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Resumen: El cambio climdtico es un calentamiento global, consecuencia de la
produccién de gases de efecto invernadero y produce un exceso de calor en las
capas inferiores de la atmosfera. Estos cambios en el clima pueden ocasionar
alteraciones en los ciclos de vida de varias especies como los mosquitos de Aedes
aegypti, considerado un vector importante de transmisién de enfermedades.
El objetivo de este trabajo fue realizar una bisqueda sistematica de articulos
referentes a la posible relacién entre el cambio climético y la aparicion del riesgo
de transmisién de la fiebre de dengue por Ae. aegypti y su adaptacién a las
condiciones ambientales locales. Para ello se realiz6 una busqueda sistematica
en tres bases de datos diferentes: Scopus, Google Scholar y CICCO (Springer link,
Scielo, DOAJ) Se tuvieron en cuenta 3 preguntas clave de los cuales derivaron las
palabras clave de buiisqueda y sentencias logicas. Se obtuvo un flujograma donde
se aprecia como el nimero de btisqueda se redujo de 651 a 27 articulos cientificos.
Factores como la urbanizacién, la falta de servicios basico y variaciones en la
temperatura, humedad ambiental y precipitaciones pueden aumentar el riesgo
de epidemias a nivel global ya que varios insectos y en especial el Ae. Aegypti
cambian para adaptarse a las condiciones ambientales locales.

Palabras clave: cambio climatico, epidemias, riesgo epidemiolégico, variables
ambientales, Aedes aegypti.
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Abstract: Climate change is global warming, a consequence of the production
of greenhouse gases and produces excess heat in the lower layers of the
atmosphere. These changesinthe climate canlead toalterationsin thelife cycles
of several species such as Ae. aegypti mosquitoes, considered an important
disease transmission vector. The objective of this work was to carry out a brief
systematic search of articles related to the possible relationship between
climate change and the appearance of the risk of transmission of dengue fever
by Ae. aegypti and its adaptation to local environmental conditions. For this, a
systematic search was carried out in three different databases: Scopus, Google
Scholar and CICCO (Springer link, Scielo, DOA]). Three key questions were
taken from which the search keywords and logical sentences were derived. A
flowchart was obtained showing how the search number was reduced from
651 to 27 cientific articles. Factors such as urbanization, lack of basic services,
and variations in temperature, environmental humidity, and precipitation can
increase the risk of epidemics at a global level, since various insects, especially
Ae. aegypti change to adapt to local environmental conditions.

Keywords: climate change, epidemics, epidemiological risk, environmental
variables, Aedes aegypti.

1. INTRODUCCION

El dengue, el zika y chikungunya son enfermedades vectoriales transmitidas
y causadas por el mosquito Aedes aegypti y representan un gran impacto
para la salud publica. Ademas, la variabilidad del clima desempefia un
papel importante en la dindmica de transmisién de estas enfermedades
mencionadas y otras enfermedades transmisibles por vectores. Hay una
robusta evidencia de que el cambio climatico tiene relacién con la aparicién
de brotes de enfermedades™

Las condiciones climaticas y la dindmica de transmisiéon de enfermedades
arbovirales estdn interrelacionadas y a medida que acumulamos mayor
conocimiento e informacién sobre los parametros meteorolégicos, observamos
el impacto del cambio climatico, que puede y debe mitigarse. Durante los
dltimos 50 anos, los patrones de enfermedades arbovirales emergentes han
cambiado de manera significativa, donde se evidencian aumentos importantes
en el nimero de casos y un aumento en la cearga de la enfermedad®. Varias
condiciones climaticas como nubosidad, temperatura ambiental, punto de
rocioy precipitaciones muestran cierta relaciéon con el surgimiento de casos
de dengue y también variaciones en los estadios larvarios de Ae. aegypti.
Si analizamos las interacciones complejas entre el clima y la incidencia del
dengue se proporcionaria facilmente, una adecuada implementaciéon de
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sistema de vigilancia que pueda brindar informaciones valederas que apoyen
la toma de decisiones en cuanto a la prediccién y al control del vector de
dengue®,

Debido a la problematica que representa el impacto del cambio climéatico con
relacion al comportamiento del Ae. aegypti, el objetivo de este trabajo fue
realizar una breve busqueda sistematica de articulos relacionados a la posible
relacién entre el cambio climatico y la aparicion del riesgo de transmisién
de la fiebre de dengue por Ae. aegypti y su adaptacién a las condiciones
ambientales locales.

