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Ecologia de los Mosquitos y Enfermedades
Transmitidas por Mosquitos




Los mosquitos matan a mas seres humanos que cualquier otro animal
— jincluso los seres humanos!

» Mas de 3.000 especies, aunque solo
una pequena porcion de éstas transmite THIS 18
enfermedades a humanos z
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Las varias etapas de la vida de los moquitos tiene ecologias distintas

* Juvenil

— Requiere agua estancada para desarrollarse
— Los huevos se ponen directamente encima del

agua o en areas humedas
— Las larvas se alimentan de varios

microorganismos y a la vez son presa de

varias otras especies

— Las pupas permanecen en la superficie y no se

alimentan
e Adulta

— Requiere areas protegidas para habitats de

descanso
— Consumen néctar para energia

— Las hembras necesitan alimentarse de sangre

para poner huevos
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Hay dos familias principales de mosquitos que son responsables de transmitir
la mayoria de los patdgenos que causan enfermedades en los humanos

» Mosquitos Anofelinos * Mosquitos Culicidos
— Especies en el género Anopheles — Especies en multiples géneros de los cuales
— Vectores de malaria y parasitos filariales Culex 'y Aedes son los vectores mas comunes

— Las especies vectoras de malaria — Vectores gIObaleS de mlflltlples arbovirus
dominantes varian geograficamente » Aedes aegypti (Chikungufia, Dengue,

« Anopheles gambiae (Africa) Fiebre Amarilla)
« Anopheles darlingi (Suramérica) * Aedes albopictus (Chikunguna, Dengue,

- Anopheles culicifacies (India) Zika) _
« Anopheles minimus (Sudeste de Asia) - Pgra otrgs enfermedades como eI_ virus del
Nilo Occidental, los vectores dominantes

varian geograficamente
» Culex pipiens (Este de EE.UU.)
» Culex quinquefasciatus (Sur de EE.UU.)
» Culex tarsalis (Centro y Oeste de EE.UU.)
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Los ciclos de transmision de las enfermedades transmitidas por
mosquitos a menudo involucran otra especie hospedante no humana
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Dengue, Malaria Virus del Nilo Occidental Fiebre Amarilla, Chikunguha
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Las variables meteoroldgicas y la cubierta terrestre influyen en las enfermedades
transmitidas por mosquitos a través de multiples vias y se pueden monitorear con
satélites de observacion de la Tierra
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Datos por Teledeteccion para el Monitoreo de la
Transmision de Enfermedades Transmitidas por
Mosquitos




La precipitacion es la fuente ultima de agua para los habitats acuaticos
de las especies de mosquito

|

 Las estimaciones satelitales sintetizan CAE 0 0 R
multiples fuentes de informacion para N .
estimar lluvias

* Algunos productos también incorporan
mediciones en el suelo de
observaciones meteorologicas

* Por lo general estan disponibles en
resoluciones espaciales bastante brutas
(~100 km) con una frecuencia de
medicion relativamente alta
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Productos de Precipitaciones de la NASA Relevantes

« TRMM/TMPA - cuadricula de 0,25 grados
— http://pomm.nasa.gov/data-access/downloads/trmm
— 3B42: TRMM y Otros Satélites (3 horas, diario, mensuales), latencia > 1 mes
— 3B43: TRMM y Otras Fuentes de Datos (mensual), latencia > 1 mes
— 3B42RT: TRMM y Otros Satélites en Tiempo Real (3-horas, diario), latencia < 1 dia
— Se continuaran a producir hasta mediados de 2017

 Global Precipitation Mission (GPM) — cuadricula de 0,1
— http://pomm.nasa.qov/data-access/downloads/gpm

— IMERG: Intercalibra, combina e interpola estimaciones satelitales de la precipitacion a lo largo de
las eras de TRMM y GPM

