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RESUMEN

El ensayo Inteligencia Artificial y Teledeteccion en el Estudio de Enfermedades Metaxénicas explora
como estas tecnologias emergentes estan transformando la vigilancia epidemiologica a nivel global,
regional y nacional. A escala internacional, se destaca el papel de la inteligencia artificial (IA) y la
teledeteccion como herramientas clave para anticipar brotes, optimizar recursos y fortalecer la
respuesta sanitaria ante enfermedades como el dengue, la malaria y el zika. La Administracion
Nacional de Aerondutica y del Espacio (NASA, por sus siglas en inglés) y la Agencia Espacial
Europea (ESA, por sus siglas en inglés) lideran esta revolucion tecnologica mediante plataformas
como Earthdata y el Programa Copernicus, que permiten monitorear variables biofisicas
(temperatura, humedad, uso del suelo, etc.) en tiempo real, facilitando la modelizacion de riesgos
sanitarios. En el contexto venezolano, el Servicio Instituto de Altos Estudios Dr. Arnoldo Gabaldon
(SIAE) ha sido pionero en adaptar estas herramientas a las realidades locales. Promoviendo
investigaciones a través de sus lineas de investigacion, entre ellas el uso de la inteligencia artificial;
y propiciando ademds alianzas interinstitucionales que favorezcan la implementacion de estos
estudios fortaleciendo la capacidad de respuesta en territorios vulnerables. El ensayo concluye que la
sinergia entre ciencia, tecnologia y participacion comunitaria es esencial para construir sistemas de
salud mas resilientes y equitativos, capaces de enfrentar los desafios sanitarios del presente y del
futuro.
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ABSTRACT

The essay Artificial Intelligence and Remote Sensing in the Study of Metaxenic Diseases explores
how these emerging technologies are transforming epidemiological surveillance at the global,
regional, and national levels. Internationally, the role of artificial intelligence (AI) and remote sensing
is highlighted as key tools for anticipating outbreaks, optimizing resources, and strengthening the
health response to diseases such as dengue, malaria, and Zika. The National Aeronautics and Space
Administration (NASA) and the European Space Agency (ESA) are leading this technological
revolution through platforms like Earthdata and the Copernicus Program, which allow for real-time
monitoring of biophysical variables (temperature, humidity, land use, etc.), facilitating the modeling
of health risks. In the Venezuelan context, the Dr. Arnoldo Gabaldon Institute of Advanced Studies
(SIAE) has been a pioneer in adapting these tools to local realities. It promotes research through its
research lines, including the use of artificial intelligence; and also fosters inter-institutional alliances
that support the implementation of these studies, strengthening the response capacity in vulnerable
areas. The essay concludes that the synergy between science, technology, and community
participation is essential to build more resilient and equitable health systems, capable of facing the
current and future health challenges.

Keywords: Artificial Intelligence, remote sensing, metaxenic diseases.
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Introduccion

Es reconocido por las diferentes
organizaciones de la salud, que las
enfermedades metaxénicas, aquellas
transmitidas por vectores como mosquitos,
zancudos o flebotomos, representan uno de los
desafios mas persistentes y complejos para la
salud publica en regiones tropicales y
subtropicales (Garcia y Rodriguez, 2017;
Organizacion Panamericana de la Salud
[OPS], 2022). En Venezuela, la incidencia de
patologias como el dengue, la chikungunya y
la malaria ha mantenido una presencia
constante, afectando comunidades vulnerables
y poniendo a prueba la capacidad de respuesta
de los sistemas de salud locales. Estas
enfermedades no solo tienen implicaciones
clinicas, sino también sociales, econdmicas y
territoriales, al incidir directamente en la
calidad de wvida, la productividad y Ia

resiliencia comunitaria (Garcia y Rodriguez,

citado).

Por otra parte, los sistemas de vigilancia
epidemiologica han dependido de reportes
clinicos, registros oficiales y observaciones de
campo. Si bien estos métodos han sido
fundamentales, su capacidad para anticipar
brotes, identificar zonas de riesgo y orientar
decisiones estratégicas se ve limitada por la
fragmentacion de datos, la escasa cobertura
territorial y la falta de integracion tecnoldgica.
En este contexto, la incorporacion de
herramientas avanzadas como la inteligencia

artificial (IA) y la teledeteccion satelital surgen

como nuevas posibilidades para transformar la
vigilancia epidemiologica en un proceso
predictivo, dindmico y territorialmente

contextualizado (Paredes y Lobo, 2017).