2. MATERIALES Y METODO

Esta revision se realiz6 utilizando el método PRISMA®. Se centr6 en un
conjunto de 27 documentos revisados por pares y comunicaciones nacionales
directamente relevantes a cambio climatico y Aedes aegypti y sus riesgos
epidemioldgicos. Para identificar este conjunto de articulos, las elecciones y las
combinaciones de palabras clave fueron en base a 3 preguntas de investigacion:

1- ;El cambio climatico es un factor determinante para la aparicién y aumento
de enfermedades transmitidas por Aedes aegypti?

2. ¢(Las variables ambientales asociadas al cambio climatico aumentan el
riesgo epidemiolégico en una poblacién?

3. ¢(Las variables ambientales asociadas al cambio climatico modifican la
morfogeometria de algunos vectores como el Aedes aegypti?

La busqueda de literatura y seleccién de material para la presente revision se
centro6 en tres bases de datos para la biisqueda: Google Scholar, Scopus y CICCO.
Los elementos se conservaron para su inclusién en éste conjunto basico si:

1. Sereferian directamente a alguna de las preguntas de investigacion.

2. Se brindaban alguna otra informacién que lleve a contestar las
preguntas de investigacion.

3. Se trataban de publicaciones de revistas cientificas, articulos
cientificos completos, relativamente recientes (desde 2000 y luego
una precisién posterior desde 2012 al 2021).

4. Comunicaciones nacionales que ayuden a responder las preguntas
de investigacién.

5. Estudios que muestren asociaciones y/o correlaciones entre las
variables planteadas.
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Los criterios de exclusién fueron basicamente articulos publicados antes del
2000y documentos sin mencién del afio de publicacién; ademas, se eliminaron
los articulos repetidos.

Se utilizaron las siguientes sentencias légicas de busqueda:

1. “climate change” and epidemics (espafiol e inglés)

2. “climate change” and “epidemiological risk” (espafiol e inglés)
3. “Aedes aegypti” and morpho biometric (espafiol e inglés)

4. “climate change” and epidemics and Aedes aegypti.

5. “Association of climate change with Aedes” (espafiol e inglés)

En la Figura 1 se muestra el algoritmo aplicado para la selecciéon de los
articulos propuestos en esta revision. Cabe mencionar que las publicaciones
de Consoli y De Oliveira, 1994, WHO, 2019 y Sorper, 1967 no fueron incluidas
entre los seleccionados, sino que dan apoyo a la descripcién basica del vector
y fueron identificados como base para la elaboracién de la revisién.

3. RESULTADOS

Se utilizaron tres articulos para la introducciéon. Ademas 24 articulos para
responder a las preguntas de investigacién planteadas en esta revisién y la
discusién de los mismos (Tabla 1).

3.1. Arbovirus y Aedes aegypti

El mosquito vector de varias enfermedades, el Ae. aegypti, proviene
originalmente del viejo mundo, probablemente de la regién de Etiopia, ya que
fue descripto originalmente en Egipto. Acompafié al hombre en su migracién
por el mundo y se establecié donde los cambios provocados por él propiciaron
su proliferacion, es considerado cosmopolita, habitando regiones tropicales
y subtropicales. A consecuencia de la distribucién pasiva del hombre, esta
especie tiene a menudo distribucién geografica discontinua, por lo tanto, esta
presente en regiones donde se la transporté y donde encontré condiciones
favorables para reproducirse y prosperar. Se encuentran en zonas de alta
concentracién humana y raramente en ambientes semisilvestres, donde la
poblacién humana es mas escasa. Fue introducido en Brasil durante el periodo
colonial en la época de trafico de esclavos®. Ya en 1967, Soper®, hablaba
sobre la distribucién de estos insectos y como practicamente todos los puertos
maritimos de las zonas tropicales y templadas del mundo, han sido visitadas
repetidamente por el Ae. aegypti. Ademds, menciona que los ferrocarriles han
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sido otro de los protagonistas en la distribucién de Ae. aegypti, lejos de las
costas y puertos donde se ha encontrado al vector solo en los alrededores de

los ferrocarriles.

