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;Cudles son opciones innovadoras para analizar informacion disponible en las
nuevas tecnologias y por tanto predecir y luego prevenir los brotes?

El enfoque — Los brotes son generalmente impredecibles y por lo tanto dificiles de
prevenir.

Una corta descripcion del problema:
Mecanismo de un brote

De acuerdo a la Organizacién Mundial de la Salud, “un brote de enfermedad es la
ocurrencia de un ndmero excesivo de casos de una enfermedad normalmente
registrados en una comunidad, una zona geografica o durante una estacién dada. Un
brote puede producirse en una zona geogréfica restringida o extenderse a varios
paises”.! Por definicién, se trata de acontecimientos dificiles de anticipar y, por ende,

de prevenir con modelos analiticos estandar.

Para las Enfermedades Transmitidas por Mosquitos (ETM), el movimiento de las
personas virémicas es mas causativo en la propagacion de la enfermedad y la
creacién de nuevos brotes que el movimiento de los mosquitos,? pero para que se
produzca un nuevo brote en una zona geografica, un cierto niumero de factores
deben concurrir. Para algunas enfermedades, como el dengue, estos factores son
conocidos,? pero el virus del zika tiene muchas formas de transmisién y algunas aun
no estdn claras,* lo que lo vuelve més dificil de controlar. Actualmente, sin la
existencia de una vacuna efectiva, la prevencion de estas enfermedades depende de
la eliminacién y control de los vectores (en este caso el mosquito Aedes), lo que
implica constantes e intensos esfuerzos en territorios extensos y puede demandar
ingentes gastos financieros y recursos humanos.

Big Data (macrodatos o datos masivos)

El concepto se refiere a la recoleccidn, agregacion, almacenamiento, andlisis y uso de
datos a gran escala. La creciente literatura sobre el big data argumenta que este
procedimiento genera valor pues crea transparencia; posibilita la experimentacién
para descubrir las necesidades, exponer la variabilidad y mejorar el desempefio;
permite segmentar poblaciones para adaptar acciones; reemplaza/apoya la toma
humana de decisiones por algoritmos automatizados; e innova modelos de negocios,

! Disease Qutbreaks, WHO Health Topics

2 “pj rveillan n reak Prevention an ntrol”, Dengue Haemorrhagic Fever: Diagnosis,
Treatment, Prevention and Control-Chapter 6, WHO, 1997

3 Centers for Di ntrol and Prevention, Dengue: Epidemiology

4 “How Zika vir read? What we know so far”, Welch A., CBS News, 20 de febrero
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productos y servicios.” Antes de la era digital, la informacion tradicional se producia y
recolectaba de fuentes de transaccion de productos, registros financieros y canales
de interaccién, como los call centers y los puntos de venta. En nuestra era actual,
transformadores avances tecnoldgicos han hecho posible recolectar y almacenar
cantidades de datos antes inimaginables.

Dado lo intensiva en datos que es la industria de la salud, no sorprende que este
sector haya sido un semillero de experimentacion del big data. De hecho, desde hace
varios afios los expertos vienen abogando por el potencial del big data —y los
conocimientos basados en evidencia que aporta— para el logro de beneficios masivos
en el sector de la salud.®

La informacion que fluye a través del sector de la salud es a menudo generada por
una de cuatro fuentes: proveedores de atencidén médica, pagadores publicos y
privados, proveedores de servicios complementarios —desde farmacias hasta
laboratorios— y consumidores de atencion médica. Las herramientas de busqueda de
informacion médica, las aplicaciones que pueden ser usadas como poddémetros para
medir qué tan lejos camina una persona o servir para contar calorias, medir el ritmo
cardiaco, controlar la presidon sanguinea y los niveles glicémicos e incluso los riesgos
ambientales de la zona donde vive la persona, estdn cambiando la forma en que los
investigadores y médicos ven y comprenden las enfermedades, sus causas y
consecuencias. Todo ello, mas los registros médicos y de seguros, la informacién
genética e incluso el uso de redes sociales, incrementan las bases de datos, siempre
crecientes, sobre el estado de salud individual de las personas y del publico en
general.

