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RESUMEN

Panstrongylus geniculatus es un triatomino, vector del Trypanosoma
cruzi, agente etioldgico de la Enfermedad de Chagas, propio de
los corredores bioldgicos que se dan entre ciclos de transmision
urbano y periurbano en Venezuela. Los modelos de nicho
ecolégico y distribucion potencial de especies permiten conocer
la relacion entre los factores climaticos y la presencia real de las
especies. El modelo de distribucion geografica potencial para
P. geniculatus, generado mediante MAXENT, mostrd areas con
condiciones bioclimaticas préximas a su nicho ecolégico; asi,
definié una amplia distribucién potencial con énfasis en la zona
norte costera de Venezuela (estados Lara, Yaracuy, Carabobo,
Aragua, Miranda, Distrito Capital, Vargas, Monagas y Sucre) con
probabilidades de media a muy altas (0,56 - 1). También predijo
areas con condiciones de idoneidad en estados occidentales
y orientales a pesar de que los registros reales son escasos.
La isotermalidad y temperatura maxima del mes mas caliente
contribuyeron en 43,4 % al establecimiento del modelo, en tanto
que variables relacionadas con la precipitacion, contribuyeron en
56,6 %. Esto coincide con el hecho de que los triatominos son
termo-tolerantes y se distribuyen en funcion de la temperatura,
la cual también condiciona el nimero de triatominos infectados.
Las areas geograficas idoneas del pais serian zonas de riesgo
para la infestacion triatominica y la transmision de T. cruzi, por
coincidencia con la zona de mayor densidad de la poblacional
humana, lo cual requeriria afinar estrategias de vigilancia
entomoldgica y control epidemiolégico.
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ABSTRACT

Panstrongylus geniculatus is a triatomine vector of Trypanosoma
cruzi, an etiological agent of Chagas disease, typical of biological
corridors between urban and peri-urban transmission cycles in
Venezuela. Ecological niche and potential species distribution
models allow to know the relationship between climatic factors
and the actual presence of species. The potential geographical
distribution model for P. geniculatus, generated by MAXENT
showed areas with bioclimatic conditions close to their ecological
niche; thus, it defined a wide potential distribution with emphasis on
the Northern coastal zone of Venezuela (Lara, Yaracuy, Carabobo,
Aragua, Miranda, Capital District, Vargas, Monagas and Sucre
States) with medium to very high probabilities (0.56 - 1). It, also
predicted areas with suitability conditions in Western and Eastern
States even though actual records are scarce. The isothermality
and maximum temperature of the hottest month, contributed
43.4 % to the model; variables related to precipitation contributed
56.6 %. This coincides with the fact that triatomines are thermo-
tolerant and are distributed according to temperature, which also
conditions the number of infected triatomines. The ideal geographic
areas of the country would constitute risk areas for triatomine
infestation and the transmission of T. cruzi, coinciding with the
area with the highest density of the human population, which would
consider fine-tuning strategies for entomological surveillance and
epidemiological control.
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INTRODUCCION

El género Panstrongylus BERG, 1879 (Hemiptera: Reduviidae:
Triatominae) estd conformado por insectos hematéfagos,
hemimetabolos, de amplia y exclusiva distribucion en América,
ocupando zonas desde el sur de México hasta el norte de
Argentina [20].

En Venezuela, existen cinco especies del género, a saber:
P. chinai, P. geniculatus, P. lignarius, P. rufotuberculatus y P.
martinezorum, siendo P. geniculatus la mas abundante, con una
distribucion coincidente con la de otros triatominos, tales como
Rhodnius prolixus STAL, 1859 o Triatoma maculata ERICHSON
1848 [3, 8, 34].

P. geniculatus Latreille 1811 ha sido incriminado como vector
del hemoflagelado Trypanosoma cruzi (Eukarya: Kinetoplastea:
Trypanosomatidae), agente etiolégico de la tripanosomiasis
americana o Enfermedad de Chagas (ECH), una zoonosis que
afecta entre 6 a 7 millones de personas, mayormente de zonas
rurales y suburbanas de centro y Suramérica, con viviendas
deficientes en construccién y servicios y cercanas a areas ricas
en flora y fauna las cuales soportan los nichos de triatominos [36].