* Varias resoluciones temporales (3 horas, diaria, 7 dias, mensual)
* Varias latencias (6 horas, 18 horas, 4 meses)
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Sin embargo, los efectos directos de las precipitaciones son altamente
variables y no siempre positivos

* Los efectos indirectos de la nubosidad % @

sobre la radiacion solar y temperatura

Flushing L1

* Lluvias fuertes pueden causar G2
inundaciones, las cuales pueden ’
ocasionar altos niveles de mortalidad ’
larval u

p<0.001

p<0.001

p<0.001

******

p=0.036

* Los efectos de las lluvias en los habitats
reproductivos dependen mucho de las
condiciones locales

Overall loss L1 p<0.001

L4 p<0.001

— Caracteristicas del Suelo o ‘ 0 ‘ o " N N
— Saturacion del Suelo *
— Topoarafia Paaijmans et al. (2007) Unexpected high losses of

POg Anopheles gambiae larvae due to rainfall. PLOS One 11:
— Uso del Suelo e1146.
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La geomorfologia, hidrologia y los seres humanos influyen en la
abundancia y distribucion de habitats reproductivos de mosquitos
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Varios satélites de observacion terrestre pueden medir aguas

superficiales

* Ventajas

— Las masas de agua se pueden detectar de
manera confiable mediante la teledeteccion
optica

— Ofrece la medicién por teledeteccion mas
directa del habitat reproductivo

* Desventajas

— Requiere mediciones para detectar masas
de agua efimeras

— Muchos habitats reproductivos son
pequenos — miden apenas unos metros — y
no se pueden detectar con imagenes de
resolucion moderada tales como las de
Landsat (tamafio de pixel de 30 m)
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McFeeters (2013) Using the Normalized Difference Water Index
(NDWI) within a Geographic Information System to Detect
Swimming Pools for Mosquito Abatement: A Practical Approach.
Remote Sensing 5: 3544-3561

Applied Remote Sensing Training Program 14



Los modelos de elevacion digitales de la Shuttle Radar Topographic
Mission* (SRTM) y otras fuentes brindan informacion sobre donde
puede haber sitios de reproduccion

« indices topograficos
simples
— indice de humedad
topografico (Topographic
moisture index o TMI)

— Altura sobre el drenaje mas
cercano (Height above
nearest drainage o HAND)

* Modelos hidrolégicos mas
complejos

0 12525 5 75 10

*Mision de Topografia de Radar de Trasbordador
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Fuentes de Datos de Elevacion Digitales

» National Map http://nationalmap.gov/
— Cobertura para Estados Unidos continental mas Alaska y Hawai
— Disponible en varias resoluciones espaciales
* 1 arco-segundo (30 m) para todo Estados Unidos y Canada
» 1/2 arco-segundo (10 m) para Estados Unidos continental
» 1/9 arco-segundo (3 m) para porciones de Estados Unidos continental

 La Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) hitps://Ita.cr.usgs.gov/SRTM
— STRM Void Filled: 3 arco-segundos (90 m) fuera de Estados Unidos
— STRM 1 Arc-Second Global: 1 arco-segundo (30 m) fuera de Estados Unidos

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program
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Los mapas de la cubierta terrestre y del uso del suelo derivados
de imagenes de Landsat pueden informar acerca de habitats

larvales

* En la region de Amhara
de Etiopia, los pastizales| __ |..
de tierras bajas son sitios| = |=
reproductivos
importantes para
mosquitos anofelinos.