Algunos de los usos paradigmaticos del big data para mejorar la atencion en salud
son:

A. Prevencion de enfermedades mediante andlisis de tendencias: los andlisis de
tendencias son estudios longitudinales que pueden ofrecer una vista dinamica
del estado de salud de una poblacion. Datos sobre enfermedad o muerte y
sobre comportamientos como el de fumar, se recolectan de una poblacién a lo
largo del tiempo para buscar tendencias y cambios. Estos datos son a menudo
utilizados por los profesionales de la salud publica para asesorar las
evaluaciones las necesidades de atenciéon en salud, la planificacion de
servicios y el desarrollo de politicas. El uso de modelos predictivos con estos
datos permite dar luces sobre las frecuencias futuras y las tasas de ocurrencia.

B. Perfeccionamiento de los tratamientos médicos: los registros de salud
electronicos (EHR por sus siglas en inglés) optimizan y centralizan la
informacién del paciente y generan datos que al despersonalizarse, agregarse
y analizarse pueden proporcionar informacién valiosa. Juntar la informacion
clinica de los laboratorios, la radiologia y los registros médicos electrénicos asi
como la informacién del paciente, sus antecedentes y los factores sociales en
una sola plataforma posibilita analizar y ampliar la precision predictiva para
perfeccionar los tratamientos. Mediante algoritmos es posible analizar,

5Th vl I Readings on Big Data, The GovLab, enero 2014
® Véase, por ejemplo: “The Promise and Peril of Big Data”, Bollier D., The Aspen Institute, 2010
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basandose en todos esos datos, con qué tratamiento se lograra el mejor
resultado posible.

C. Innovacion a nivel industrial: 1os andlisis de datos ya se han probado Utiles
tanto para medir la seguridad de los farmacos como para encontrarles nuevos
usos. Por ejemplo, el laboratorio Atul Butte de la Facultad de Medicina de
Stanford descubrié que el anticonvulsivo topiramato podia ser efectivo en el
tratamiento del trastorno intestinal inflamatorio Crohn.” Otras 4reas de la
industria de la salud se han estado desarrollando con el big data: el analisis de
imagenes (Rayos X, resonancias magnéticas, etc.), dispositivos portatiles,
herramientas de monitoreo casero, registros de salud electrénicos.

D. Orientacion de la eleccion del paciente y de la toma de decisiones: poner a
disposicién del publico informacién gubernamental o de la industria a través
de plataformas y herramientas puede contribuir a mejorar la toma de
decisiones y la salud del paciente. En Uruguay, A tu servicio proporciona una
diversidad de datos procesados y visualizados para informar al publico sobre
su seleccién de proveedores de salud.2 De modo similar, una herramienta que
ofrece informacién sobre el precio de los medicamentos y el cambio de
precios en Sudafrica ayuda a los pacientes a tomar decisiones mas informadas
sobre por qué casa farmacéutica optar.

E. Focalizacion de las intervenciones en salud publica: en Singapur y
crecientemente en Paraguay, el gobierno recolecta informacién sobre los
“puntos calientes” del dengue, elabora mapas y los pone a disposicién de los
ciudadanos y los interesados para aumentar la vigilancia en las zonas de
probable transmisién y dirigir los esfuerzos tendientes a minimizar la
reproduccién del mosquito.® Los esfuerzos basados en datos para focalizar los
recursos y las acciones preventivas también entraron en juego durante la
respuesta al ébola en Africa occidental, donde multiples actores, incluidas
organizaciones internacionales, gobiernos nacionales y ONG, compartieron
informacién para ayudar a las diversas partes interesadas que operaban en el
terreno a coordinar y asignar de modo efectivo los limitados recursos.™