La existencia de un corredor para P. geniculatus, entre la
vivienda y el ambiente circundante rodeado de vegetacion,
atraidos esencialmente por la luz artificial, constituye un factor
de riesgo discutido en la transmisién de T. cruzi, por lo cual el
analisis de los habitats reales y potenciales de esta especie es
de imperiosa necesidad [1, 2, 7, 18, 33].

El modelado de nicho ecolégico (MNE) y los Modelos de
Distribucion de Especies (MDE) son herramientas que han
permitido conocer la distribucion de vectores y su relacién con el
espacio geografico, asi como la identificacion de las condiciones
ambientales ad hoc para su presencia y prediccion de habitats
potenciales de vectores que constituirian riesgo epidemiolégico
[10, 26, 31, 32].

Algunos antecedentes de estas aplicaciones se han centrado
en insectos del género Haemagogus, Culex, Aedes, vectores del
virus de fiebre amarilla, Mayaro, Dengue y Zika, respectivamente,
y en especies de triatominos vectores del agente de la ECH [4,
16, 24, 37].

En el presente trabajo se analiz6 la distribucion geografica de
P. geniculatus en Venezuela, basados en registros bibliograficos
existentes y de los laboratorios que realizan estudios de campo,
para luego asociarlos a variables bioclimaticas caracteristicas
de las regiones de presencia. Los MNE apoyados en sistemas
de informacion geografica DIVA GIS y MAXENT [26, 32, 37],
permitieron predecir la presencia de la especie y las variables
bio climatolégicas, en especial en areas con escasos registros,
0 areas con ausencias pero con idoneidad para la aparicion
de la especie, abriendo la necesidad de vigilancia en zonas de
presencia real y potencial de P. geniculatus, en tanto es un vector
que cobra cada vez mayor importancia en los ciclos de transmision
de T. cruzi.

MATERIALES Y METODOS

Registros de distribucion de la especie

Se construy6 una base de datos con los registros de presencia
de P. geniculatus, a escala nacional a partir de los datos de registro
de presencia desde 2012 hasta 2019 del laboratorio de Biologia de
Vectores y Parasitos del Instituto de Zoologia y Ecologia Tropical
(IZET-UCV) y reportes bibliograficos, recogiéndose 149 puntos
o localidades de muestreo no redundantes y georeferenciados
mediante sistemas de informacion geogréfica.

Software de modelacion y capas ambientales

El software DIVA-GIS 7.3.0 de formato libre fue utilizado para la
generacién de mapas raster de distribucién real de la especie; el
software MAXENT (algoritmo de Maxima Entropia o de distribucién
mas uniforme posible) se usé para modelar con salida acumulativa,
la distribucién potencial, obteniéndose una aproximacion al NE
mediante la relacién entre los puntos de presencia y las variables
ambientales, para predecir areas con condiciones idoneas para
la presencia de P. geniculatus [19].

Las capas de datos ambientales utilizadas son de amplia
cobertura global en formato raster correspondiendo a 19 variables
de las disponibles en Global Climate Data—WorldClim (http://www.
wordclim.org), compatibles con el area geografica de Venezuela 'y
con una resolucion espacial de 1 kilometros ( km) en el Ecuador,
resultantes de la interpolacion de datos de temperatura media
(maximos y minimos), precipitacion mensual y datos de altitud,
desde el afio 1950 hasta el 2000 [19](TABLA ).

Construccion y evaluacion del modelo

Mediante DIVA-GIS se transformo la base de datos de presencia
de P. geniculatus georreferenciados en archivo Excel de tipo .csv
(archivos de valores separados por coma) para la conversion de las
variables bioclimaticas al formato ASCII (*.asc) luego de lo cual se
efectud una corrida de 10 modelos, usando los parametros estandar
de funcionamiento de MAXENT, tales como 1000 iteraciones,
umbral de convergencia de 1,0 x 10-5, uso de 75 % de los registros
para la calibracion del modelo y de 25 % para su evaluacion.

Se realiz6 el andlisis de los pardmetros estadisticos arrojados por
MAXENT en el modelo inicial, a fin de cumplir los requerimientos
basicos para la escogencia de las variables predictivas. Pruebas
de correlacion de Sperman con el software PAST 2.1, fijaron el
indice de correlacién < 0,75 como un criterio de selecciéon de
variables ambientales de minima colinealidad y de valor predictivo.
Adicionalmente se evalué el porcentaje de contribucion y de mejor
resultado para el modelo mediante la prueba Jackknife para el
estadistico AUC (Area Under the Curve), identificAndose como
variables mas predictivas a aquellas con los valores mas altos en
la distribucién de los datos (<0,80) [25, 29].

