Nuevas tecnologias para la vigilancia y control de mosquitos vectores de enfermedades
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Comprender la dinamica espacial de las poblaciones de mosquitos y como diversos factores
afectan su abundancia y distribucion, es central para prevenir brotes de enfermedades. La
cobertura terrestre, la transformacion del paisaje antropogeénico y los factores ambientales,
tienen una gran influencia sobre la presencia de mosquitos y crean habitats adecuados, donde
es necesario identificar &reas prioritarias para la vigilancia de patdgenos y el control vectorial
12, La pandemia actual de Covid-19 ha concentrado los recursos, infraestructura y personal
para la mitigacion de este virus en el pais, por lo que es de suma importancia contar con
estrategias que nos permitan dirigir y retroalimentar las acciones de programa de control de
vectores en las viviendas.

Los sistemas de informacion geogréfica (SIG), sistemas de posicionamiento global (GPS), la
teledeteccion y las estadisticas espaciales, son herramientas para analizar e integrar el
componente espacial en la epidemiologia de las enfermedades transmitidas por vectores
(ETV) en los programas de investigacion, vigilancia y control, basados en un enfoque de
ecologia del paisaje. Los ecotopos son la caracteristica paisajistica ecolégicamente distinta
mas pequefia que sustentara a las especies que estamos estudiando. Cuando intentemos
encontrar vectores de manera proactiva, estaremos desarrollando criterios para crear mapas
ecologicos especificos y sistemas de clasificacion que identifiquen los ecotopos donde
interaccionen los vectores, los humanos y los patdgenos. El uso de mapas SIG, facilita el
reconocimiento de ecotopos. Asimismo, la creacion de algoritmos y técnicas de inteligencia
artificial, son herramientas que estan tomando cada vez mas fuerza, para interpretar los datos
que podemos obtener de satélites y otros mapas georreferenciados °.

La industria de los vehiculos aéreos no tripulados (VANT), mejor conocidos como drones,
se ha desarrollado rapidamente en los ultimos afios, sus aplicaciones, aparte de los dominios
militares y recreativos, han crecido exponencialmente 4°. Actualmente, los principales
mercados se ampliaron al mantenimiento de infraestructura, agricultura de precision,
topografia y logistica ®. Su uso evita muchas de las limitaciones asociadas con los datos de
satélite como: tiempos de repeticién largos, contaminacién por nubes, baja resolucién
espacial, falta de homogeneidad en el angulo de la camara u horario de la toma y ofrecen la
posibilidad de recopilar informacion espacial detallada en tiempo real a un costo
relativamente bajo ’. Realizan trabajos de alto detalle en la toma de iméagenes con las
caracteristicas esenciales de alta resolucion espacial, espectral y temporal 8%, Asimismo,
en los drones se desarrolla la tecnologia para aplicaciones de teledeteccion que se basan en
el uso de sensores pasivos, como cadmaras RGB, multiespectrales, hiperespectrales y térmicas
y sensores activos como LiDAR o RADAR ¢,

Los drones pueden proporcionar datos espaciales y temporales precisos para comprender los
vinculos entre la transmision de la enfermedad y los factores ambientales 1. En cuanto a la
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vigilancia de mosquitos, usando drones se pueden recolectar imagenes aéreas que luego son
analizadas para identificar y mapear sitios de cria. Proporcionan una solucion flexible y de
bajo costo para mapear los criaderos y para la difusion operativa de las estrategias en
campanas de eliminacién de enfermedades transmitidas por vectores (ETV) y se pueden usar
en materiales de comunicacion para demostrar las condiciones de riesgo especificas para un
area determinada®*2. Los ortomosaicos proporcionan informacion vital para otras actividades
de planificacion de la salud pablica 2.

La deteccion de objetos en imégenes aéreas tomadas por drones, como una especie de técnica
floreciente, tiene numerosas aplicaciones, como el analisis de imagenes aéreas, vigilancia
inteligente y enrutamiento de inspeccion 3. De tres afios a la fecha se han realizado diferentes
estudios donde se explora el uso de drones para identificar los criaderos larvarios de
diferentes especies de mosquitos. En Peru se utilizé cartografia multiespectral junto con el
analisis Random Forests (Bosques Aleatorios) para identificar criaderos larvarios de
Anopheles darlingi 4. En Brasil, para detectar criaderos de Aedes aegypti 1°. En México se
realizé el primer estudio que evaluo el uso de drones para identificar criaderos de Ae. aegypti.
Un hallazgo valioso de esta investigacion fue que, por medio de la vigilancia aérea, se podian
identificar posibles lugares de reproduccion de mosquitos en areas domésticas inaccesibles a
la vigilancia terrestre tradicional, lo cual permite proponerlos como una herramienta util y
complementaria en los programas de vigilancia y control de mosquitos. Este nuevo enfoque
tecnoldgico indudablemente mejoraria la vigilancia de Ae. aegypti en entornos domésticos y,
por lo tanto, las actividades de control que se llevan a cabo en paises donde el dengue es
endémico 6.

Las técnicas de deteccion de objetos han experimentado recientemente un gran progreso.
Especialmente con el desarrollo de conjuntos de datos visuales a gran escala y mayor poder
de célculo, la red neuronal profunda (Deep neural network) y, particularmente, la red
neuronal convolucional (Convolutional neural network), ha demostrado batir récords de
desempefio en tareas de vision por computadora, incluida la deteccion de objetos. Por otro
lado, con el desarrollo del hardware de computacién, los métodos basados en el aprendizaje
profundo no solo pueden mejorar la precision, sino también realizar la deteccion en tiempo
real 13,

A este respecto, se ha utilizado un algoritmo basado en redes neuronales entrenado con
iméagenes multiespectrales para la deteccion de criaderos larvarios de Aedes albopictus en
zonas suburbanas de Nueva York. Este enfoque, combinando imagenes VANT vy anélisis de
redes neutrales, tiene el potencial de aumentar drasticamente la capacidad de vigilancia,
aumentando el alcance y reduciendo el tiempo necesario para los métodos convencionales de
vigilancia sobre el terreno 7. Otra técnica empleada, el analisis de imagenes aéreas basado
en objetos geograficos (GEOBIA), identificd con precision las caracteristicas del medio
ambiente asociadas al habitat larvario de Anopheles gambiae sensu lato, An. coustani, An.
pretoriensis y An. funestus, lo cual la convierte en una herramienta con mucho potencial *8.

Finalmente, es importante mencionar que todo cambio de paradigma involucra una
revolucion de ideas dentro del conocimiento existente hacia el nuevo paradigma en
nacimiento. Sera necesario, con evidencia, promover las politicas publicas requeridas para la
implementacion de nuevas tecnologias en los programas de vigilancia y control de



mosquitos; fortaleciendo todos los mecanismos/procedimientos multidisciplinarios para
trabajar en las comunidades, junto con la normatividad requerida para su correcta operacion.
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