Small Data

Un fendmeno relacionado basado en datos también se estd consolidando en la
atencién en salud. Los small data, “las pistas digitales que las personas generan
como un subproducto de las actividades diarias, tales como el envio de correos
electrénicos o los ejercicios con pulseras de monitoreo (fitness trackers)™, ayuda a
las personas a tomar decisiones mas saludables como resultado de una mejor
comprension de su propia conducta y sus impactos en la salud. Los proyectos

7”Klng of the Moun Ialn Dlgg gdaza or a galzhler wgrld" Goldman B., Stanford Medicine, Summer 2012

”

, Sangokoya D. et

al,, The Govlab- Open Data s Impact enero 2016
® “Sin 's Den | r Map: for Public Health”, Young A. et al., The GovLab- Open Data’s

Impact, enero 2016

10 “Battling Ebola in Sierra Leone: D harin improve crisis r nse”, Young A. and Verhulst S.G., The
Govlab- Open Data’s Impact, enero 2016

1 Worksh n Small Data Experimentation: rtuniti hallen nd Infrastructure, New York, junio
2015
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http://sdxworkshop.smalldata.nyc/
http://odimpact.org/case-battling-ebola-in-sierra-leone.html
http://odimpact.org/case-singapores-dengue-cluster-map.html
http://odimpact.org/static/files/case-study-uruguay.pdf
http://sm.stanford.edu/archive/stanmed/2012summer/article3.html
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desarrollados en el Cornell Tech’s Small Data Lab, por ejemplo, estan permitiendo
que la gente decida mejor acerca de la nutricion, la mitigacion del dolor crénico sin
medicacidon y la deteccién del cancer.”

Andlisis predictivo

Para extraer un valor significativo del big data es necesario procesar los datos y
analizarlos. El andlisis predictivo es la utilizacién de esos datos con algoritmos
estadisticos para identificar la probabilidad de resultados futuros basados en
informacién disponible. El andlisis se basa en la captacion y aprovechamiento de
relaciones entre las variables explicativas y las variables predictivas de ocurrencias
pasadas. El objetivo es ir mas alld de saber qué ha sucedido para evaluar mejor lo
que sucederd en el futuro.

Tener acceso a los datos y los modelos predictivos ayuda a responder preguntas
como: a cuanta gente infectard potencialmente el brote; hasta donde y cuan
rdpidamente se propagara la enfermedad; qué zonas y personas estan en mayor
riesgo, y cudndo lo estan. Esto ayudaria a los gobiernos a comprender cémo usar de
mejor modo los limitados recursos para prevenir y hacer frente a los brotes.

Tomemos Chicago como ejemplo. Se recolectaron datos meteorolégicos,
demograficos, de pruebas anteriores y sitios de fumigacién, y luego se usé un
algoritmo para predecir la presencia futura del virus del Nilo Occidental en el
mosquito. Con esa informacion los funcionarios municipales de salud pudieron
focalizar las fumigaciones con insecticida y otras medidas de contencién en las zonas
afectadas.”

Desafios:

e [ncertidumbre: desarrollar predicciones significativas requiere de profesionales
con una sélida comprension de qué tipo de incertidumbre estd en juego en el
proceso de analisis de datos. La procedencia de un flujo de big data puede
estar plagada de incertidumbre. En algunos casos esa incertidumbre se
entiende y puede tomarse en cuenta en el andlisis, pero en otros casos los
investigadores “no saben lo que no saben” y, en consecuencia, es casi
imposible conducir el analisis de datos de un modo sensible a potenciales
problemas.

e FError de medicion: otra vez en relacién con la procedencia de los datos por
analizarse, incluso cuando son aparentemente de alta calidad, las diferencias
contextuales en el proceso de recolecciéon de datos pueden introducir errores
y afectar negativamente el analisis. Por ejemplo, una seccién de bajos ingresos
en una ciudad podria ser mds propensa a los brotes de zika, pero también
reportar mas lentamente los casos a través de la maquinaria burocratica del
gobierno. Por otro lado, las zonas de ingresos mas altos pueden ser menos
propensas a los brotes, pero mas inclinadas a reportar situaciones de zika.
Tales diferencias en la generacién de datos y los procesos de manejo podrian

12 pyblications: The Small Data L
13 “How Predictive Analytics Can Com he Zika Virus”, Mingle D., HIT Consultant, febrero 2016
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llevar a evaluaciones imprecisas de las necesidades y condiciones sobre el
terreno.