Con las variables escogidas se realizé una corrida de 10 réplicas,
lo cual generé un modelo para la distribucidén de P. geniculatus
siguiendo los criterios de Plasencia-Vazquez [29].

Esta informacion estadistica se contrasto con las variables de
mayor relevancia biolégica en funciéon de datos bioecoldgicos para
P. geniculatus, tales como distribucion o presencia en habitats
especificos, reproduccion y sobrevivencia, todos asociados a
temperatura y humedad [6, 21, 22].
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TABLA I

Variables bioclimaticas (WorldClim) utilizadas en la generacién del modelo de distribucion espacial de Panstrongylus
geniculatus en venezuela

Variable Definicién
Bio1 Temperatura media anual
Bio2 Rango de temperatura diurno medio (Temp. Max-Temp. Min)
Bio3 Isotermalidad (Bio2 / Bio7) (* 100)
Bio4 Estacionalidad de la temperatura (desviacion standard*100)
Bio5 Temperatura maxima del mes mas caliente
Bio6 Temperatura minima del mes mas frio
Bio7 Rango de temperatura anual (Bio5 - Bio6)
Bio8 Temperatura promedio del trimestre mas hiumedo
Bio9 Temperatura promedio del trimestre mas seco
Bio10 Temperatura promedio del trimestre mas calido
Bio11 Temperatura promedio del trimestre mas frio
Bio12 Precipitacion anual
Bio13 Precipitacion del mes mas humedo
Bio14 Precipitacion del mes mas seco
Bio15 Estacionalidad de la precipitacién (coeficiente de variacién)
Bio16 Precipitacion del trimestre mas humedo
Bio17 Precipitacion del trimestre mas seco
Bio18 Precipitacién del trimestre mas cdlido
Bio19 Precipitacion del trimestre mas frio

El modelo generado se evalué en cuanto a la sensibilidad y la
especificidad de las predicciones mediante la validacion a partir
de la curva ROC (receiver operating characteristic), replicado
diez veces mediante la opcion validacién cruzada con diferentes
subconjuntos de entrenamiento y validacion, obteniéndose un
valor promedio. Se utilizé el valor de AUC como medida de la
actuacién del modelo, para revelar que mientras mas cercano el
valor esta a 1 se tendria un modelo de muy buena aproximacion a
la realidad, en tanto que el valor cercano a 0,5 indicaria un modelo
de una aproximacion deficiente [13].

La salida .asc del modelo promedio de MAXENT se convirtid
mediante DIVA GIS en un mapa binario con un umbral de corte
del percentil 10 (umbral 10 percentil training presence) que limité
las posibles areas de distribucion, mostrando areas de presencia
0 ausencia basadas en un modelo de calibracion. Utilizando las
capas shapefile a nivel de Municipios se modelaron algunas zonas
seleccionadas del mapa nacional, con registros de presencia y de

interés por la endemicidad en cuanto a la especie, a pesar de ser
poco consideradas en la vigilancia entomoldgica, a fin de conocer
como el modelo revelaria areas de idoneidad potencial para la
presencia de la especie aun en ausencia de registros, pudiendo
abrir la posibilidad de presencia real de la misma.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de registros de laboratorio y bibliograficos de presencia
de P. geniculatus mediante DIVA-GIS 7.3.0, revel6 un mapa de
distribucion real de la especie, en el cual las areas de los mayores
registros (>15) resultaron ser Aragua, Carabobo, Distrito Capital,
Lara, Miranda, Portuguesa, Sucre y Yaracuy; las areas de registro
medio a alto (entre 5 y 15) resultaron ser Zulia, Tachira, Mérida,
Truijillo, Barinas, Cojedes, Guarico, Anzoategui, Monagas, Bolivar y
Amazonas. Eventualmente el modelo mostré areas de muy escaso
o nulo registro de la especie (< 5) en Apure, Delta Amacuro, Nueva
Esparta y region de la Guayana Esequiba (FIG. 1).
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FIGURA 1. Distribuciéon de Panstrongylus geniculatus en venezuela mostrando puntos de presencia registrados (no

