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RESUMEN

El mosquito Aedes aegypti es el principal vector en la transmision de enfermedades como: Dengue,
Zika y Chikungunya. De acuerdo a datos de la Secretaria de Salud, el estado de Guerrero ha
experimentado brotes recurrentes de dichas enfermedades en los tltimos afios. Una de las estrategias
para controlar la propagacion de estas enfermedades es monitorear y controlar la poblacion de
mosquitos en areas propensas a su reproduccion, este proceso se realiza mediante el uso de ovitrampas
en las que se coloca una tela para atraer al mosquito a depositar sus huevecillos. Posteriormente, se
retira la tela y se realiza el conteo manual de los huevecillos depositados por personal especializado.
Debido al tamafio de los huevecillos, la contabilizacion resulta en una tarea propensa a errores. En este
trabajo, se presenta una metodologia utilizando algoritmos de vision computacional para la extraccion
de caracteristicas morfologicas, Se utilizé un conjunto total de 100 imagenes para realizar las pruebas,
la metodologia aprovecha técnicas tradicionales de inteligencia artificial, destacando la importancia de
prestar atencidbn a caracteristicas como la excentricidad. Esta investigacion contribuye
significativamente al proponer una solucién tecnologica para mejorar la precision de los datos,
demostrando la eficiencia de la inteligencia artificial en la deteccion de huevos. El estudio resalta la
importancia de la extraccion de caracteristicas morfologicas para contar rapidamente huevos de

mosquito con precision, sentando las bases para futuros avances en estrategias de control de vectores.
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Extraction of Morphological Features for the Identification of Aedes
aegypti Eggs through Digital Images

ABSTRACT

The Aedes aegypti mosquito is the main vector in the transmission of diseases such as: Dengue, Zika
and Chikungunya. According to data from the Ministry of Health, the state of Guerrero has experienced
recurrent outbreaks of these diseases in recent years. One of the strategies to control the spread of these
diseases is to monitor and control the mosquito population in areas prone to their reproduction. This
process is carried out through the use of ovitraps in which a cloth is placed to attract the mosquito to
lay its eggs. . Subsequently, the fabric is removed and the eggs deposited are manually counted by
specialized personnel. Due to the size of the eggs, counting is an error-prone task. In this work, a
methodology is presented using computer vision algorithms for the extraction of morphological
features. A total set of 100 images was used to perform the tests. The methodology takes advantage of
traditional artificial intelligence techniques, highlighting the importance of paying attention to features.
like eccentricity. This research contributes significantly by proposing a technological solution to
improve data accuracy, demonstrating the efficiency of artificial intelligence in egg detection. The study
highlights the importance of morphological feature extraction to rapidly count mosquito eggs

accurately, laying the foundation for future advances in vector control strategies.
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INTRODUCCION

La proliferacion de enfermedades transmitidas por mosquitos, como el dengue, Zika y fiebre
chikungunya, constituye una preocupacion critica para la salud publica a nivel mundial. De acuerdo con
datos de la organizacion mundial de la salud en el afio 2023 en la region del continente americano se
registraron 4.1 millones de presuntos casos de dengue y 2049 defunciones a causa del mismo lo que
conlleva a una tasa de mortalidad de 0.05% (OMS, 2023). El mosquito Aedes aegypti ha sido
identificado como el principal vector responsable de la propagacion de estos patégenos y en menor
medida el mosquito Aedes albopictus ambos se presentan en climas tropicales y subtropicales, sobre
todo en las zonas urbanas y semiurbanas (OMS, 2023).

Este desafio se intensifica en el estado de Guerrero, en México, donde brotes persistentes de estas
enfermedades han afectado significativamente a la poblacion, tan solo en el afio 2022, se registraron
900 casos confirmados de dengue y en el periodo comprendido del 2015 al 2022 se han registrado 888
casos de zika (Ceballos Liceaga & Carbajal Sandoval, 2022). En la mayoria de los casos los sintomas
suelen ser leves o incluso imperceptibles y la mejoria se presenta en dos semanas, pero en casos cuando
se agrava puede causar la muerte, los sintomas suelen aparecer entre 4 y 10 dias después de la infeccion
y duran una semana entre los cuales destacan (OMS, 2023):

= Fiebre elevada (40 °C/104 °F)