Se eliminaron los

resimenes de
congresos, tesis de
grado y postgrado,
articulos no abiertos,
citas, articulos
repetidos v que no
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.
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Figura 1. Flujo de la revisidn sistematica del alcance y razones para la inclusién.
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3.2. (El cambio climatico es un factor determinante para la aparicion y
aumento de enfermedades transmitidas por Aedes aegypti?

Las enfermedades virales que son generalmente transmitidas por artrépodos
hematéfagos, son enfermedades febriles y agudas que se dispersan en regiones
tropicales y subtropicales, donde por lo menos 2500 millones de personas viven
en areas de alto riesgo; por lo que son realmente un problema par salud ptblica®.

En la actualidad y desde hace algunos afios, el mosquito Ae. aegypti es
considerado uno de los problemas que impacta severamente a la salud publica
debido a su papel transmisor y a que se lo considera el mosquito que mas
depende del ambiente urbano. El habitat donde se desarrolla esta intimamente
relacionado con las condiciones domiciliarias y peri domiciliarias que ofrece
el modo de vida de las poblaciones humanas; por eso es considerado un
mosquito doméstico urbano y periurbano y su distribucién se incrementa
gracias al aumento de sitios propicios para la puesta de huevos y desarrollo
de etapas inmaduras®.

Por su parte, la OMS describe al dengue de la siguiente manera:

“El dengue es una infeccién viral transmitida por mosquitos. La infeccién
causa una enfermedad similar a la gripe y, en ocasiones, se convierte en una
complicaciéon potencialmente mortal llamada dengue grave. La incidencia
global del dengue ha crecido dramaticamente en las ultimas décadas. Cerca
de la mitad de la poblacién mundial estd ahora en riesgo. El dengue grave es
una de las principales causas de enfermedad grave y muerte entre los nifios
en algunos paises asiaticos y latinoamericanos. No existe un tratamiento
especifico para el dengue / dengue grave, pero la deteccién temprana y el
acceso a la atenciéon médica adecuada reducen las tasas de mortalidad por
debajo del 1%. La prevencién y el control dependen de medidas efectivas de
control de vectores”®.

Segin Lépez y Molina; el clima produce un impacto sobre una gran parte
de artrépodos, mencionan que es muy probable que el efecto del cambio
climatico sobre las enfermedades transmitidas por artrépodos se evidenciara
al variarse los limites de temperatura, ya que la capacidad vectorial varia
significativamente en torno a los 30° y 32 °La variacién estacional

La variacion estacional e interanual en la incidencia de enfermedades son
mas notables para las enfermedades transmitidas por artrépodos, ya que los
reservorios de vectores son muy susceptibles a los cambios de temporada®.
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Tabla 1. Articulos cientificos incluidos segun la pregunta de investigacion
planteada y su posterior discusion

¢;Las variables
ambientales
asociadas al cambio
climatico modifican
la morfogeometria de

¢El cambio climatico es
un factor determinante
para la aparicién
aumento de enfermedades

¢;Las variables ambientales
asociadas al cambio
climatico aumentan el
riesgo epidemioldgico en

transmitidas por Aedes

aegypti?

una poblacién?

algunos vectores como el

Aedes aegypti?

