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Translated from English version into Chinese by Xueli Zheng

Mod@isation de la saisonnalitéde la distribution du Aedes albopictus en Chine basésur la compatibilitédu climat
et de I'environnement

Xueli Zheng, Daibin Zhong, Yulan He, Guofa Zhou

Ré&umeé

Contexte: le moustique Aedes albopictus fait partie des espéses de moustiques trés invasives et est un vecteur majeur de
nombreux agents pathogénes viraux. En Chine, de nombreuses épidémies ré&entes de dengue ont &é&causéss uniquement
par ce vecteur. Afin d'&re mieux préparéen cas d'&idénies et afin de surveiller les populations de vecteurs pour contr&er
la maladie, il est essentiel de cartographier la distribution potentielle du Aedes albopictus. Le climat est un facteur
déerminant de la répartition de lI'espéee. Malgrédes éudes de terrain indiquant des variations saisonniéres de la population,
trés peu de travaux de modélisation ont été réalisés dans le but d'analyser I’influence des conditions environnementales sur
la saisonnalitédu Ae. albopictus. Le but de cette &ude est de construire un modée prélictif basésur les observations, les
données climatiques et environnementales disponibles ainsi que des méthodes d’apprentissage automatique pour prédire la
distribution saisonniée potentielle du Ae. albopictus in China.

Méhodes: nous avons collecté en Chine des données de surveillance complées et actualisés, en particulier des
enregistrements de la marge de distribution nord du Ae. albopictus. Tous les enregistrements ont &é&affecté& ades moyennes
de donné&s climatiques along terme (1970-2000) basées sur le WorldClim 2.0. Des modées d'arbres de régression
d'apprentissage automatique ahaute réolution ont &édéveloppé& al'aide d'une mé&hode de validation croisée par 10 afin
de prédlire les aires de distribution saisonniées (ou mensuelles) potentielles du Ae. albopictus en Chine en fonction des
conditions environnementales. Les modéles ont &éé&valué al'aide de la sensibilité de la spe&ificité de la pr&ision et de
I'aire sous courbe (ASC). Les donné&s du WorldClim 2.0 et des zones climat-environnement ont é&é&utilisées pour créer
des surfaces de prédiction de la conductivitéenvironnementale (probabilité. Les probabilités pré&lites ont &&généées en
fonction de la moyenne des 10 modéles.

Ré&ultats: entre 1998 et 2017, Ae. albopictus a &é&observédans 200 des 242 localité éudiéess. De plus, au moins 15 des
nouveaux sites d'occurrence du Ae. albopictus se situaient en dehors des aires potentielles pré&lites al'aide de modées. La
preeision moyenne &ait de 98,4% (intervalle : 97,1 &99,5%) et I'ASC moyenne de 99,1% (intervalle : 95,6 299,9%). La



répartition pre&visionnelle du Ae. albopictus en hiver (dé&embre & férier) dait limitée a une petite région
subtropicale/tropicale de la Chine. Ae. albopictus ne devait &re pré&ent dans le nord de la Chine que pendant la courte
saison estivale (géné&alement de juin aseptembre). Les zones de répartition prévisionnelles en &épeuvent atteindre le
nord-est de la Chine limitrophe de la Russie et la partie est du plateau Qinghai-Tibet, dans le sud-ouest de la Chine. Ae.
albopictus pourrait rester actif en octobre et en novembre dans les régions en expansion du centre et du sud de la Chine.
Conclusions: Les conditions climatiques et environnementales sont des facteurs clés influant sur la distribution saisonniére
du Ae. albopictus en Chine. Cette étude montre que les zones susceptibles d’héberger de fagon saisonniére Ae. Albopictus
peuvent atteindre le nord-est de la Chine et le versant est du plateau Qinghai-Tibet. Nos réultats pré&entent de nouvelles
preuves et suggerent I'extension des activités de surveillance systénatique de la population de vecteurs et la ré&aluation
reguliére du potentiel de risque éidénique.
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MopeaupoBanue ce3onnocru pacnpocrpanenust Aedes albopictus B Kurae Ha ocHOBe KJIMMATHYECKOH W

IKO0JOTrHYEeCKO npueMJIeMoCTH

Croanu UxoH (Xueli Zheng), Haiiounp Yxyn (Daibin Zhong), FOiinans X» (Yulan He), T'oda Ysxoy (Guofa Zhou)

