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RESUMEN. Las arbovirosis transmitidas por Aedes aegypti (Dengue, Chikungunya y Zika) son problemas de salud
publica. La vigilancia entomoldgica del dengue es componente importante de los programas de prevencion y control.
El objetivo principal del presente estudio fue la identificacion de los hotspots de huevos de Ae. aegypti en el area
metropolitana de Veracruz. La aplicacion de una prueba de autocorrelacidn espacial global (prueba de Mantel) y el
indicador local de asociacion espacial (Local Indicator of Spatial Asociation, LISA) a la base de datos de huevos
indica una fuerte autocorrelacion espacial y el LISA detect6 los hotspots de huevos de Ae. aegypti. Los resultados del
andlisis espacial tienen implicaciones précticas para el programa de prevencion y control del dengue en el puerto de
Veracruz.
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Aedes aegypti Hotspots in the Metropolitan Area of Veracruz, Mexico

ABSTRACT. The arbovirosis transmitted by Aedes aegypti (Dengue, Chikungunya & Zika) are public health
problems. The entomological surveillance is an important component of prevention and control programs. The main
objective of the present study was the identification of egg hotspots of Ae. aegypti in the metropolitan area of
Veracruz. The application of a global spatial autocorrelation test (Mantel test) and the local indicator of local
association (LISA) to the egg dataset indicates a strong spatial autocorrelation and the LISA detected the egg
hotspots of Ae. aegypti. The results of the spatial analysis have practical implications for the program of prevention
and control of dengue in the port of Veracruz.
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INTRODUCCION

Las arbovirosis (Dengue (DENV), Chikungunya (CHIKV) y Zika (ZIKV)) transmitidas por la
picadura de las hembras de Aedes aegypti (y en menor medida por Aedes albopictus) son
problemas prioritarios de salud publica en México (SSA, 2014). En la lucha frontal contra estas
tres enfermedades, el control del vector es la Unica medida de prevencién, contencion y control
de los brotes, epidemias y emergencias epidemioldgicas de las arbovirosis, debido a que no
existen medicamentos profilacticos que limiten su transmision ni mucho menos vacunas eficaces
que prevengan y eliminen la circulacién y/o co-circulacién de los diferentes serotipos y las
diferentes arbovirosis transmitidas por Ae. aegypti.

En la ultima versién de la Guia de Prevencion y Control del dengue de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS, 2009) se recomienda ampliamente la vigilancia entomoldgica del
dengue con el propdsito final de monitorear las abundancias y prevalencias del vector, focalizar
las acciones y evaluar las intervenciones. En este sentido, el Programa de Prevencién y Control
de las arbovirosis en Mexico inicio desde el 2009 el desarrollo de un sistema para la vigilancia
entomoldgica del dengue donde se reportan los datos de las abundancias y prevalencias del ciclo
bioldgico del vector del dengue (huevo, larva, pupa y adultos) en localidades prioritarias donde se
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tiene instalado el sistema de monitoreo (ver Hernandez-Avila et al. 2013 para una descripcion
detallada).

El objetivo del presente estudio fue realizar un analisis espacial en el area metropolitana de la
localidad de Veracruz con la finalidad de detectar los hotspots de huevos de Ae. aegypti.

MATERIALES Y METODO

Se realiz6 un andlisis espacial global y local con los datos de las ovitrampas para la deteccién
de los hotspots de huevos de Ae. aegypti. La definicion conceptual de los hotspots que se
consider6 en el presente trabajo hace referencia a la existencia de unidades espaciales
(ovitrampas) de un area donde la concentracion de eventos (abundancias de huevos) es
proporcionalmente mayor en comparacion con el resto del area.

Como primer paso se aplicé un estadistico espacial global (Mantel test) (Mantel 1967,
Legendre y Fortin 1989) al numero de huevos con la finalidad de determinar la dependencia y
autocorrelacion espacial (es decir que el numero de huevos son mas similares entre las
ovitrampas cercanas que las ovitrampas lejanas). Como segundo paso se aplicd un estadistico
espacial local (LISA) (Anselin, 1995) con la finalidad de determinar los hotspots del nimero
huevos usando como neighborhoods las ovitrampas que se encuentran dentro del radio de la
distancia maxima calculada con los correlogramas. Los LISA se realizaron por semana
epidemioldgica para cada afio (2013-2017).