= Dolor de cabeza muy intenso

= Dolor detras de los ojos

= Dolores musculares y articulares

= NAuseas

= VOmitos

=  Agrandamiento de ganglios linfaticos

= Sarpullido

En respuesta a esta problematica, han surgido diversas estrategias para evitar la propagacion de estas
enfermedades como por ejemplo que se utilicen grandes cantidades de insecticidas en las colonias, junto

con un continuo llamado a la participacion en campafias de descacharrizacion en los hogares de las

diferentes comunidades (Torres Estrada & Rodiles Cruz, 2013), al realizar estas actividades si se logra




estabilizar la multiplicacion de estas enfermedades pero tiende a ser muy costoso y sobre todo tiene un
impacto ecoldgico negativo. Es por eso que para apoyar en las estrategias de reduccion de la poblacion
de mosquitos, personal especializado realiza el control y monitoreo de la poblaciéon de mosquitos en
areas propensas a su reproduccion, este proceso se realiza mediante el uso de ovitrampas en las que se
coloca una tela para atraer al mosquito a depositar sus huevecillos (Figura 1). Posteriormente, se retira
la tela y se realiza el conteo manual de los huevecillos depositados. Una vez que se recolectan los datos
es mas facil coordinar y dirigir campafas de fumigacion en los sectores de la poblacion con maés
densidad de poblacion Aedes aegypti ahorran recursos y ayudando al medio ambiente.

Figura 1. Tela recogida de una ovitrampa que contiene huevecillos del mosquito Aedes aegypti
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La recopilacion manual de datos sobre la densidad de mosquitos, especialmente el recuento de huevos
ha resultado ser un procedimiento laborioso y susceptible a errores humanos, lo que limita la efectividad
de las estrategias de control de vectores. Ante la necesidad de mejorar los procedimientos de recuento
para obtener datos precisos y actualizados, se han desarrollado trabajos que buscan agilizar esta tarea
mediante el uso de la vision computacional. Estos trabajos aprovechan algoritmos avanzados y
capacidades de procesamiento de imagenes para lograr un recuento automatizado. Existen diversas
metodologias empleadas para resolver este problema como lo son el implementar técnicas de extraccion
de caracteristicas utilizando los modelos de color HSL y YIQ para segmentar las regiones de interés,
de esta manera obtienen resultados de errores aceptables del 6.66% y 7.33% respectivamente (Mello,

et al., 2009) otros se enfocan en el uso de redes neuronales convolucionales para la contabilizacion de

huevecillos siendo mas rapido que otros modelos existentes como ResNet50 alcanzando precisiones del




92% (Miao, et al., 2022) asi mismo también existe software dedicado al conteo de huevecillos como lo
son MecVision (Krieshok & Torres Gutierrez, 2022), ICount (Gaburro, Duchemin, Paradkar,
Nahavandi, & Bhatti , 2016) y EggCountAl (Nouman Javed, 2023) que son los tres mas conocidos,
ambos basados en redes neuronales, capaces de contabilizar en imagenes micro y macro, se realizaron
pruebas en ambientes controlados obteniendo resultados favorables para EggCoutAl que esta basada
en una Mask RCNN demostrando una alta precision sin requerir supervision obteniendo una precision
del 98% en cuestion a imagenes micro y una precision del 96% para imagenes macro por el contrario
ICount obtuvo 81% y 82% respectivamente siendo asi MecVision el que obtuvo resultados menos
favorables siendo para la imdgenes micro una precision del 58% y para el caso de las macro iméagenes
obtuvo una precision del 68%.

Otras técnicas de inteligencia artificial también pueden ser empleadas para el conteo automatizado de
huevecillos, como la extraccion de caracteristicas morfoldgicas que desempefian un papel crucial en la
creacion de un dataset eficaz. Al basarse en la forma unica que poseen los huevecillos, es posible lograr
un conteo rapido y eficiente en los pellones recolectados de las ovitrampas. Este trabajo, presenta la
implementacion de una metodologia que utiliza técnicas de vision computacional para llevar a cabo esta
extraccion de caracteristicas mencionadas la cual es la fase inicial del proceso de deteccion y conteo.
La investigacion se lleva a cabo en el municipio de Acapulco de Juarez, Guerrero una region que ha
experimentado persistentes brotes de enfermedades transmitidas por mosquitos. Las condiciones
geograficas, climaticas y demograficas de Guerrero han contribuido significativamente a la propagacion
sostenida de estas enfermedades, creando un contexto critico que exige enfoques innovadores para la
gestion de la poblacion de Aedes aegypti. A pesar de los esfuerzos previos en la implementacion de
programas de control vectorial, la recoleccion manual de datos ha demostrado ser limitada en eficacia.
Esta investigacion aporta significativamente al proponer una solucién tecnologica que mejora la
exactitud de los datos recopilados y libera recursos humanos para tareas mas estratégicas.
METODOLOGIA