Vaariables predictivas: de alguna manera, la principal ventaja del big data —por
ejemplo la habilidad para analizar conjuntos de datos increiblemente grandes
y diversos— también supone grandes desafios para generar predicciones
sélidas. Cuando el andlisis se hace sobre conjuntos de datos que tienen un
numero considerable de observaciones (por ejemplo, casos de transmision del
zika), también hay exponencialmente mas caracteristicas o variables basadas
en el tipo de analisis que podria realizarse (por ejemplo, el nivel de ingreso del
paciente, la proximidad a una masa de agua, el tamafio de la familia, etc.). Con
tantas variables predictivas potenciales en juego —y la probabilidad de
positivos falsos basados en inferencias mas correlativas que causales—
establecer modelos predictivos Utiles es un desafio.

Responsabilidad con los datos: particularmente cuando las técnicas del big
data potencian informacién personal identificable, se corre el riesgo, por
ejemplo, de sacar a la luz la privacidad y seguridad. Los riesgos estan
presentes en cada fase del ciclo de vida de los datos: desde la recoleccion
hasta el almacenamiento y el andlisis que habra de usarse, y es esencial
disponer de una estrategia o marco inicial para enfrentar estos riesgos."
Coordinacion entre mdultiples actores: para utilizar en la practica un analisis
predictivo, se requiere de un plan de acciéon comun entre los muchos actores
—incluidos los gubernamentales— que seran responsables de implementar el
plan. Ponerse de acuerdo en el flujo de trabajo, las audiencias objetivo y los
procesos cotidianos es esencial para traducir las ideas en accion.
Capacitacion y disposicion: del mismo modo, usar el big data y los analisis
predictivos no es tarea comun para mucha gente que podria tener a su cargo
la implementaciéon de un programa de analisis predictivo para la prevencion
del zika. El personal debera ser rapidamente capacitado en las nuevas
metodologias y estar preparado para implementarlas sobre la marcha. Esa
capacitacion podria requerir de inversién de tiempo y recursos.”

Enfoques interesantes de otros lugares y campos comparativos:

Un estudio financiado por la NASA utiliza datos de satélite sobre la
temperatura y la vegetacién para ayudar a rastrear y predecir si el virus del
Nilo Occidental se esta propagando en Norteamérica. Los cientificos y
funcionarios de salud publica esperan poder usar un dia mapas cercanos en
tiempo real para focalizar recursos y evitar la enfermedad mdés eficientemente.
16

El proyecto de prevision del dengue (Dengue Forecasting Project): varios
departamentos del gobierno federal de Estados Unidos (los departamentos de
Salud y Servicios Humanos, Defensa, Comercio y el departamento de

% Véase, por ejemplo: “Building data responsibility into humanitarian action”, Raymond N. et al., OCHA Policy
and Studies Series, mayo 2016

15
16

“4F

ntial L ns for A ing Predictive Analytics in Healthcare”, Crockett D., Health Catalyst, 2013

Ir

king and Predicting th r fM ito-borne Encephaliti ing NASA Data”, NASA- Applied

Sciences Program and Public Health, 2009
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Seguridad Nacional) se han juntado, con el apoyo del Pandemic Prediction and
Forecasting Science and Technology Interagency Working Group del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia, se han juntado para disefiar un proyecto de
prevision de enfermedades infecciosas con el objetivo de galvanizar esfuerzos
para predecir la epidemia de dengue.”