En lo sucesivo se presentan las
diferentes visiones que existen desde lo global
hasta lo local con respecto al uso de nuevas
tecnologias para hacer frente a la aparicion de
enfermedades metaxénicas. Se muestra, como
la integracion de la Inteligencia artificial y la
Teledeteccion de parametros ambientales
permitirian dar un salto de calidad en la

vigilancia de enfermedades mutagénicas.

Sinergia entre la Inteligencia Artificial y la
Teledeteccion en el estudio de enfermedades
metaxénicas a nivel internacional.

En el mundo contemporaneo, la
interseccion entre la tecnologia y la salud
publica ha cobrado un protagonismo sin
precedentes. Las enfermedades metaxénicas,
aquellas que son transmitidas por vectores y
que impactan a poblaciones a nivel global, han
comenzado a recibir un enfoque renovado
gracias a los avances en teledeteccion y el auge
de la inteligencia artificial (IA) (Romero
Llerena y Pandia Yaiez, 2025). Se reconoce,
que la combinaciéon de estas herramientas no
solo optimiza el estudio y control de
enfermedades metaxénicas, sino que también
abre nuevas posibilidades para la investigacion
internacional y la salud publica.

En el mismo contexto, Herrera et al.,
(2023) comentan que, para comprender el

impacto de la teledeteccion, es indispensable
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reconocer su esencia. La teledeteccion permite
la adquisicion de datos desde plataformas
remotas, como satélites o drones, facilitando la
observacion de variables biofisicas del medio
ambiente que influyen en la propagacion de
enfermedades. Factores como la temperatura,
la humedad y la vegetacion se traducen en
informacion vital sobre los habitats de los
vectores. Por ejemplo, estudios han
demostrado que ciertas especies de mosquitos
estin  estrechamente  relacionadas  con
condiciones  climaticas  especificas. La
capacidad de monitorear estas variables a gran
escala permite a los investigadores anticipar
brotes y prevenir la expansion de
enfermedades como el dengue, la malaria y el
virus del Zika.

Por otro lado, la inteligencia artificial
actia como un poderoso aliado en el anélisis
de grandes volimenes de datos generados por
la teledeteccion. Mediante el uso de algoritmos
avanzados de aprendizaje automatico, la IA
puede identificar patrones y predecir
tendencias en la propagacion de enfermedades.
Esto no solo mejora la comprension de las
dindmicas epidemioldgicas, sino que también
facilita la toma de decisiones informadas en
tiempo real. En un contexto donde las
decisiones rapidas pueden salvar vidas, la
capacidad de la IA para procesar datos en
cuestion de segundos es invaluable (Romero
Llerena y Pandia Yafiez, citado).

Ademas, la implementacion conjunta de

teledeteccion e inteligencia artificial permite

una gestion mas efectiva de los recursos
internacionales dedicados a la salud publica.
Con la creciente globalizacion, los brotes de
enfermedades metaxénicas no  respetan
fronteras, lo que hace necesario un enfoque
coordinado a nivel internacional. La
integracion de estas tecnologias propicia la
creacion de redes de vigilancia epidemiologica
que trascienden fronteras, permitiendo a los
paises compartir datos y recursos. Esta
cooperacion internacional no solo mejora la
respuesta ante emergencias sanitarias, sino que
también fomenta un aprendizaje colectivo en la
lucha contra estas enfermedades (OPS y BID,
2024).

En el mismo contexto, de la
teledeteccion y la inteligencia artificial se
evidencian ademdas en la personalizacion de
estrategias de intervencion. Con la capacidad
de obtener y analizar datos especificos de
diferentes regiones, es posible ajustar las
campanas de prevencion y control a las
caracteristicas particulares de cada lugar. Por
ejemplo, mientras algunas dareas pueden
requerir fumigaciones masivas, en otras
podrian ser mas eficaces las campafias
educativas. Asi, la aplicacion de estas
tecnologias no solo representa un avance
técnico, sino un cambio de paradigma en la
manera en que abordamos las enfermedades
metaxénicas (Donoso et al., 2024).