Beserra, E. Freitas,

Azil AH, Lon
SA, Ritchie SA,
Williams CR: The

E. De Souza, J. Anoopkumar A. &
Fernandes, C. Aneesh E. A critical d%v_e{(_)pngenlt Off
& Santos, K. o assessment of - prree-eifl lgﬁzeogefl ?Jre o
Ciclo de vida de =) mosquito control g P vect(?r Contmlg —
Aedes Stegomyia Q and the influence < astudv of Aedes N
aegygti (Diptera, of climate change e ti);bun dance
Culici aef) en aguas on mosquito-borne anéyt?leteorolo ical
con diferentes disease epidemics. variables in N(%rth
caracteristicas.
Queensland,
Australia
Cazorla,
D. Diferenciacion
Dash, A.; Rajesh, Dash, A.; Rajesh, morfométrica
B.; Temmy, S.; B.; Temmy, S.; multivariante entre
& Mourya, D. %) & Mourya, D. ) hembras de dos N
Emerging and o Emerging and o especies cripticas S
re-emerging N re-emerging N de Lutzomyia N
arboviral diseases in arboviral diseases in subgénero
Southeast Asia Southeast Asia Helcocyrtomyia
(Diptera:
Psychodidae)
Jirakanjanakit, N.;
Hel ] L%ﬁmingsawl?t,s.;
) . elmersson, J.; ongrungkiat,
GOSUII%E;,;CX{OH&%?S’ Rocklov, J.;Seweb, S.; Apiwathnasorn
- Impacto de M.; Brannstromd.; C.; Singhaniyom,
c?)g}g;of;éltg)raetslc(;)n 3 A. Climate change N S.; Bellec, C.; y S
}l,as enfermedades < may enable Aedes S  Dujardi, J. Influence
emergentes por aegypti infestation of larval density
art%ovirusp in major European or food variation
: cities by 2100. on the geometry of
the wing of Aedes
(Stegomyia) aegypti.
]Iirakanjanakit, Igl.; ][i‘rakanjanakit, lgl.;
eemingsawat,S.; eemingsawat,S.; . .
Thongrungkiat, Thongrungkiat, RLO aerrzlbliogé{\{[rgggﬁb
S.; Apiwathnasorn S.; Apiwathnasorn " en Espaiia
C.; Singhaniyom, ~ C.; Singhaniyom, ~ f p d dy "
S.; Bellec, C.; y =) S.; Bellec, C.; y =) en ferm-e ades =
Dujardi, J. Influence &  Dujardj, J. Influence lga‘?;g?;fég N
of larval density of larval density t itid
or food variation or food variation riﬁ;gl :) daosspor
on the geometry of on the geometry of RoeIc)iores y

the wing of Aedes
(Stegomyia) aegypti.

the wing of Aedes
(Stegomyia) aegypti.

Britos M. Implicancia del cambio climatico en la aparicion del riesgo de transmision de dengue por Aedes
aegyptiy su adaptacion a las condiciones ambientales locales. Una revision sistematica

126



Rev. Soc. cient. Parag. jun 2022;27(1):120-127

Lopez, R & Molina,
R. Cambio Climatico
en Espafiay
enfermedades
infecciosas y
Parasitarias
transmitidas por
Artropodos'y
Roedores

2005

Lépez, R & Molina,
R. Cambio Climatico
en Espafiay
enfermedades
infecciosas y
Parasitarias
transmitidas por
Artropodos'y
Roedores

2005

Robert, M. A,
Stewart-Ibarra, A.
M., & Estallo, E. L

Climate change and
viral emergence:
evidence from

Aedes-borne

arboviruses

2020

Marquez Benitez
Y, Monroy Cortés
K], Martinez
Montenegro EG,
Pefia Garcia VH,
Monroy Diaz AL.
Influencia de
la temperatura
ambiental en el
mosquito Aedes s(}glf
y la transmisién de
virus del dengue

2019

Marquez Benitez
Y, Monroy Cortés
K], Martinez
Montenegro EG,
Pefia Garcia VH,
Monroy Diaz AL.
Influencia de
la temperatura
ambiental en el
mosquito Aedes s;);l)
y la transmisién de
virus del dengue

2019

Wilk-da-Silva R, de
Souza Leal Diniz
MMC, Marrelli MT,
Wilke ABB. Wing
morphometric
variability in Aedes
aegypti (Diptera:
Culicidae) from
different urban built
environments

2018

Robert, M. A,
Stewart-Ibarra, A.
M., & Estallo, E. L

Climate change and
viral emergence:
evidence from

Aedes-borne

arboviruses

2020

Ochoa, S.; Chacon,
K.; Rivera, B,

y Sanchez.
Enfermedades
transmitidas por
vectores y cambio
climatico.