e El Laboratorio de Fisica Aplicada de la Universidad Johns Hopkins desarrollé
un nuevo método, conocido como Predicting Infectious Disease Scalable
Model/PRISM (Modelo Escalable de Prediccion de Enfermedades Infecciosas),
que relaciona datos clinicos, meteoroldgicos, climaticos y sociopoliticos para
ayudar a los formuladores de politica y planificadores a evaluar el riesgo futuro
de una enfermedad que ocurre en una zona geogréfica especifica en un
tiempo especifico.®

e Una asociacién entre Apple e IBM con dos compaiiias que colaboran con una
plataforma de big data de salud permitird a los usuarios de iPhone y de relojes
Apple compartir datos en el servicio analitico de atencién de salud en nube
Watson Health de IBM. El objetivo es descubrir nuevos conocimientos médicos
a partir del procesamiento de datos en tiempo real y de datos biométricos de
millones de usuarios potenciales.”

e En un estudio piloto de casos de post cirugia colorrectal, la Clinica Mayo
redujo las complicaciones a la mitad, acort6 la estadia del paciente y ahorré
USD 10 millones usando un programa que identificaba las mejores practicas de
atencién y luego media y monitoreaba esas mediciones en tiempo real.?°

e Intel esta trabajando con la Universidad de California Santa Barbara (UCSB) en
la utilizacion de imagenes de satélite y tecnologias de mapeo de nieve para
medir el nivel de nieve en las montafias de Sierra Nevada y hacer predicciones
mas precisas sobre la sequia, y mejorar los esfuerzos preparatorios.

e Se utilizaron lineas directas de emergencia de salud publica para un estudio
en Pakistan, que revisaron 300.000 llamadas en dos afios, analizaron los
sintomas y direcciones de la gente y lograron despachar equipos de control
del mosquito a los barrios correctos.”

Lecturas clave: http://www.who.int/csr/resources/publications/denque/060-66.pdf //

http://www.jhuapl.edu/newscenter/pressreleases/2013/130320.asp // Predictive

Analytics: The Power to Predict Who Will Click, Buy, Lie or Die // The Legal And Ethical
Concerns That Arise From Using Complex Predictive Analytics In Health Care //

Forecasting Hotspots—A Predictive Analytics Approach

Preguntas para las contrapartes gubernamentales:

A. ;Tienen un plan de prediccion de brotes?

17 Dengue Forecasting, National Oceanic and Atmospheric Administration, USA
18 predicting Infectious Diseases Scalable Method (PRISM), Applied Physics Laboratory (APL)
19 |BM Watson

20 “Mayo Clinic Saves $10M in Colorectal Surgery Proof-of-Concept”, Slabodkin G., Health Data

Management, agosto 2014

21

, New York University Press
Release, julio 2016.
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http://www.who.int/csr/resources/publications/dengue/060-66.pdf
http://www.jhuapl.edu/newscenter/pressreleases/2013/130320.asp
http://www.predictiveanalyticsworld.com/book/overview.php
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http://content.healthaffairs.org/content/33/7/1139.short
http://content.healthaffairs.org/content/33/7/1139.short
http://ieeexplore.ieee.org/document/5473230/?arnumber=5473230&tag=1
http://ieeexplore.ieee.org/document/5473230/?arnumber=5473230&tag=1
http://www.nyu.edu/about/news-publications/news/2016/july/researchers-show-phone-calls-can-forecast-dengue-fever-outbreaks.html
http://www.healthdatamanagement.com/news/mayo-clinic-saves-10m-in-colorectal-surgery-proof-of-concept
http://www.ibm.com/watson/
http://www.jhuapl.edu/prism/
http://dengueforecasting.noaa.gov/
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;Coémo se cred?

;Qué datos se usaron?

;Considera que su instituciéon tiene un enfoque basado en datos? ;Tiene su
personal competencia en materia de datos y capacidad para procesarlos?
JEl plan es nacional o regional?

;Estaria interesado en invertir en un modelo predictivo e implementarlo?

W)IDB Z GOVLAB

Inter-American
Development Bank