El objetivo del presente trabajo consiste en extraer las caracteristicas morfologicas en imagenes

digitales que contengan huevecillos del mosquito Aedes aegypti, las cuales seran: Area, Perimetro,

Diametro y Excentricidad, creando asi un conjunto de datos que posteriormente puede ser utilizado para




el entrenamiento de un algoritmo clasificador.
Las estapas desarrolladas para la extraccion de caracteristicas y crear el conjunto de datos se muestran
en la figura 2

Figura 2. Etapas para la extraccion de caracteristicas morfologicas de huevecillos de Aedes aegypti
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Las imagenes utilizadas en este estudio fueron proporcionadas por el personal del departamento de
control vectorial del sector salud. Se recopilaron 100 imagenes de pellones provenientes de ovitrampas
ubicadas en diversas colonias. Estos pellones contenian huevecillos de Aedes aegypti y fueron
fundamentales para la realizacion de las pruebas.

Preprocesamiento

Las imagenes fueron sometidas a un preprocesamiento con el objetivo de mejorar su calidad y facilitar
la identificacion de caracteristicas relevantes. Se implementaron algoritmos de redimensionamiento
para uniformar tamafos, eliminacién de ruido para mejorar la claridad visual, umbralizacion para
destacar elementos de interés, y erosion y dilatacion para resaltar los huevecillos sobre otras formas
presentes en la imagen. Es importante destacar que se aplico un enfoque especifico donde la imagen
fue erosionada inicialmente, seguida de una dilatacion, y luego se aplico nuevamente una operacion de
erosion. Este procedimiento especifico permitié resaltar ain mas los huevecillos presentes en la imagen.
Segmentacion

En la etapa de segmentacion, se delimito el area de interés, aislando unicamente los huevecillos de
Aedes aegypti del fondo y otros elementos presentes en la imagen. La caracteristica invariante conocida
como excentricidad fue utilizada como criterio de seleccion, dejando solo a aquellas formas con una
excentricidad mayor a 0.9. Esta caracteristica, junto con el area y perimetro, fue determinante en el
proceso de segmentacion. El resultado final consistio en una imagen donde solo se conservaban los
huevecillos de Aedes aegypti.

Extraccion de Caracteristicas

Las caracteristicas morfologicas distintivas de cada huevecillo segmentado fueron extraidas. Se




tomaron en cuenta cuatro caracteristicas fundamentales: Area, Perimetro, Diametro y Excentricidad.
Dada la observacion de que los huevecillos tienden a tener una forma eliptica, se optd por utilizar la
excentricidad como una medida clave. La excentricidad es una caracteristica invariante que proporciona
valores entre 0 y 1, donde 0 indica una forma circular y 1, una forma eliptica. En este contexto, la
excentricidad se revel6 como un indicador confiable de la elongacion de los huevecillos.

Creacion del Dataset

Finalmente, se procedio a la creacion del dataset, donde se incluyeron las cuatro caracteristicas extraidas
de cada huevecillo detectado en la imagen. Estos datos se organizaron en un archivo CSV, facilitando
su manejo y andlisis posterior. Este dataset generard la base para el entrenamiento y evaluacion de
modelos de clasificacion que permitirdn la deteccion automatizada de huevecillos de Aedes aegypti en
futuras imagenes.

RESULTADOS Y DISCUSION

La metodologia propuesta demostro ser efectiva en la identificacion automatizada de huevecillos de
Aedes aegypti, ofreciendo resultados precisos y consistentes. Durante el preprocesamiento, la
aplicacion secuencial de algoritmos a la imagen original (Figura 3), como redimensionamiento,
eliminacion de ruido, umbralizacion, erosion y dilatacion, resaltd los huevecillos en las imagenes,
destacando la importancia de un enfoque especifico de erosion y dilatacion para maximizar la

visibilidad como se puede apreciar en las figuras 4 y 5.