Es crucial mencionar que, aunque las
potencialidades de la inteligencia artificial y la

teledeteccion son numerosas, también surgen
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desafios éticos y técnicos. La privacidad de los
datos, el riesgo de sesgos en los algoritmos y la
necesidad de infraestructura adecuada son
factores que deben ser atendidos con seriedad.
No obstante, estos desafios no deberian
eclipsar las oportunidades que estas
herramientas ofrecen (Déavila Moran y Agiiero
Corzo, 2023).

Los casos de éxito en la combinacion de
teledeteccion e inteligencia artificial ya estan
surgiendo en diversos lugares del mundo. En
Brasil, un equipo de investigadores utilizo
imagenes satelitales para mapear dreas
propensas a la proliferacion del mosquito
Aedes aegypti, 1o que les permitié implementar
intervenciones focalizadas que resultaron en
una disminucién significativa de los casos de
dengue (Silva et al., 2020). Asimismo, en
Africa, se ha utilizado la teledeteccion para
registrar cambios en el uso del suelo y su
relacion con la malaria, permitiendo a los
gobiernos locales tomar decisiones informadas
sobre las campafias de prevencion (Omumbo et
al., 2019).

Paredes y Lobo, (2017) reconocen que,
la teledeteccion permite obtener datos sobre la
superficie de la Tierra a través de satélites y
otros medios, ofrece informacion invaluable
sobre cambios ambientales que afectan la
propagacion de enfermedades. Factores como
la temperatura, la humedad y el uso del suelo
son determinantes en la distribucion de
vectores como mosquitos y garrapatas, que son

responsables de la  transmision  de

enfermedades como el dengue, el Zika y la
enfermedad de Lyme. Al monitorizar estas
variables biofisicas en tiempo real, los
investigadores pueden prever brotes y adaptar
las estrategias de control antes de que las
enfermedades se propaguen. Este enfoque no
solo mejora la respuesta ante las epidemias,
sino que también ayuda a destinar recursos de
manera mas eficiente, reduciendo el impacto
en las comunidades afectadas (Paredes y Lobo,
citado).

Vision de la NASA y la Agencia Espacial
Europea (ESA) en el uso de la Inteligencia
Artificial y la Teledeteccion en el estudio de
enfermedades metaxénicas.

A medida que las sociedades se
enfrentan a la acelerada propagacion de estas
enfermedades, el uso de tecnologias como la
inteligencia artificial (IA) y la teledeteccion se
ha convertido en un recurso indispensable para
comprender y mitigar su impacto. Entre los
actores mas destacados en esta revolucion
tecnoldgica se encuentran la NASA y la
Agencia Espacial Europea (ESA), cuyos
esfuerzos han sido clave en el desarrollo de
herramientas que transforman la manera de
abordar estos retos globales (NASA, 2025).

En este sentido, ambas agencias
reconocen, que la inteligencia artificial ha
demostrado ser una herramienta poderosa en el
analisis de grandes volimenes de datos. Asi, en
el contexto de las enfermedades metaxénicas,
los investigadores pueden utilizar algoritmos

de aprendizaje automatico para identificar
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patrones epidemioldgicos que son dificiles de
detectar a simple vista. Por ejemplo, gracias a
la TA, es posible predecir brotes de
enfermedades como el dengue o la malaria al
analizar factores como el clima, la densidad
poblacional y los movimientos migratorios.
Esto no solo permite anticiparse a futuros
brotes, sino que también proporciona
informacion valiosa que puede ser utilizada
para planificar intervenciones efectivas y
optimizar recursos sanitarios (NASA, citado).

En adicion, la NASA argumenta que, la
teledeteccion, por otro lado, resulta ser una
herramienta muy valiosa al permitir la
monitorizacion de variables biofisicas a gran
escala y volumen. A través de la percepcion
remota, se pueden obtener datos sobre la
temperatura del suelo, la humedad y el uso de
la tierra, todos ellos factores claves que
influyen en la proliferacion de vectores. Por
ejemplo, la posibilidad de rastrear cambios en
el uso del suelo, relacionados con la agricultura
o la wurbanizaciéon, puede proporcionar
informacion sobre areas de riesgo elevadas
para la transmision de enfermedades. Esta
combinacion de tecnologias permite una
vigilancia epidemiologica mas detallada y
precisa, facilitando respuestas mas rapidas y
eficaces.