redundantes) con DIVA GIS 7.3.0

De la evaluacion estadistica de las covariables ambientales
se obtuvo un subconjunto de siete variables que mostraron
alta contribucion e independientes en cuanto a la correlacion
entre si, a saber: Isotermalidad (bio3), temperatura maxima del
mes mas caliente (bio5), precipitacion del trimestre mas seco
(bio17), precipitacién anual (bio12), precipitacion del trimestre
mas frio (bio19), precipitacion del trimestre mas humedo (bio16)
y precipitacion del mes mas seco (bio14). En mas detalle, la
isotermalidad y temperatura maxima del mes mas caliente,
contribuyeron al modelo en su conjunto, en un 43,4 %, mientras
que las cinco variables restantes, relacionadas con la precipitacion
(anual; del mes mas seco; del trimestre mas humedo; del trimestre
mas seco y del trimestre mas frio), contribuyeron con un 56,6 %
para el modelo (TABLA ).

El modelo de la distribucién geografica potencial de P.
geniculatus mostro areas con condiciones bioclimaticas proximas
a su NE (FIG. 2), es decir, areas optimas para la presencia de la
especie. De esta manera, el modelo predijo que la zona norte
costera de Venezuela en los estados Lara, Yaracuy, Carabobo,
Aragua, Miranda, Distrito Capital, Vargas, Monagas y Sucre seria
la mas idonea para la presencia de la especie, con probabilidad
> de 0,75 y las areas con condiciones de idoneidad de media a
alta, estarian en el este de los estados Tachira y Mérida, Norte
de Zulia, Sur de Falcén y Norte de Anzoategui con probabilidades
entre 0,56 - 0,75.

La evaluacién del modelo presenté un valor del area bajo la curva
(AUC) de 0,930, superior al parametro estocastico establecido por
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el programa (AUC=0.50) mostrando alta sensibilidad (baja tasa de
omision) y alta especificidad (baja tasa de error) (FIG. 3).

TABLA I
Contribucién porcentual de las covariables (WorldClim)
utilizadas para modelar la distribucién potencial de
Panstrongylus geniculatus en venezuela

Contribucién

Covariable bioclimatica o ambiental al modelo (%)

bio3 (isotermalidad) 23,8

bio5 (temperatura maxima- mes mas caliente) 19,6
bio17 (precipitacion del trimestre mas seco) 17,5
bio12 (precipitacidon anual) 14,2

bio19 (precipitacion - trimestre mas frio) 12,6
bio16 (precipitacion - trimestre mas humedo) 6,7
bio14 (precipitacion - mes mas seco) 5,6
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FIGURA 2. Modelo de distribucion de areas de idoneidad para la presencia de Panstrongylus geniculatus generadas con las

variables Bio3, Bio5, Bio12, Bio14, Bio16, Bio17 Y Bio19 de WorldClim (MAXENT- mbral de corte del percentil 10, la escala de
grises indica la probabilidad de presencia de la especie de 0 a 1)

kilometess:

FIGURA 3. Grafico de evaluacion estadistica de robustez para el modelo de probabilidad de aparicion aleatoria de Panstrongylus

geniculatus en su mayor abundancia, con alta sensibilidad (baja tasa de omisién) y alta especificidad (baja tasa de ausencia).
(AUC = 0,50 es el valor mas elevado que el parametro predicho al azar)
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La capacidad predictiva del modelo se analiz6 particularmente
con la superposicidon de los mapas de Municipios del estado
Anzoategui, Sucre y Monagas (capas shapefile) zonas de alta
endemicidad de la especie, revelandose areas en las que no hay
registros de presencia, pero si condiciones ecoldgicas idoneas
para su potencial aparicién (FIG.4).

P. geniculatus posee la distribucion geografica mas amplia en
América, dentro de la subfamilia Triatominae, abarcando Argentina,
Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Peru
y Venezuela [5].

En Venezuela, se consideraba a R. prolixus, el triatomino de
mayor domiciliacién en la mayoria de los estados, sin embargo,
esta especie ha ido disminuyendo con el control quimico y la
sustitucion progresiva de los ranchos rurales (piso de tierra,
techo de palma y pared de bahareque) por viviendas de concreto
pero con calidad deficiente en su construccion, especialmente en
paredes y pisos, lo que ha favorecido que esta especie altamente
domiciliada, comience con mas frecuencia a presentarse en
simpatria con P, geniculatus, aun en estados de escasos registros
de ésta ultima como Apure, Barinas, Nueva Esparta y Falcon, en
este ultimo en zonas xerofitas y bosques desde 60 hasta 1.500
metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m) [33].