Figura 3. Imagen original previo al preprocesamiento
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Figura 4. Imagen erosionada y posteriormente dilatada
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La segmentacion basada en la excentricidad, con un umbral mayor a 0.9, permiti6 aislar eficazmente
los huevecillos, aprovechando su forma eliptica caracteristica. Las caracteristicas morfologicas (Area,
Perimetro, Diametro y Excentricidad) se revelaron como indicadores discriminativos, dejando una

imagen limpia donde solo se aprecian los huevecillos a los que se les extraeran las caracteristicas asi

como se muestra en la figura 6.

Figura 6. Imagen segmentada que muestra los huevecillos de Aedes aegypti




La creacion del dataset consolido estas caracteristicas, estableciendo un conjunto de datos eficaz para
el entrenamiento de algoritmos clasificadores. En la figura 7 se muestran algunos datos que conforman
el dataset, con las carateristicas extraidas de cada huevecillo presente en la imagen al guardarlos en un
csv pueden ser utilizados para entrenar un algoritmo como lo puede ser el algoritmo KNN.

Figura 7. Estructura de las caracteristicas extraidas recopiladas en un csv

Imagen,Area,Perimetro,Diametro,Excentricidad
Aedes_1.jpg,138.50,75.21,23.94,0.97
Aedes_1.jpg,115.50,51.70,16.46,0.96
Aedes_1.jpg,110.50,50.38,16.04,0.95
Aedes_1.jpg,109.50,47.90,15.25,0.94
Aedes_1.jpg,135.00,56.14,17.87,0.95
Aedes_1.jpg,118.00,47.11,15.00,0.91
Aedes_1.jpg,93.50,45.90,14.61,0.95
Aedes_1.jpg,131.50,57.56,18.32,0.96
Aedes_1.jpg,103.00,57.11,18.18,0.95

En contraste con enfoques basados en modelos de color o redes neuronales convolucionales, la atencion
en la excentricidad como caracteristica clave proporciona una mayor especificidad para la forma eliptica
de los huevecillos. Esta eleccion estratégica destaca la eficacia de utilizar técnicas tradicionales de
inteligencia artificial, resaltando como la atencion cuidadosa a ciertas caracteristicas morfologicas
puede ser igualmente eficiente y, en algunos casos, igual de precisa que enfoques mas complejos
basados en modelos de aprendizaje profundo. Ademas, esta metodologia no solo demuestra su eficacia
en términos de precision, sino que también se revela como mas eficiente en comparacion con el conteo
manual, ofreciendo una alternativa mas rapida y objetiva en la identificacion de huevecillos de Aedes
aegypti en imagenes digitales.

CONCLUSIONES

La metodologia desarrollada centrada en la extraccion de caracteristicas se demuestra como una
herramienta efectiva para la identificacion automatizada de huevecillos de Aedes aegypti en imagenes
digitales. Al tomar como caracteristica clave a la excentricidad, demuestra ser acertada, proporcionando
resultados gratificantes gracias a la forma eliptica distintiva de los huevecillos. También se destaca la

eficacia de las técnicas tradicionales de inteligencia artificial como lo fueron los filtro de Erosion y

dilatacion que resaltaban las formas de interés. La metodologia propuesta no solo ofrece una solucion




tecnologica para mejorar la precision en el conteo y deteccion, sino que también demuestra ser igual de

eficiente que enfoques mas complejos y el conteo manual.

En conclusion La metodologia propuesta no solo destaca la eficacia en la identificacion automatizada

de huevecillos de Aedes aegypti, sino también que la combinacion de técnicas de preprocesamiento,

segmentacion y extraccion de caracteristicas morfologicas ha demostrado ser precisas. Ademas no solo
aporta a la novedad cientifica, sino que también destaca la pertinencia de esta técnica en la gestion de
enfermedades transmitidas por mosquitos. La aplicacion practica de la metodologia en Acapulco de

Juarez, Guerrero, México, abre perspectivas teoricas y aplicaciones concretas para mejorar la eficacia

de los programas de control vectorial en regiones similares afectadas por la proliferacion de Aedes

aegypti.
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