2017

Chaiphongpachara,
T, Juijayen, N.
Chansukh,

. Analisis de
la geometria
del ala (%eDAedes
aegypti (Diptera,

ulicidae)r,) un
vector del virus

del dengue,

de multiples

ubicaciones
geograficas de

Samut Songkhram,
Tailandia

2018

Sandoval, Miguel.
Arbovirosis
febriles agudas:
Ecoepidemiologia y
iagnostico.

2019

Wilk-da-Silva R, de
Souza Leal Diniz
MMC, Marrelli MT,
Wilke ABB. Wing
morphometric
variability in Aedes
aegypti (Diptera:
Culicidae) from
different urban built
environments

2018

Ayorinde, A.; Oboh,
B.; and Otubanjo O.
Differentiation of
some populations
of Aedes aegypti
(Diptera: Culicidae)
in three areas
of Lagos State,
Nigeria, using wing
morphometry

2016

Villamizar, A
Carvajal, L. 2012.
Influencia de los

cambios climatico
en la definicion del
sexo en el Aedes
aegyptiy su impacto
en las epidemias de
dengue

2012

Zamora-Ramirez,
M. G., Latournerie-
Cerino, M. E,,
Sanchez-Lopez, A.
R., Gonzalez-Ramos,
I. A, & Bustamante-
Montes, L. P.. El
impacto del cambio
climatico en la
prevalencia del
Dengue en México

2021

Alto BW, Lounibos
LP, Mores CN,
Reiskind MH. Larval
competition alters
susceptibility
of adult Aedes
mosquitoes to
dengue infection

2007

Britos M. Implicancia del cambio climatico en la aparicion del riesgo de transmision de dengue por Aedes
aegyptiy su adaptacion a las condiciones ambientales locales. Una revision sistematica

127



Rev. Soc. cient. Parag. jun 2022;27(1):120-127

Reinhold, J. M.,

p Lowe R,
é‘zafgﬁglr’lgérRe” Gasparrini A, Van
’ Meerbeeck C]J,
C. Effects of the o Lioni CA Mahon R ©
environmental = onlinear and =
At%mperature_ on d N delayed impacts of N
Ae (fs ael%ypt} an climate on dengue
Ien(?ssqzilitggls(-:tallls risk in Barbados: A
review modelling study
Mweya CN,
Zamora-Ramirez, Kimera SI, Stanley G,
M. G., Latournerie- Misinzo G,
Cerino, M. E,, boera LEG. Climate
Sanchez-Lopez, A. Change Influences
R, Gonzalez-Ramos, — otential ©
I. A., & Bustamante- S Distribution of o
Montes, L. El N Infected Aedes N
impacto del cambio aegypti Co-
climatico en la Occurrence with
prevalencia del Dengue Epidemics
Dengue en México Risk Areas in
Tanzania.
galindo, M.gz
: ontreras, C.
Ch‘?ﬁl’ ]-CI 5‘ Pl;%l{ J('i Geomedicina y la
2 X, & Yue BT tecnologia espacial
Jia, X., ue, x. & D~ aplicada al caso ©
Climate change S e los vectores py
and epidemics in N en salud humana. N
Chinese history: COLECCION SALUD
muti-scalar HUMANA Vigilancia
ySIS. sindrémica y alerta
epidemioldgica
Palaniyandi, M.
Effects of dail
weather on Aedes
genus (Culicidae: =
Diptera) arthropod ~
mosquito vectors Q

profusion and
dengue epidemics
transmission: A
systematic review.

Britos M. Implicancia del cambio climatico en la aparicion del riesgo de transmision de dengue por Aedes
aegyptiy su adaptacion a las condiciones ambientales locales. Una revision sistematica

128



Rev. Soc. cient. Parag. jun 2022;27(1):120-127

En el trabajo que lleva por nombre “Emerging and re-emerging arboviral
diseases in Southeast Asia” se menciona y se da hincapié en que los artrépodos
dependen del clima, que el clima es un factor especifico para causar epidemias,
y ademas el efecto del clima en la alteracién de los ciclos naturales esta bien
documentado, el cambio climatico desempefia un rol principal en la dindmica
de transmision de las enfermedades transmitidas por artropodos®?.

