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Aedes aegypti

Este mosquito, es un ejemplo de adaptacion de una especie al
dmbito humano, con criaderos, hdabitats, fuente de
alimentacion y desplazamiento activos y pasivos ligados al
entorno domiciliario.

Figure 3. Drone images of larvae breeding sites in outdoor (backyard) areas of houses in El Vergel,
Tapachula, Chiapas, in (a) disposable plastic container; (b) plastic buckets and tubs; (¢) cement
washbasins (large); (d) WGCs; (e) flowerpots; and (f) other (pools).
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Drones

Los vehiculos aéreos no tripulados (UAV) pueden
capturar datos geoespaciales de alta calidad y alta
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dimensions and complexity.
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Objetivo.

* Generar un indice de riesgo para la abundancia de Aedes aegypti a
nivel vivienda, basado en variables entomologicas, sociodemograficas
y del paisaje, obtenidas de cartografia especializada elaborada con
imagenes de alta resolucion tomadas por drones.
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Materiales y Méetodos
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Materiales y métodos
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requerimientos para operar un Fig. 5. Ruta y proyecto de vuelo del drone.
sistema de aeronave pilotada a

distancia (RPAS) en el espacio

aéreo mexicano.
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Se realizaron los mapas

—— correspondientes a los indices NDVI,

GNDVI, NDVIRedEdge y CLGreen, para
el andlisis de los datos obtenidos en

cada una de las viviendas.
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Fig. 7. Mapas de la colonia el Vergel (Tapachula, Chis.) elaborados con fotografias aéreas tomadas con un drone a
100 m de altura, (a). NDVI, (b) NDVIRedEdge, (c) GNDVI y (d) CLGreen. Tomado de: Tesis Doctoral M en C. S
Kenia Mayela Valdez Delgado UANL. http://eprints.uanl.mx/id/eprint/25097
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Tabla 4. Desenpeion de las vanables empleadas para generar el Indice da Fieszo de Casa Aedica. 19 CONGISP

Vanable Tipo de vanable Descripoion
Indice de Condicion de la Vivienda (ICV) Dhscreta Sumatoria de todos los reactives del ICW: 1 a2l 9
Indice de Condicion de la Vinenda ponderado Categoneca Cnfenio de puntuzscion del ICV: 1=3, 2=4-6 v 3=7-9

Sumatoria de todos los reactives del ICV, a excepoion de los que comresponden a
"apariencia de la caza”

Indice de Condicién de lz Vivienda modificado (ICV;) Dhscreta

Indice de Condicién de la Vivienda modificado Calegyica Criterio de puntuacisn del ICVy: 1=2, 2=3 v 4, 3=5

ponderado
: 1 ' = =359 F=-759
Sombra del patio Categérica 5;:;[:1: i%;ﬁaﬂ:& (obtemdo de la encuesta de ICV) 1= =25%, 2=-25% pero
Mo=quitos mache Confirma Mumero de mosquitos macho de 4eades aegvps por vivienda
Mozquitos hembra Confima Mumero de Mosguitos hembra de de. aegipri por vivienda
Suma de mosquitos Confimma Mumero de Mosguitos macho+ mosquitos hembra de de aegypii por vivienda
Suma de pupas Confimma Mumero de Pupas de ds. gesvpri por vivienda
ler estadio larval Confirma Larvas de ler estadio de 4e. aezypii por vivienda
2o estadio larval Confima Larvas de 2o estadio de de. asmypi por vivienda
Jer estadio larval Confimma Larvas de Jer estadio de 4e. aezypii por vivienda
4o estadio larval Confimma Larvas de 4o estadio de de. aszypi por vivienda
Suma de larvas Confimma Total de larvas de de. asgypsi por vrenda
Cnaderos positrvos Confirma Mumero de criaderos posifrvos a larvas vo pupas de de. asgypii por vivienda
Hacmamiento Confima Mumero de personazTimero de cuzrtos por vivienda
. - Sombra. Determunada por medio de las imagenes aéreas realizadas por drone: 1=
SemDRONE Categonea =25%, 2==25 pero <50% y 3=>50%
: .. Cobertura de Vegetamion. Determmimada por medio de las imagenes asreas
CobVEGE Categonica realizadas por drone: 1= <23%, 2=-25 pero =50% v 3= =30%
, . Promedio de 1a altura de los arboles en una mansana, cuve valor se le asigno a las
Alfura de drboles Continua viviendas muestreadas en esa manzana.
HDVIE= Confimma Indice de Vegetacion de Dhferencia Normalhizada RedEdge
GHDVI Confirma Indice de Vegetacion de Dhferencia Normalizada Verde
HDVI Confimma Indice de Vegetacion de Dhferencia Nommalizada
ClGreen Contirma Indice de Clorofila
Modelo Dhgital de Superficie (MDS) Contimua Modelo Dhigmtal de Superficie
Modelo Dhgtal de Terrem (MDT) Confima Modelo Dhmtal de Temeno