Estados_Venezusla w
Municipios_Venezuela
p__geniculatus_samplepredic

p._geniculatus

P. geniculatus es muy comun en las madrigueras de Dasypus
novencinctus (cachicamo), Didelphis marsupialis (zarigieya
o rabipelado) y Rattus rattus (rata casera), reservorios de
importancia para el T. cruzi en eco6topos silvestres, corredores
periurbanos y ambientes urbanos. En estos ecétopos se mantiene
un continuo de humedad y temperatura, especialmente en
casas de construccion precaria, en las cuales se favoreceria su
instalacién con fuentes seguras de ingesta sanguinea: gallinas,
perros, zarigueyas, roedores y humanos [7, 17, 20, 33]. A ello
se une la importancia de P. geniculatus por su rol creciente en
asociacion con casos de transmisiéon via oral de T. cruzi, en
Venezuela [12].

La introduccion de adultos de P. geniculatus en regiones urbanas
y periurbanas del Distrito Capital y los estados Aragua, Vargas y
Miranda, ha sido consecuencia de la dramatica reduccion de la
oferta sanguinea en medios silvestres, lo cual favorece la visita a
la vivienda para el repasto sanguineo sobre humanos, animales
domeésticos y sinantropicos [33].

El modelo predictivo generado desde DIVA GIS y MAXENT
reveld que la zona norte costera de Venezuela, seria un area con
alta idoneidad ambiental para la presencia de P. geniculatus, asi
como algunas areas de los estados occidentales Tachira, Mérida,

(

FIGURA 4. Mapa predictivo de areas idéneas de distribucion para Panstrongylus geniculatus con los limites por estado y
municipio, en los municipios Sucre y Montes (estado Sucre); municipios Aguasay, Bolivar, Caripe y Ezequiel Zamora (estado
Monagas) todos con ausencia de registros. (Los puntos indican los registros de presencia; umbral de corte del percentil 10;
la escala de grises indica la probabilidad de encontrar a la especie de 0 a 1)
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Zulia y el sur del estado Falcén, a pesar de que los registros reales
en éstos ultimos son mas escasos, quizas por sub-registro de la
especie, la cual como se ha visto en los puestos comunitarios
de notificacion, ha aumentado en frecuencia de aparicién intra y
peridomiciliar con la antropizacién del ambiente, la desforestacion
y/o movilizacion de la mastofauna de la cual se alimenta (datos
no mostrados).

Bajo condiciones de laboratorio, esta especie exige alta
humedad (70 £ 5 %,) temperatura de 26 £ 1 °C y fotoperiodo
12:12 cuando se le alimenta semanalmente [23, 35]. Esto coincide
con las condiciones de las areas de presencia real y potencial de
mayor abundancia (region centro-norte de Venezuela) modeladas
en el presente trabajo, las cuales ademas tienen altitudes entre 0 a
2.000 m.s.n.m, 24 °C en promedio anual de temperatura, humedad
media relativa de 70 % y precipitaciones medias anuales de 500
milimetro clibicos (mm?). En estas areas existen bosques secos,
hdamedos y/o caducifolios, alternantes con sabanas secundarias
producto de la urbanizacion [15].

El modelo de distribucién us6é como variables predictivas
marcadoras de idoneidad ambiental para la presencia de P.
geniculatus, en orden de importancia, la isotermalidad, temperatura
maxima del mes mas caliente, precipitacion anual, precipitacion
del trimestre mas humedo y precipitacion del trimestre mas seco,
tal y como ha sido encontrado para la especie en otras regiones
de América [9, 30]. Debido a la potencialidad predictiva de estos
parametros, resulta conveniente considerarlos de manera rutinaria
dentro de los programas de vigilancia entomo-epidemiolégica.

La influencia de estos parametros, coincide con la caracteristica
de los triatominos de ser termo-tolerantes y con una distribucién
condicionada por la temperatura e indirectamente por la altitud [6].
Mas especificamente la temperatura actia sobre el transporte de
moléculas, la actividad enzimatica y la expresion proteica en estos
insectos, lo que ha sido descrito como condicionantes entre otros
aspectos, del desarrollo de T. cruzi en su interior [11].