El cambio climatico provoca aumentos en las temperaturas globales y
patrones de precipitacion, estos contribuyen a la expansién de enfermedades
transmitidas por insectos especialmente por mosquitos, dado el aumento
indirecto de criaderos que se originan después de las lluvias y en muchos
casos la aceleracion de los ciclos de vida de los mosquitos, contribuyendo a su
vez a la dispersion de éstos?2131410),

Segun Villamizar y colaboradortes, no se descarta que exista una estrecha
correlacién entre el aumento de la temperatura ambiental y el patrén
de comportamiento de epidemias. Demostraron que en condiciones de
laboratorio, a una temperatura de 28°C se favorece el desarollo de las
hembras®®.

3.3. ;Las variables ambientales asociadas al cambio climatico aumentan
el riesgo epidemiolégico en una poblacién?

El vector Ae. aegypti posee una rapida tasa de desarrollo y alta supervivencia
mencionada por Marquez, et al.*® estos demostraron que tanto la tasa de
desarrollo y la supervivencia pueden variar en respuesta factores biéticos y
abidticos del ambiente. Entre estos factores se resalta la temperatura, ésta
variable puede desempefiar una cuantiosa influencia en la capacidad vectorial,
al impactar en la dindmica de la poblacién del mosquito y en el ciclo biolégico.

Asimismo, Lopez Molina mencionan que la temperatura es el factor méas
critico ya que de él depende la densidad vectorial y la capacidad vectorial, o
sea, aumenta o disminuye la supervivencia del vector, cambia la vulnerabilidad
de dicho vector a los patdégenos, variando su periodo de incubacién y su
patrén de transmisién estacional. Al aumentar la temperatura del agua,
se reduce el tiempo de maduracién de las larvas de estos mosquitos y en
consecuencia aumenta el nimero de crias. Ademas, minimiza el paso de huevo
a imago (adulto) reduciéndose el tamafio de las etapas inmaduras (larvas) y
obteniéndose adultos en un tiempo mads corto pero estos adultos son mas
pequefios y por lo general las hembras tienen que alimentarse con sangre
mas veces para llegar a poner huevos, o sea, aumenta la tasa de inoculacién.
Estos autores mencionan también que el tiempo que tarda el artropodo desde
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que se infecta, hasta llegar a ser transmisor guarda relacién directa con la
temperatura ambiental, cuando la temperatura aumenta, el periodo que tarda
en convertirse en un mosquito capaz de transmitir la enfermedad, es menor;
con lo cual aumentaria el riesgo epidemiolégico en una poblacién.

Dash y sus colaboradores mencionan que, con el gradual incremento de las
temperaturas de la superficie conjuntamente con el crecimiento desbordado
de los espacios urbanos implica el aumento de la vulnerabilidad global y el
comercio, representando un riesgo para las poblaciones ya que los arbovirus
continuaran emergiendo en sitios nuevos. La evaluacion e identificacién de
riesgos y las acciones de preparacién ante brotes son de suma importancia ya
que la vigilancia evidencia dénde ha aparecido la enfermedad y dejan huellas
sobre como el agente infeccioso puede diseminarse en la naturaleza®?.

Ochoa y sus colaboradores en su trabajo “Enfermedades transmitidas por
vectores y Cambio climatico” *® mencionan que varios grupos de investigacion
por todo el mundo, han generado modelos predictivos para evidenciar la
redistribucion e incidencia de las enfermedades transmitidas por vectores,
asf como las poblaciones en riesgo. Y tratan de demostrar la relacién directa
entre el cambio climatico, la falta de servicios basicos en las areas urbanas y
las enfermedades transmitidas por vectores.

Varios autores coinciden en que la urbanizacién y el desarrollo econémico
mundial son otros factores importante que aumentan el riesgo epidemiolégico
y el patrén de transmisiéon de enfermedades transmitidas por mosquitos ya
que aumenta la densidad de hospederos humanos susceptibles y vulnerables
al vector, que viven en condiciones de higiene escaso en los paises pobres,
aumentando de esta manera la tasa de transmisién, pero teniendo el mismo
numero de vectores**1”:18), Asi también si se reporta aumento en la pluviosidad
aumenta el nimero de criaderos®?.

