma de decisiones sanitarias
informadas.
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