Tomado de: Tesis Doctoral M en C. Kenia Mayela Valdez Delgado UANL. http://eprints.uanl.mx/id/eprint/25097
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Materiales y metodos

Se utilizé una metodologia Machine Learning para

Conjuntos de datos generar una variable categdrica para cada casa,
correspondientes al cluster al que pertenecen de
Categoricos Continuos No estructurados acuerdo con una estructura de agrupamiento

particular obtenida con un algoritmo de
agrupamiento con restricciones espaciales.

La restriccion que usamos es la restriccion de
contigliidad en el espacio, especificando de esta
manera qué observaciones (casas) se consideran
conectadas. Cuando incluimos estas conectividades

1 en un algoritmo de agrupamiento, se requiere que
Representacion vectorial y restricciones espaciales las observaciones en el cluster no solo sean
1 similares entre si segun sus covariables, sino que
Regresion de minimos cuadrados parciales también comprendan un conjunto contiguo de
. 1 observaciones.
CIMAT
Indice de riesgo para la deteccién de casas aédicas Para ello se definié una matriz de conectividad

Cnxn en el modulo de cluster del paquete sklearn
Fig. 8. Andlisis de datos. Modificado de Mufiz-Sdnchez, V.; Valdez-Delgado, K.M.; Hernandez-Lopez, F.J.;

Moo-Llanes, D.A.; Gonzdlez-Farias, G.; Danis-Lozano, R. Use of Unmanned Aerial Vehicles for Building a House en py th on Ped regosa et G/ < 2011
Risk Index of Mosquito-Borne Viral Diseases. Machines 2022, 10, 1161.
https://doi.org/10.3390/machines10121161
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Resultados

* Enla Figura 9, se muestran las
conectividades inducidas por C usando
los centroides de los poligonos que
definen las casas y la configuracion de
grupos de casas segun cuatro regiones.

* Agregamos una variable categorica a

nuestro conjunto de datos que

representa la region asignada a cada

Casa.

https://congisp.espm.mx/
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Figura 9. Agrupamiento jerarquico con restricciones de conectividad de la colonia El Vergel,
Tapachula, Chiapas. (a) Distribucion espacial de las casas y sus conectividades con k = 3 NN. (b)
Estructura de conglomerados con 4 regiones o conglomerados. Tomado de Mufiz-Sdnchez, V.; Valdez-
Delgado, K.M.; Hernandez-Lopez, F.).; Moo-Llanes, D.A.; Gonzdlez-Farias, G., Danis-Lozano, R. Use of
Unmanned Aerial Vehicles for Building a House Risk Index of Mosquito-Borne Viral Diseases. Machines 2022,
10, 1161. https://doi.org/10.3390/machines10121161
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Resultados
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Ia reglon 2 aegypti. de la colonia El Vergel, Tapachula, Chiapas. Tomado de: Tesis Doctoral M en C. Kenia Mayela Valdez Delgado
UANL. http://eprints.uanl.mx/id/eprint/25097
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Resultados

* Un indice de riesgo bajo (menor al
0.5), se definié en el 69.4% (150
viviendas), 70.4% (152), 71.8% (155) y
70.4% (152) viviendas para larvas,
pupas, adultos y todos los estados de
Ae. aegypti respectivamente.