» Como consecuencia, las
tierras con una alta
proporcion de estos
humedales tienen
incidencia de malaria

Midekisa et al. (2014) Multisensor earth
observations to characterize wetlands and
malaria epidemiology in Ethiopia. Water
Resources Research 50: 8791-8806.
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Hay diferentes especies de mosquito asociadas con diferentes

caracteristicas de la cubierta terrestre

Woody Wetlands
Shrub/Scrub

Perennial Snow/Ice

Open Water

Mixed Forest

Hay/Pasture
Grasslands/Herbaceous
Evergreen Forest

Emergent Herbaceous Wetlands
Developed, Open Space
Developed, Medium Intensity
Developed, Low Intensity
Developed, High Intensity
Deciduous Forest

Cultivated Crops

e dE0OoEC0O0O0OEOOO

Barren Land

Chuang et al. (2011) Weather and land
cover influences on mosquito
populations in Sioux Falls, South
Dakota. Journal of Medical Entomology
48: 669-679.
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Los indices espectrales como el NDVI miden vegetacion verde y
pueden servir de sustituto para la humedad del suelo

Wet Season - September 2005 . ';
¥

a—
s ot
Lare

{
§
¥ SUDAN

Una posible ventaja de este método es que estos datos estan disponibles en una
resolucidn espacial mas fina (500-1000 m) que los productos pluviales
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Indices espectrales cominmente utilizados para aplicaciones
relacionadas con enfermedades transmitidas por mosquitos

* Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada
NIR — Red / NIR + Red

» Enhanced Vegetation Index (EVI)
indice Vegetacién Mejorada

NIR — Red /NIR + 6 Red — 7.5 Blue + 1

* Normalized Difference Moisture Index (NDMI)
Indice de Humedad de Diferencia Normalizada

NIR — MIR/ NIR + MIR

+ Limitaciones para aplicaciones relacionadas con
enfermedades transmitidas por mosquitos
— Cubierta nubosa

— Responden a multiples factores ambientales
* Humedad del Suelo NDVI de julio de 2003 NDVI calculado de la
« Tipo de Vegetacién reflectancia MODIS BRDF-Adjusted

* Uso del Suelo por Humanos
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Fuentes de Datos de indices de Vegetacién
https://lpdaac.usgs.gov

- indices de Vegetacion de MODIS
— Diferentes productos para Terra (MOD13) y Aqua (MYD13)
— Resoluciones de 250, 500, 1000 y 5600 m
— Compuestos de 16 dias (también mensuales a 1000 y 5600 m)

— Incluye NDVI y EVI

» Reflectancia MODIS BRDF-Adjusted
— Producto combinado Terra/Aqua (MCD43)

— Resoluciones de 500 y 1000 m
— Compuestos de 16 dias continuos (actualizados a diario en la coleccion 6)
— Se puede usar las bandas de reflectancia para calcular el NDVI, EVI, NDMI y otros indices

espectrales
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La temperatura afecta los ciclos de vida de los mosquitos y la

transmision de enfermedades por varios medios
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Como resultado de estos efectos combinados, hay
diferentes gamas de temperatura 6ptima para la

transmisiéon de diferentes enfermedades transmitidas por
mosquitos en varios contextos ecologicos.

Mordecia et al. (2013) Optimal temperature for malaria transmission is
dramatically lower than previously predicted. Ecology Letters 16: 22-30

Applied Remote Sensing Training Program
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La temperatura superficial terrestre (land surface temperature o
LST) por teledeteccion sirve de sustituto para la temperatura del aire

A T L i ) 2 ”
: WL - ~5 'y & ‘{0 8 TR P
v 7 N * 5 o Sy -
#.;y? " 80 ) 4 o e
= T 5 R e ¥

» La temperatura de la capa
superior de la superficie terrestre
(vegetacion, suelo, superficies
impermeables)

» Se calcula en base a la radiancia
en la porcion infrarroja térmica del
espectro ( ~ 8-14 um)

» Esta disponible en resoluciones
espaciales relativamente finas
(ej., Productos de MODIS de
1000 m)

Temperatura superficial terrestre segun MODIS en la region
Ambhara de Etiopia, septiembre 2003. Rojo=Calido, Azul=Fresco.
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Sin embargo hay varias limitaciones para el uso de la LST para
aplicaciones relacionadas con enfermedades transmitidas por mosquitos