Como tercer paso se calcul6 la intensidad de los hotspots definida como el nimero de veces
que una ovitrampa fue hotspots durante todo el afio y se calcularon los percentiles para cada afio.
Como cuarto paso se definieron niveles de riesgo entomoldgico basados en los percentiles de la
intensidad, el riesgo bajo incluye la intensidad con percentil menores de 30, el riesgo medio
incluye la intensidad con el percentil entre 30 a 79, el riesgo alto incluye la intensidad con el
percentil entre 80 a 89, y el riesgo muy alto incluye la intensidad con el percentil mayor del 90.

Los datos de la vigilancia entomologica del dengue fueron accesados en la Plataforma de
Vigilancia Entomoldgica y Control Integral del Vector
(http://kin.insp.mx/aplicaciones/EntomologiayControlIntegral/login.aspx) del Sistema Integral de
Monitoreo de los vectores (http:/kin.insp.mx/aplicaciones/SisMV) y exportados en R version
3.5.3 (https://cran.r-project.org/) y RStudio version 1.1.453 (https://www.rstudio.com/) para su
transformacion en datos espaciales. La exportacion de los datos, la manipulacion de las bases de
datos, la elaboracion las gréaficas, los mapas y los analisis espaciales fueron realizados con los
paquetes tidyverse (Wickham 2017), lubridate (Grolemund & Wickham 2011), data.table (Dowle
& Srinivasan 2019), ggplot2 (Wickham 2016), purrr (Henry & Wickman 2019), ncf (Bjornstad
2018) y ggmap (Kahle & Wickham 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la prueba de Mantel aplicados a las bases de datos indica una fuerte
autocorrelacion espacial (valores de p entre 0.00125 y 0.00875) sugiriendo la existencia de
dependencia espacial y hotspots del numero de huevos. Cuando la intensidad de los hotspots es
organizada por percentiles y categorizado en niveles de riesgo se observa que entre el 79 al 83%
de las ovitrampas son identificadas como de bajo riesgo y riesgo medio y alrededor del 20% de
las ovitrampas tienen alto y muy alto riesgo (Cuadro 1, Figura 1).
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Cuadro 1. Porcentaje de ovitrampas por nivel de riesgo entomoldgico.

Los resultados de los andlisis espaciales muestran que la distribucion espacial de las
ovitrampas con riesgo entomolégico alto y muy alto tienen un patrén de distribucion agregadas
en ciertas zonas del area metropolitana de Veracruz (excepto el afio 2016) indicando un alto
grado de sobrelapamiento espacial de las areas con alto y muy alto riesgo entomolégico durante
los afios de estudio (Figura 2). La identificacion de las areas de alto riesgo en las areas
metropolitanas de las localidades prioritarias para el control del dengue tiene vital importancia.
Los responsables operativos de los programas de prevencion y control de las arbovirosis
transmitidas por Ae. aegypti podrian enfocar las acciones preventivas y de control en las areas de
alto y muy alto riesgo entomoldgico.

Se ha recomendado que es preferible focalizar las acciones antivectoriales usando hotspots de
casos en lugar de hotspots del vector (Reiner et al., 2016), debido a que se ha documentado que
no existe persistencia temporal y espacial de los hotspots del vector (LaCon et al., 2014). En el
presente trabajo se document6d que existe persistencia temporal y espacial de los hotspots de
huevos en el area metropolitana de la ciudad de Veracruz. Similar conclusion ha sido observada
por Barrera (2011), por lo que se sugiere que en ambas situaciones la focalizacion usando
hotspots de huevos es una alternativa y complementaria a los hotspots de casos.
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Figura 1. Nimero de ovitrampas e intensidad de los hotspots por afio agrupada por el riesgo entomoldgico.
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Figura 2. Riesgo entomolégico alto (color naranja) y riesgo entomoldgico muy alto (color rojo) en el &rea
metropolitana de la Ciudad y Puerto de Veracruz

CONCLUSIONES

Los resultados de los analisis espaciales siguieren que el numero de huevos tiene una fuerte
autocorrelacion espacial y el LISA aplicado al nimero de huevos permite la identificacion de los
hotspots. El riesgo entomoldgico alto y muy alto constituido por aproximadamente el 20% de las
ovitrampas muestran un patron espacial agregada con un alto grado de sobrelapamiento espacial
entre anos
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