Los triatominos infectados pueden aparecer con mayor
probabilidad en los meses mas calidos, siendo 24 - 27 °C un rango
de temperatura adecuado, asociado a rangos altitudinales de 100
a 1.800 metros (m) y a la vez coincidentes con ambientes de buena
disponibilidad de fauna de mamiferos para el repasto sanguineo
en ambientes silvestres como en corredores peri-domiciliares [14].

La temperatura podria ser asi un selector importante de
subpoblaciones de triatominos infectados y la existencia de los
rangos idoneos referidos, en diferentes areas geograficas, llevaria
a considerar a estas zonas de riesgo y de obligada vigilancia
entomoldgica. A lo expuesto se une que la distribucion real y
potencial de P. geniculatus se mostro coincidente con la alta
densidad poblacional humana en Venezuela [28], lo cual indicaria
la necesidad de estudiar la asociacion entre esta especie y los
asentamientos humanos, por su importancia creciente como
vector del agente de la ECH.

En este sentido Reyes-Lugo [33] sefiala que, las abundancias
de adultos de P. geniculatus incursionando durante las noches en
el ambiente domiciliar, incrementan cuando las fuentes de ingesta
sanguinea animal escasean en el ambiente peridomiciliar, como
consecuencia de la reduccion, por acciéon humana, de los habitats
de las especies que son la fuente primaria de ingesta sanguinea
para este vector.

Los modelos de distribucion potencial de vectores tienen
relevancia en la vigilancia epidemiolégica [16, 24, 30], como el
presente, en el cual se ubican areas iddneas predichas por el
modelo, para la presencia de P. geniculatus, sea por dispersién
natural de la especie y cohabitacion o sucesion de otras
poblaciones de triatominos minimizadas por control quimico, como
es el caso de R. prolixus.

Una particularizacién en el uso del modelo generado lo
constituye la region oriental, sobre la que se generdé un mapa de las
zonas silvestres, periurbanas o urbanas, idoneas, superponiendo
capas shapefile, en aquellos Municipios con escasos registros
de presencia, pero con condiciones ecolégicas idéneas para
existencia de P. geniculatus.

Asi, se revelaron areas de necesaria vigilancia como los
municipios Sucre y Montes (Estado Sucre) y municipios Aguasay,
Bolivar, Caripe, y Ezequiel Zamora (Estado Monagas) en las
cuales habria que concentrar esfuerzos en la busqueda de P.
geniculatus y corroborar si existe en simpatria con otro vector
potencial como T. maculata, lo cual ha sido reportado por varios
autores [27].

En una parte importante del espacio geografico descrito se
sabe de la presencia de P. geniculatus mientras que en otras
zonas predichas, falta por verificar su presencia, lo cual requeriria
un muestreo mas continuo, intenso y siempre con miras hacia
la actualizacion del catastro triatominico, precisamente en estas
localidades nuestro modelo seria de elevada utilidad.

CONCLUSIONES

Los parametros ambientales isotermalidad, temperatura maxima
del mes mas caliente, y las relacionadas con la precipitacion como
la precipitacion anual, la del mes mas seco, la del trimestre mas
himedo, la del trimestre mas seco y la del trimestre mas frio,
son los que mas aportan al modelo propuesto. Por lo que resulta
conveniente considerarlas de manera rutinaria dentro de los
programas de vigilancia entomo-epidemioldgica para esta especie
de triatomino trasmisor de la ECH

Concomitantemente, la capacidad predictiva de estos modelos
se potenciara en la medida en que se le incorporen datos de
informacién demografica y condiciones socioecondmicas de
las areas vulnerables a la aparicion de esta zoonosis. Por otra
parte, resultan pertinentes estos modelos habidas cuentas
del cambio climatico global que ha favorecido la dispersion de
insectos transmisores de patégenos hacia lugares donde antes
no los habia. Este fendmeno estd bien documentado como es
el caso del Aedes aegypti transmisor de Dengue, Chikungunya,
Zika, Fiebre Amarilla y Mayaro hacia regiones hasta hace poco
de clima templado. Por lo expuesto, contar con esta herramienta
de abordaje de distribucién espacial de insectos vectores,
es de elevada importancia por su capacidad predictiva de
eventos entomo-epidemiolégicos como parte fundamental de
las estrategias preventivas dentro de los Programas de Manejo
Integral de Vectores, las cuales en un momento determinado
podrian marcar la diferencia entre la activacion o no de focos de
transmisién urbanos o periurbanos de la ECH.
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