 La LST nocturna esta asociada con una
temperatura diurna minima

« La LST diurna es altamente susceptible
a los efectos de la radiacion solar y el
balance energético superficial y tiene
una asociacion mas débil con la
tempera diurna maxima

» Pero los mosquitos responden a los
efectos de la temperatura durante el dia
entero

* Probablemente lo mas seguro es usar la
LST como una métrica de la variabilidad
relativa a través del tiempo en vez de
una medida absoluta de dias con cierta
temperatura acumulados

National Aeronautics and Space Administration
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VanCutsem et al. (2010) Evaluation of MODIS land surface temperature
data to estimate air temperature in different ecosystems over Africa.
Remote Sensing of Environment 114: 449-465.
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Fuentes de Datos sobre la Temperatura Superficial Terrestre

https://lpdaac.usgs.gov

* Productos de MODIS
— Resolucién espacial de 1000 m y 5600 m

— Compuestos de 8 dias

— Las nubes son menos problematicas que en
los productos por teledeteccion dptica-IR, pero
igual puede haber dificultades significantes en
regiones tropicales debido a la falta de datos
durante la temporada de lluvia

» Terra (MOD11)
— Disponible desde el 2000 hasta el presente

— Horarios de paso superior entre 10y 12 AM y PM

« Aqua (MYD11)
— Disponible desde 2002 hasta el presente
— Horarios de paso superior entre la1y 3AMy PM

National Aeronautics and Space Administration
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También hay numerosos conjuntos de datos meteoroldgicos e
hidrometeoroldgicos en cuadricula utiles para aplicaciones de
enfermedades transmitidas por mosquitos

* NASA Land Data Assimilation System* e gy

(LDAS) sl Community Noah ~ sonwoioas

— Observaciones en cuadricula de la mo " lahd-siface Modw 'Y'///
temperatura, precipitaciones, viento ,I/'/
humedad y radiaciéon creadas al asimilar y onacen Ty TN &) —— ol B
re-escalar datos de una variedad de fuentes gl Siotony o Seeahe s olone ]
incluyendo observaciones satelitales — “ T,,mm M I |

— Luego las observaciones se utilizan para e l VI */‘
forzar modelos de la superficie terrestre en JRE : I
macroescala que simulan aguas superficiales ; e soL AL s
terrestres y el balance energético § I t :

— Estos modelos rinden una variedad de { WOSTUREBUDGET HEAT BUDGET
productos que son relevantes para las s
enfermedades transmitidas por mosquitos, R N
incluyendo humedad del suelo y oL o8 S TR SLoPE FACTOR

ftp://ftp.emc.ncep.noaa.gov/mmb/gep/ldas/noahlsm

temperatura del suelo

*Sistema de Asimilacion de Datos de la Tierra en inglés
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Hay productos nacionales (Estados Unidos) y globales disponibles

A R Y88 2 IS TR I od3adbesBitroen®) (K]

» National Land Data Assimilation System (NLDAS)
— Cuadricula de 0,125 grado
— Intervalo temporal de una hora (producto mensual disponible)
— Latencia relativamente breve (3-4 dias)

§ 8§ §F 8§ ¢ 8 & & 2

» Global Land Data Assimilation System (GLDAS)
— Resoluciones espaciales de 1 grado y 0,25 grado
— Intervalo temporal de 3 horas (producto mensual disponible)
— Latencia mas larga (1-2 meses)

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program
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Aplicaciones de la Teledeteccion en Apoyo al Control
y la Eliminacion de Enfermedades Transmitidas por
Mosquitos




Los datos por teledeteccion se pueden asociar con datos de casos y de
mosquitos mediante la superposicion de poligonos o puntos en un SIG*

Los poligonos representan
condados, distritos u otros
limites administrativos dentro
de los que se resumen datos
epidemioldgicos

Los puntos representan
trampas para mosquitos o

—

pueblos individuales.
Normalmente se usa una franja
de separacion circundante
para resumir datos por
teledeteccion ambientales