* Se pueden observar patrones muy
interesantes ya que /os valores mads
altos de indice de riesgo corresponden
a viviendas en la periferia de la colonia
El Vergel, principalmente.

CIMAT
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Figura 11. Indice de
riesgo “Casa aédica”
para Ae. aegypti de la
colonia El Vergel,
Tapachula, Chiapas,
obtenido con una
metodologia de minimos
cuadrados parciales para
diferentes variables de
respuesta.

Tomado de:Muiiiz-
Sanchez, V.; Valdez-
Delgado, K.M.;
Hernandez-Lopez, F.J.;
Moo-Llanes, D.A.;
Gonzalez-Farias, G.;
Danis-Lozano, R. Use of
Unmanned Aerial
Vehicles for Building a
House Risk Index of
Mosquito-Borne Viral
Diseases. Machines
2022, 10, 1161.
https://doi.org/10.3390/
machines10121161
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Los mapas elaborados para el area de
estudio de Indice de Condicion de la
Vivienda e Indice de Condicidn de la
Vivienda Modificado son contrastantes,
ya que muestran en su mayoria un
riesgo medio para el ICV (86.6%), con
escazas viviendas de riesgo alto (6.5%);
mientras que para el ICV, se divide
entre riesgo medio (47.7%) y alto
(49.5%). Para ambos, el riesgo bajo es
escaso (6.9% vy 2.8%, respectivamente).

Fig. 12. Mapa del indice de Condicién de la Vivienda ICV (a) e indice de la Vivienda Modificado ICV2 (b) para la
colonia El Vergel, Tapachula, Chiapas. Tomado de: Tesis Doctoral M en C. Kenia Mayela Valdez
Delgado UANL. http://eprints.uanl.mx/id/eprint/25097

https://congisp.espm.mx/ 15-17 marzo 2023 « Cuernavaca « Morelos « México


http://eprints.uanl.mx/id/eprint/25097

19 conaisp

Resultados

 Las caracteristicas de las viviendas con un indice de riesgo bajo (menor a 0.5) son diferentes al resto de
viviendas en varios aspectos: cuentan con techos de losa de concreto y pisos de losa, servicios de mejor
calidad y menor cobertura de vegetacion (menor al 50%), entre otros, a diferencia de las casas periféricas,

qgue son caracterizada por mayor cobertura vegetal (mayor al 50%), techos de [dmina y servicios deficientes.

-yl
I 59
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Fotos: Tesis Doctoral M en C. Kenia Mayela Valdez Delgado UANL. http://eprints.uanl.mx/id/eprint/25097

https://congisp.espm.mx/ 15-17 marzo 2023 « Cuernavaca » Morelos « México


http://eprints.uanl.mx/id/eprint/25097

19 conaisp

Conclusiones

* Los drones pueden ser utilizados para obtener informacidn espacial del paisaje en tiempo real a través de
cartografia especializada para la generacion de un modelo predictivo multivariado que permite establecer un

indice de riesgo relativo a la abundancia de Ae. aegypti, utilizando variables de diferente naturaleza.

* El modelo basado en MLy técnicas estadisticas multivariadas propuesto en este estudio para estimar el riesgo,
demuestra alta confiabilidad en la identificacidn de dreas de alto riesgo dentro de la localidad de estudio. Esta
metodologia puede adaptar el modelo a diferentes regiones del pais. La flexibilidad es dada en parte a la

informacion en tiempo real proporcionada por los drones.

* El uso de drones se puede incorporar a la vigilancia de vectores y estrategias de control, proporcionando datos
espaciales y temporales de los componentes del paisaje que permiten a los mosquitos vectores del dengue
desarrollarse en un entorno dado.
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Gracias!!|

kenia.valdez@insp.mx
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