Pedepar

O6mue ceenennsi: Aedes albopictus — 3To BRICOKOMHBA3UBHBI BHJ KOMapOB H OCHOBHOM MEPEHOCYMK MHOTOUHCICHHBIX
BUPYCHBIX MAaTOreHOB. BO3HMKHOBEHHWE MHOTMX HEJAaBHUX BCIBIIIEK JIMXOpaaku jaeHre B Kwurtae o00yciioBieHO
HCKJTIOUUTENLHO STHM MEPEHOCYMKOoM. KapTupoBaHue MOTEHIUMABHBIX apeaoB pacipocTpanenus Ae. albopictus nmeer
peliaroliee 3Ha4eHue /s 00eCreueHns! TOTOBHOCTH K SITUIEMHSIM U MOHUTOPHHTA TTOMYJISILNI IEPEHOCUUKOB HHPEKIUH
B 1eJIsIX OOpBOBI ¢ HUMU. KitMar siBisieTcs Kiro4eBbIM (haKTOpOM, BIMSIOIIMM Ha pacrnpocTpaHeHue Bujaa. Hecmotps Ha
Ppe3yAbTaThl MOJIEBBIX UCCIIEOBAHMU, YKa3bIBAIOIIMX HA CE30HHBIE KOJIEOaHUs YUCIIEHHOCTH MOMYIISIMHU, OBLIO TPOBEJECHO
HEJI0CTATOYHO paboT MO MOJIETMPOBAHHIO JIJIsl AHAJIN3A BIMSHHUS KJIMMAaTHIECKUX YCIOBUH Ha ce30HHOCTH Ae. albopictus.
Llenbio JAHHOTO MCCIIEOBaHUS SIBJSIETCS] TOCTPOCHUE MOJIENHN MTPOTHO3MPOBAHHUS HA OCHOBE MMEIOLIMXCSl HAOIIONEHHH,
KJIMMaTHYECKUX M OSKOJIOTHYECKUX JaHHBIX M METOIOB MAIIMHHOTO OOYYEeHHWs JUIS IMPOTHO3UPOBAHHS BO3MOXKHOTO
ce3onHoro pacrnpenenenus Ae. albopictus B Kurae.

Metoabl: Msl cobpanu oOmupHBIE AaHHBIE HaOmioneHMH B KuTae, B 9acTHOCTH 3alHMCH C CEBEPHOHM I'paHUIIBI
pacupoctpanenuss Ae. albopictus. Bcem 3amucsm ObuiM TPHCBOEHBI cpemHue monrocpounsie (1970-2000 rr)
KJIMMaTuueckue JanHble, ocHoBanHble Ha WorldClim 2.0. Mojenu perpecCHOHHOTrO JiepeBa MalllHHHOTO 00y4YeHust ObLIn
pa3paboraHbl ¢ UCIOIb30BaHHEM 10-KpaTHOTO METO/a MEePeKPEeCTHOW BalMJALWU JJISl MPOTHO3UPOBAHHS BO3MOXKHOTO
CE30HHOTO (WJIM MECSIYHOTO) pactpeneseHus Ae. albopictus B Kurtae ¢ BbICOKHM pa3zpelieHreM B 3aBUCUMOCTH OT YCJIOBUH
OKpyXaromei cpeapl. Mojenu OIEHMBAJIUCh C HCIOJb30BaHUEM YYBCTBHTEIHHOCTH, CHEIM(PUIHOCTH, TOYHOCTH W
miomaau mon kpusoit (ITI1K). Tanasie WorldClim 2.0 ¥ kIMMaTHYECKU-DKOIOTHYECKUX 30H OBUIH HCIIOIB30BaHBI ISt
MOJyYeHHs] NOBEPXHOCTEH MPOrHO3MPOBAHUS MPOBOAMMOCTH (BEPOSTHOCTH) OKpyKawomiei cpeabl. [IporHozupyemble
BEPOSTHOCTH OBUIM MOIYYEHBI HA OCHOBE CPEAHMX 3HadeHHuH 1o 10 Momemsam.

Pesyabrarel: B nepuon ¢ 1998 o 2017 rr. Ae. albopictus naGironanu B 200 u3 242 06ciieJOBaHHBIX HACEJIEHHBIX ITyHKTOB.

Kpome Toro, mo Menbimeit Mepe 15 HOBBIX obmacteii obutanus Ae. albopictus mexar 3a mpemenaMu MOTEHITHATBHBIX
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JIMana3oHoOB, KOTOpble OBUIM IPEACKa3aHbl C HCIIOJIb30BAaHHEM paHEe IMOCTPOSHHBIX Mopeined. CpemHsst TOYHOCTb
cocraBwia 98,4% (mmanazon: 97,1-99,5%), a cpemusist IIIIK - 99,1% (muamaszon: 95,6-99,9%). IIporHo3zupyemoe
pacnpoctpanenue Ae. albopictus 3umoit (mekabpb-(peBpanb) OrpaHHYMBANOCH HEOOJBIIOW CYyOTPONMUYECKOH U
Tponuueckoii 30Ho# Kutas, mpu atom nosisnenune Ae. albopictus 8 cesepaom Kurae mporHo3upoBanoch TOIBKO B KOPOTKHIA
JeTHUH ce30H (0OBIYHO B WIOHE-ceHTOpe). [IporHosumpyemsblie paiioHBI PacIpOCTpaHEHHsS B JIETHHH IIEPHUOJ MOTYT
OXBaTHIBAaTh CEBEPO-BOCTOUHYIO YacTh Kuras, rpannyantyto ¢ Poccueili u BoctouHoit yacteio L{unxaii-Tuberckoro Haropbst
Ha foro-3amaae Kutas. Ae. albopictus MoryT mposiBisiTE aKTHBHOCTH B OOLIMPHBIX pailOHaxX OT IeHTpa 10 tora Kutas B
OKTSIOpe U HOsIOpE.