*SIG- Sistema de Informacion Geografica
también “GIS” por sus siglas en inglés

National Aeronautics and Space Administration
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Podemos combinar datos por teledeteccion ambientales con datos
sobre casos de enfermedades y mosquitos para ayudarnos a entender
mejor los factores ambientales de epidemias de enfermedades

+ ¢ Fue la variabilidad climatica un impulsor 2012 WNV-Tasas de Incidencia
de la reemergencia del virus del Nilo
Occidental en Estados Unidos en 20127

» Se utilizé la regresion de minimos
cuadrados parciales (partial least squares
regression en inglés o PLSR) para
examinar las influencias de las
temperaturas y precipitaciones segun
NLDAS en casos reportados del virus del
Nilo Occidental a nivel condado

« Se examinaron tres zonas con grandes
agrupaciones de casos del virus del Nilo
Occidental
— Alto Medio Oeste
— Grandes Planicies del Norte
— Sur-Centro
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Los diagramas de dispersion biespaciales (biplots) de la PLSR muestran

las relaciones entre la variabilidad climatica y epidemias de WNV*
A) Northern Great Plains

 Los puntos apegados el uno al otro - |
tienen anomalias climaticas similares y
el tamano del punto refleja la tasa
relativa de WNV para cada condado/ano N

 Las flechas representan correlaciones
de variables climaticas con cada
componente. o
— T=Temperatura
— P=Precipitacion
— Mes=1-12 o -

Wimberly et al. (2014) Regional variation of climatic influences on West Nile
virus outbreaks in the United States. American Journal of Tropical Medicine -4 -2 0 2 4
and Hygiene 91: 677-684.

*WNV- siglas de West Nile Virus= Virus del Nilo Occidental en inglés
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Los coeficientes por PLSR estandarizados reflejan la importancia
relativa de cada variable en cada region.

T=Temperatura, P=Precipitacion, Mes=1-12

(A) Northern Great Plains (B) Upper Midwest (C) South Central

g 8 | | | I | E 2 g g -
g ° : 5 © j I o s salli=s
E =) & [T} o - 1 +
3 LX—‘ g z ] K
T12 T5 P7 P3 T6 P1 P8 T T P6 T7 T2 P5 P1 P11 T10 T1 T3 T4 T5 P12 T2 P6 P7
Wimberly et al. (2014) Regional variation of climatic influences on West Nile
virus outbreaks in the United States. American Journal of Tropical Medicine
and Hygiene 91: 677-684.
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de enfermedades corrigiendo el ruido en las mediciones de casos de

‘ Se puede aplicar la relacion ambiental para generar mapas de riesgos
enfermedades y llenando lagunas informaticas
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Un mapa del riesgo de WNV preliminar para Dakota del Sur muestra
patrones a nivel estatal relacionados con el clima y la cubierta terrestre.

Casos de WNV

National Aeronautics and Space Administration

Probability

0.75

0.50

. 0.25

Este mapa se basé en un modelo de bosques
aleatorio con datos climaticos por NLDAS, datos de
la cubierta terrestre por NLCD, y del suelo por
SUURGO como las principales variables predictoras

Applied Remote Sensing Training Program 34



A escalas mas localizadas, el mapa revela patrones espaciales del
riesgo de WNYV relacionados con el uso de la tierra y el drenaje del suelo

National Aeronautics and Space Administration

Probability

m..