En este contexto, los esfuerzos de la
NASA y la ESA en la aplicacion de estas
tecnologias son dignos de reconocer. Mientras
la NASA, a través de su programa de

Observacion de la Tierra, ha desarrollado una

serie de satélites que proporcionan datos
esenciales sobre las condiciones ambientales
que afectan la salud publica; la ESA ha estado
trabajando en proyectos como el Programa
Copernicus, que proporciona informacion
sobre el medio ambiente y el clima,
contribuyendo a la modelizacion de riesgos
sanitarios  asociados a  enfermedades
metaxénicas. Ambas agencias han creado un
marco para la colaboracion entre paises y
disciplinas, promoviendo el intercambio de
informacion y recursos que magnifica el
impacto de sus hallazgos (ESA y NASA,
2024).

De esta manera, es plausible reconocer,
que el enfoque colaborativo que promueven la
NASA y la ESA permite a los cientificos y
expertos en salud publica tener acceso a datos
cruciales en tiempo real, lo que mejora
significativamente la planificacion y respuesta
ante brotes de enfermedades. Sin embargo,
esta integracion de tecnologia y salud no es
suficiente por si sola. Es necesario también un
compromiso politico y social que garantice que
estos avances beneficien a las poblaciones mas
vulnerables. La equidad en el acceso a la
tecnologia es un reto que aun persiste; es
fundamental que las naciones en desarrollo
puedan acceder a estos recursos para combatir
efectivamente las enfermedades metaxénicas,
que a menudo tienen un impacto
desproporcionado en estas comunidades (ESA

y NASA, citado).
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El papel de la inteligencia artificial y la
teledeteccion en el estudio de enfermedades
metaxénicas en Venezuela: Una perspectiva
desde el “Servicio Instituto de Altos
Estudios Dr. Arnoldo Gabaldon”

La salud publica es un tema critico en
cualquier nacion, pero en paises como
Venezuela, donde las realidades
socioecondmicas y ambientales se entrelazan,
el estudio y control de enfermedades
metaxénicas adquiere una relevancia aun
mayor. Estas enfermedades, transmitidas por
vectores y que dependen del ambiente,
requieren enfoques innovadores para ser
abordadas eficazmente. En este contexto, la
aplicacion de inteligencia artificial (IA) y la
teledeteccion de variables biofisicas se
presentan como herramientas fundamentales.
Este ensayo argumenta, cOmo estas
tecnologias pueden potenciar el estudio y
control de enfermedades metaxénicas en
Venezuela, destacando los  esfuerzos
realizados por el Servicio Instituto de Altos
Estudios Dr. Arnoldo Gabaldon (IAES, 2025).

Las enfermedades metaxénicas son
influenciadas por condiciones climaticas y
ecologicas. En Venezuela, la combinacion de
un clima tropical y la proliferacion de vectores,
como mosquitos, crea un marco propicio para
brotes epidémicos. Aqui es donde la
teledeteccion, mediante el uso de satélites y
sensores remotos, se convierte en una

herramienta invaluable. Estas tecnologias

permiten obtener datos sobre variables

biofisicas, como temperatura, humedad y
cobertura del suelo, lo cual es crucial para
comprender la dinamica de transmision de
estas enfermedades. La capacidad de
monitorear estos factores en tiempo real ofrece
a los investigadores informacion inmediata
sobre la potencial aparicién de brotes (Sdez y
Martelo, 2007).

Por otro lado, la inteligencia artificial
proporciona la capacidad de analizar grandes
volimenes de datos de manera eficiente.
Gracias a algoritmos avanzados, es posible
identificar patrones que podrian no ser
evidentes a simple vista. Por ejemplo, al
integrar datos de teledeteccion con registros de
enfermedades, modelos predictivos pueden
anticipar brotes en zonas especificas,
permitiendo a las autoridades sanitarias tomar
decisiones informadas y oportunas. Esta
sinergia entre teledeteccion e IA no solo
optimiza la vigilancia epidemioldgica, sino
que también mejora la respuesta a emergencias
de salud publica (Polo et al., 2023).