BriBoasl: Kimmarnyeckue M 3KOJOTHUECKUE YCIIOBHS SIBIISIFOTCS KIIFOYEBBIMU (DAaKTOpaMHM, BIMSIOIIMMH Ha CE30HHOC
pacnpoctpanenue Ae. albopictus B Kurae. PaiioHbl, B KOTOpPBIX O MPOTHO3aM JaHHOTO HMCCJICAOBAHUS MOTCHIHAIBHO
MoryT obutath Ae. albopictus ce3oHHO, MOTyT OXBaTHTh CEBEPO-BOCTOUHBIA KuTas W BOCTOUHOBINA CKioH I[uHxaii-
Tuberckoro Haropbs. [TomydeHHbBIE HAMU PE3Y/IBTATHI TO3BOJIIOT TOJYYUTh HOBBIE JJAHHBIE U TIPEIIONIAraloT paclIupeHue
JIeSITEIBHOCTH 110 CHCTEMAaTH4eCKOMY MOHHTOPUHTY TOIMYJISALUY IEPEHOCUUKOB U PETYIIIPHYIO IOBTOPHYIO OLIEHKY YPOBHS

SMUAEMHNYCCKOIO pUCKa.
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Construccién basada en la adecuacién clima-medio ambiente de modelos de estacionalidad para la distribucién del
Aedes albopictus en China

Xueli Zheng, Daibin Zhong, Yulan He, Guofa Zhou

Resumen

Antecedentes: El Aedes albopictuses una especie de mosquito altamente invasiva y un importante portador de numerosos
patdgenos virales. Muchos brotes recientes de dengue en China han sido causados Cnicamente por este portador. Hacer un
trazado de los m&genes de distribucién potencial del Ae. albopictus es crucial para poder hacer frente a las epidemias y
vigilar a las poblaciones portadoras para el control de enfermedades. El clima es un factor clave que influye en la
distribucicn de la especie. A pesar de los estudios de campo que indican variaciones estacionales de poblacién, no se ha
trabajado mucho en construir modelos para analizar cémo las condiciones del medio ambiente influyen en la estacionalidad
del Ae. albopictus. El prop&ito de este estudio es construir un modelo predictivo basado en las observaciones disponibles,
los datos climé&icos y medioambientales y los méodos de aprendizaje autom&tico, para predecir la potencial distribucién
estacional del Ae. albopictus en China.

Metodolog B: Recopilamos datos exhaustivos y actualizados de seguimiento en China, en particular registros sobre el
margen de distribucién del Ae. albopictus en el norte. Atodos los registros se les asignaron las medias de datos clim&icos
a largo plazo (1970-2000) en funcicn del WorldClim 2.0. Se desarrollaron modelos de &bol de regresién por medio de un
método de validacidn cruzada de 10 iteraciones para predecir los rangos potenciales de distribucién estacional (o mensual)
del Ae. albopictus en China, en alta resolucidn y segtn las condiciones del medio ambiente. Se evaluaron los modelos
teniendo en cuenta la percepcidn, especificidad, precisicn y el &ea bajo la curva (AUC). Se utilizaron el WorldClim 2.0y
datos de zonas climd&icas y medioambientales para generar superficies de prediccicn de favorabilidad (probabilidad)
medioambiental. Se generaron probabilidades predictivas segtn la media de los diez modelos.
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Resultados: Entre 1998 y 2017, el Ae. albopictus fue observado en 200 de las 242 localidades investigadas. Al menos 15
de las nuevas ubicaciones donde esta presente el Ae. albopictus se encuentran fuera de los magenes potenciales
pronosticados anteriormente utilizando los modelos. La precisiéy media fue de 98,4 % (rango: 97,1-99,5 %), y la media
fue de 99,1 % (rango: 95,6-99,9 %). La distribucicn predictiva del Ae. albopictus en invierno (diciembre-febrero) se
limitda una pequera zona de China, y se pronosticOque el Ae. albopictus se encontrar & en el norte de China solo durante
la corta estacicn veraniega (habitualmente junio-septiembre). Las &eas de distribucién predictiva en verano pueden
alcanzar el nordeste de China en la frontera con Rusia y la parte oriental de la meseta de Qinghai-T et en el sudoeste de
China. El Ae. albopictus podr B permanecer activo en &eas expansivas entre el centro y el sur de China en octubre y
noviembre.

Conclusiones: Las condiciones climé&icas y medioambientales son factores clave que influyen en la distribucién estacional
del Ae. albopictus en China. Las &eas en las que se prevéque pueda encontrarse estacionalmente el Ae. albopictus en el
presente estudio alcanzan la China del nordeste y la ladera este de la meseta de Qinghai-T bet. Nuestros resultados
presentan nuevas pruebas y sugieren la expansicn de las actividades sisteméiicas de control de la poblaciéh de portadores
y la realizacién frecuente de nuevas evaluaciones del potencial de un riesgo epidénico.
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