0.50

Hay un mayor riesgo en
areas con drenajes no
adecuados y mas cubierta
herbacea, menor riesgo en
areas urbanizadas

South Dakota N
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El riesgo de malaria en los humanos exhibe respuestas
demoradas a la variabilidad ambiental, proporcionando una
base para pronosticar el riesgo de malaria en el futuro
usando variables ambientales

_______
~~~~~~
- ~

Enfermedad (D) O
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Se utilizaron modelos de series temporales para asociar epidemias de

malaria con variables observados por teledeteccion en Etiopia

» Efectos a corto plazo (1 mes) de la
temperatura superficial terrestre

» Efectos a mayor plazo (1-3 meses) de
variables de la humedad
— Precipitacion
— Evapotranspiracion real
— indices de vegetacién

» La humedad es mas importante en
climas mas calidos y mas secos y a
elevaciones mas bajas

Midekisa et al., 2012. Remote sensing-based time series models for
malaria early warning in the highlands of Ethiopia. Malaria Journal
11: 165.

National Aeronautics and Space Administration
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Hemos extendido estos resultados para desarrollar el sistema de
pronosticos de malaria EPIDEMIA

+ EPIDEMIA- acréstico de Epidemic Prognosis o e e ot
Incorporating Disease and Environmental Monitoring
for Integrated Assessment (Prognosis de Epidemias
Incorporando el Monitoreo Ambiental para la
Evaluacion Integrada)

* El ejemplo a la derecha es un prondstico semanal
para el distrito de Dembecha, region de Amhara,

'
v
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ity |

Incidence (per 1000)

Etiopia, abril de 2016 = =
- Un modelo lineal dinamico implementado utilizando B e
el filtro Kalman asimila datos sobre la temperatura P T—
superficial terrestre, precipitacién e indices de
vegetacion y casos historicos de malaria. =
« Para mayor informacion, visite la pagina — rmmitmtsecr e e Bl et
https://epidemia.sdstate.edu/ o ///&,/\— -
30- —}'—:Y‘g
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En Dakota del Sur, los anos de epidemia de WNV* los
caracterizan las tasas de infeccidn por mosquitos elevadas,
inviernos calidos y veranos calientes.
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Serie temporal truncada para la temporada de transmision de WNV (mayo-octubre)
*WNV: Siglas de West Nile Virus: virus del Nilo Occidental en inglés
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Como resultado, es posible pronosticar afos de epidemia de
WNV usando datos ambientales demorados
 Las predicciones para Dakota del

Sur oriental de un modelo lineal
autorregresivo generalizado Freezing Warming

Degree Days Degree Days Preci Teh
« Datos de temperatura y sree ey STEE =Y P ‘@

precipitaciones de NLDAS

_ Feb  Mar  Apr  May  Jun Jul Aug
» Demoras estacionales del

invierno y la primavera anteriores

***** Observations
—— Environmental Variables
— Autoregressive

 Demoras de 1 a4 semanas en la
temperatura y precipitacion de
verano

/

10 20 30 40 50 60

Number of WNV Cases

/!
|
M

)

|\’4/
il x\tﬂl\
ey
i . \
‘7\/1 e » =2
T

T T T T T T T
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

0
|

Year

National Aeronautics and Space Administration Applied Remote Sensing Training Program 40



El proyecto South Dakota Mosquito Information Systems (SDMIS)
utiliza estas relaciones para producir pronosticos del riesgo de
WNYV en Dakota del Sur

1
|
I
|
Mosquito : e <
Data !
i South Da.kota Mosquito
! Mosun.co Control
\ ' Information
' System Website
Forecasting !
|
]

EASTWeb
Software

Subsystem
SDSU ' General
, e T ' Public
| A
______________________> |
SDDOH

Echele un vistazo a este video sobre nuestro proyecto de ciencias
aplicadas de la NASA: https://www.youtube.com/watch?v=ag-

Z00izSNg
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https://www.youtube.com/watch?v=ag-Zo0izSNg

El software EASTWeb se utiliza para adquirir y procesar datos del
monitoreo ambiental de varias fuentes automaticamente

Apoyado por el programa NASA Advancing Collaborative Connections for Earth System Science
(ACCESS), acuerdo cooperativo NNX14AI37A htips://epidemia.sdstate.edu/eastweb/

B Bl |
1) Downloading data from remote 4) Summarization Proect