El Servicio Instituto de Altos Estudios
Dr. Arnoldo Gabaldon ha sido pionero en la
implementacion de estos conceptos en
Venezuela. La institucion ha promovido
investigaciones que buscan vincular la
teledeteccion y la IA con el estudio de
enfermedades metaxénicas. A través de
proyectos especificos, se han desarrollado
modelos capaces de predecir brotes en diversas
regiones del pais, contribuyendo asi al

fortalecimiento de la salud publica. Aunque
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ain hay desafios por enfrentar, como la
capacitacion del personal en el uso de estas
tecnologias y la integracion de datos, los
resultados preliminares han sido alentadores
(IAES, 2025).

Ademas, la colaboracion
interinstitucional 'y el intercambio de
conocimientos son esenciales en este proceso.
La experiencia del instituto es crucial para
formar alianzas con otras instituciones
académicas y organismos internacionales, lo
que permitird maximizar recursos y compartir
buenas practicas. La creaciéon de redes de
conocimiento ayudard a frenar la propagacion
de enfermedades metaxénicas y a desarrollar
planes de intervencion mas efectivos. Esta
vision colaborativa no solo refleja un
compromiso con la salud publica, sino que
también pone de manifiesto la importancia de
la investigacion en el desarrollo de soluciones
sostenibles (IAES, 2025).

Sin embargo, es importante reconocer
que, aunque la tecnologia ofrece herramientas
prometedoras, su implementacion debe
realizarse con un enfoque ético y responsable.
Debemos asegurarnos de que el uso de [A y la
teledeteccion no desplace la atencion hacia la
comunidad y el contexto social donde estas
enfermedades se desarrollan. La participacion
comunitaria es esencial para la efectividad de
cualquier intervencidon. Involucrar a las
comunidades locales en la recoleccion de
datos, educacion sobre prevencion y respuestas

rapidas a brotes, garantiza que las estrategias

sean efectivas y bien recibidas (OPS y BID,
2024).

Para finalizar es plausible reconocer, que
la combinacion de teledeteccion e inteligencia
artificial estd transformando la forma en que
son enfrentadas las enfermedades metaxénicas.
Estas herramientas permiten anticipar riesgos
y actuar con mayor precision, fortaleciendo la
vigilancia epidemiolédgica. Si se integran de
manera estratégica y ética, pueden mejorar la
salud publica y preparar mejor a las
comunidades ante futuras crisis. Apostar por la
ciencia aplicada es clave para construir
territorios mas resilientes.

Principales reflexiones

La interseccion entre la teledeteccion de
variables biofisicas y la inteligencia artificial
representa un avance significativo en la lucha
contra las enfermedades metaxénicas. Estas
tecnologias no solo facilitan la vigilancia y el
control epidemioldgico, sino que también
ofrecen un marco para una respuesta mas
proactiva y basada en datos. Al adoptar un
enfoque global que incorpore estas
innovaciones, podemos no solo mejorar la
salud publica, sino también construir
comunidades mas resilientes frente a futuras
pandemias. La union de la ciencia y la
tecnologia es el camino hacia un futuro mas
saludable y sostenible, y es nuestra
responsabilidad aprovechar estas
oportunidades para proteger a las generaciones

venideras.
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Los esfuerzos de la NASA y la ESA,
representa una revolucion en el estudio de las
enfermedades metaxénicas. La capacidad de
prever y responder a brotes, a través de analisis
precisos y datos ambientales, abre nuevas
posibilidades para la salud publica global. Sin
embargo, la implementacion de estas
tecnologias debe ir acompafiada de un
compromiso ético y un enfoque en la justicia
social, asegurando que los beneficios de la
ciencia y la tecnologia se extiendan a todas las
comunidades. Solo asi podremos construir un
futuro mas saludable y equitativo para todos.

En el caso venezolano, la relacion entre
el estudio de enfermedades metaxénicas, la
inteligencia artificial y la teledeteccion de
variables biofisicas en Venezuela es una
combinacion poderosa que puede transformar
la salud publica en el pais. Los esfuerzos
realizados por el Servicio Instituto de Altos
Estudios Dr. Arnoldo Gabaldén son un claro
ejemplo de como la innovacion puede abordar
desafios significativos en este campo. Para
avanzar, es fundamental seguir apostando por
la investigacién, la colaboraciéon y el
involucramiento comunitario, garantizando
que las soluciones implementadas sean
sostenibles y ¢éticamente responsables. La
lucha contra las enfermedades metaxénicas en
Venezuela no es solo un desafio técnico, sino
también un compromiso humano con la salud

y el bienestar de la poblacion.
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