sensing archives - Temporal composites
¢ - Zonal statistics

2) Remote sensing data processing
- Reprojecting

- Mosaicking

- Clipping

- Masking and QC screening

¢ Database

3) Environment index computation

- Normalized difference vegetation index (NDVI)
- Normalized difference water index (NDWI)

- Day, night, and mean land surface temperature
- Cumulative precipitation

- Growing/freezing degree days

Liu et al. (2015) Software to Facilitate Remote Sensing Data Access for Disease Early Warning Systems.
Environmental Modeling and Software 74: 247-257.
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La pagina en linea del proyecto permite a los colaboradores en el
campo de la salud publica cargar datos sobre mosquitos y ofrece
acceso a informes semanales

© Souts Dakets MIS | Wi
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[) mosquito.sdstate.edu

Mosquito Info

[@ West Nile Weekly June 13th, 2016

After a warm start, the year has settled back down to historical
average temperatures. The season has begun and there is a
small (1 in 8) chance that our most populated counties wil see
human cases in this week. There is a larger chance (1 in 6) that
we will see cases somewhere.

[@ West Nile Weekly June 8th, 2016

We are still too early in the season to see substantial numbers of
cases. Temperatures have returned to normal in the past few
months, but the state may be warmer than usual over the next
weeks. Precipitation is above normal. When the season does
begin, we expect that there will be more cases than usual.

Info  Research

Login

South Dakota State University has partnered with the South
Dakota Department of Health to implement a program of West
Nile virus (WNV) research that will support public health decision
makers at the state level and mosquito control programs at the
local level. Major activities include mosquito surveillance and
testing for WNV, monitoring environmental risk factors using data
from earth observing satellites, and using this information to
predict the risk of WNV to humans across the state. This work is
supported in part by a grant from the NASA Applied Sciences
Public Health and Air Quality Program (NNX15AF74G)

Sponsors

Week of June 20, 2016

The West Nile Weekly

UTH DAKOTA MOSQUITO INFORMATION SYSTEMS

WEEK OF JUNE 20, 2016

SUMMARY: After a warm start, the year has settled back down to historical average temperatures. The
season has begun and there is a small (1 in 8) chance that our most populated counties will see human cas-
esin this week. There is a larger chance (1in 6) that we will see cases somewhere.

How’s the weather?

The major weather story in 2016 is sill the heat, but
recent weeks have been almost exactly average over
the whole state and temperatures appear to be cool-
ing back down to normal or even belo.

Our model of human WNV considers a number of
influences from the weather, including temperature.
From the model we obtain the estimated risk due fo
temperature (or temperature risk), which is the rela-
tive impact of recent temperatures on human cases,
regardless of all other influences. Given how hot it
has been, do we expect more or fewer cases than
average, all else being cqual? We will consider this
weighted average in more detail in a later document,
but can use it to compare 2016 to previous years.

In Figure 1. we compare temperafure risk in 2016 to
low (2011, bluc) and high (2012. red) WNV years.
This year looked as though it would reproduce
2012 high temperature risk: both 2012 and 2016
were high in late February, for example, but this
year's temperature risk has recently fallen and ap-
pears to be solidly average. We have neither the ex-
tremely warm winter nor the bump in Apr-Tun that
were associated with the many ruman cases in 2012

Due to the slightly higher temperatures in Feb-Apr.
we continue to predict that case reports will be just
slightly more numerous than average.

=@ B O

HTTP//MOSQUITO.SDSTATE.EDU

What to expect?

The estimated statewide risk. the proportion of
counties expected to report at least one case in the
weck beginning June 20th, has risen fo 1.4% and is
displayed in Figure 2 below. There is an estimated
15.2% (approximately 1 in 6) chance that at least
one county will report a human case in this week.

estimated risk due to temperature:

Feb Apr Jun Aug Oct Deo

Figure 1: Estimated risk due to temperature

for all counties. Higher means more human cas-
es, and is generally associated with warmer
temperatures. Each dot represents the risk for
a county on that day of the year, with 2011

(blue), 2012 (red), and 2016 (black).

http://mosquito.sdstate.edu/
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statewide risk

/ \

Figure 2: Estimated statewide risk (band) com-
pared to actual risk in 2012 (solid) and 2015
(dashed).

The estimated per-county risk is displayed in Figure 3.
The map this week is still mostly flat and blue, indicating
that no county is very likely to report cases. This map will
change rapidly in the coming wecks. Brown County has,
for example. risen fo an estimated 12.4% (~1 in 8) chance
of seporting a case, up from 7.0% in the previous week.

This county is followed by Minnehaha (7.8%). Lincoln
(3.9). Hughes (3.8). and Davison (3.1) counties. Only
1.5% of cases have ever been reported before June 26® in
any year. These were from Brown County (5). Hughes
(4). Minnehaha, Davison, and Pennington (2 each). and
twenty other counties (I each)

Thercfore, while overall risk is still low and the spafial
distribution of cases is set mostly by population. it is not
impossible fo see carly cases spread throughout the state

The estimated per-person risk. in Figure 4, is almost com-
pletely unchanged from the previous week's predictions
Sanborn County continues to have the highest per-person
sisk Custer and Davison are lowest due fo clevation, low-
er temperatures, while Minnehaha has the next lowest due
1o its predominately urban Siou Falls

In future weeks this map will change in response fo
weather events that impact any areas of the state uncven-

- —
wil ety nat wil gefntely
report any cases report some cases.

Figure 3: Estimated per-county risk for the

week of June 20" —26th™. The +

ates

Brown County, with the highest risk.

Figure 4: Estimated per-person risk for the

o

week of June 20"—26". The + indicates
Sanborn County, with the highest risk.

For more info, visit mosquito.sdstate.edu, or

write.
or mit

to michael.wimberly@sdstate.edy
hael.hil d

ly: e.g. if the western half of the high pre-
cipitation, this might enhance the sisk in this area
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Mensajes Claves

Datos por Teledeteccién para Enfermedades Transmitidas por Mosquitos

* jLos detalles ecoldgicos son importantes!
— Diferentes especies de mosquito transmiten diferentes enfermedades y son sensibles a
diferentes factores ambientales
— iNo hay que olvidar la importancia de los hospedadores aviares y mamiferos!

— La geografia local también es importante — los efectos ambientales son muy influenciados por las
caracteristicas del paisaje y el uso humano de la tierra

Al seleccionar datos por teledeteccion con los que se va a trabajar, considere como las
caracteristicas de estos datos concuerdan con los detalles ecolégicos importantes
— Resolucion espacial (tamafo de cuadricula)
— Resolucion temporal (tiempo entre re-mediciones)
— ¢, Qué es lo que en verdad se esta midiendo?
» Temperatura superficial terrestre versus temperatura aérea
* Lluvia versus humedad del suelo versus verdor de la vegetacion
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Mensajes Claves

El Desarrollo de Aplicaciones de Salud Publica Utilizando la Teledeteccion Satelital

» El acceso y procesamiento de datos son una limitacion principal

» La automatizaciéon es esencial para facilitar la alerta temprana y aplicaciones
relacionadas sensibles al tiempo

« Existe la necesidad de flujos de trabajo y productos especificamente adaptados para
aplicaciones de salud publica

 La integracion de observaciones de la tierra con sistemas existentes de vigilancia de
mosquitos y enfermedades humanas es primordial

 La integracion de prondsticos con la vigilancia de enfermedades y el monitoreo
ambiental permite la evaluacion continua de los modelos subyacentes y el
mejoramiento de nuestro entendimiento cientifico de la epidemiologia de
enfermedades transmitidas por mosquitos
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