El cambio climatico favorece que Ae. aegypti infeste nuevas localidades. En
consecuencia, permite que los arbovirus que transmite el mosquito, por
ejemplo, el dengue, el chikungunya, el zika y 1a fiebre amarilla, emerjan en areas
previamente no infectadas. Mediante la utilizacién de un modelo matematico
basado en procesos empiricos, se estudié la viabilidad de infestacién de Ae.
aegypti, evaluando el potencial de éste insecto para establecerse en Europa
durante el siglo XXI mediante la simulacién de cinco modelos climaticos sobre
la base de los datos establecidos del escenario global de cambio climatico. Los
resultados indicaron que bajas emisiones de carbono producirian minimos
cambios en la situacion actual durante todo el siglo XXI, en contraste en un
futuro con alto contenido de carbono, una gran parte del sur de Europa corre
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el riesgo de ser invadida por Ae. Aegypti*?.

3.4. ;Las variables ambientales asociadas al cambio climatico modifican
la morfogeometria de algunos vectores como el Aedes aegypti?

Por su parte, la morfometria es una herramienta que permite indagar sobre
la potencial diversidad de las especies, ha permitido describir diferencias
morfolégicas de poblaciones de insectos de importancia médica provenientes
de diferentes regiones®?. En el caso de Ae. aegypti hasido utilizada para evaluar
através del estudio de alas y otras partes del cuerpo, como las condiciones del
ambiente pueden ocasionar cambios en la morfologia del vector®217,

Varias poblaciones locales de mosquitos pueden cambiar, para lograr
adaptarse mejor a las condiciones ambientales locales . Jirakanjanakit 2007
y sus colaboradores en su trabajo “Influence of larval density or food variation
on the geometry of the wing of Aedes (Stegomyia) aegypti” demostraron que
las condiciones del habitat local provocan cambios en la morfologia del vector.
Tomando como variables la densidad larvaria y la calidad del alimento junto
con la temperatura y que estd relacionado intimamente con su capacidad
vectorial, mencionan que el tamafio y el peso de los mosquitos puede decirnos
algo acerca de su capacidad como vector, demostrando que existe variacién
métrica de Ae. aegypti entre las poblaciones naturales. Ademds, mencionan
que los cambios inducidos por el medio ambiente afectan principalmente el
tamafio del insecto y que estos cambios son predecibles®?,

Varios parametros meteoroldgicos pueden determinar la frecuencia de
arbovirus, de hecho, estos factores pueden alterar el metabolismo, la
ovoposicién de las hembras del mosquito y el tamafio corporal alterando su
morfologia®Y. A su vez Lépez y Molina®® mencionan que se producen adultos
mas pequefios con mayor capacidad de ingesta al aumentar la temperatura
del agua donde se crian estos vectores.

5. ANALISIS Y DISCUSION

La mayoria de los autores sefialan que varias poblaciones locales de
mosquitos pueden cambiar, para lograr adaptarse mejor a las condiciones
ambientales locales ***712, Uno de los factores abiéticos mas importantes es la
temperatura ambiental, del cual depende la vida de los insectos. Los mosquitos
como el Ae. aegypti han podido asi colonizar varios tipos de habitats, las
predicciones indican que el cambio climatico afectard la distribucién de
estos mosquitos®?, Los mismos autores mencionan en una revision que se ha
encontrado diferentes resultados en cuanto a la sobrevivencia del Ae. aegypti
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dependiendo de la zona de origen de estas poblaciones y que tolerantes son
al frio y calor, indicando que el tiempo de desarrollo desde la eclosién de la
primera larva hasta la emergencia del imago fue menor a mayor temperatura
y que presentan correlaciones con la densidad y disponibilidad de recursos.

Asuvez,Zamoray colaboradores® mencionan que silatemperaturaambiental
promedio, se aleja de la temperatura promedio dptima para el desarrollo
larvario del Ae. aegypti (aproximadamente a 29°C), se produce un aumento
en el rango de temperatura diurna incrementando la capacidad reproductiva
y vectorial, aunque los mismos autores estan de acuerdo en que la interaccion
entre las fluctuaciones de temperatura y la capacidad vectorial son aiin mas
complejas y depende del grado de variacidn diaria de temperatura modificada
por el cambio climatico en el planeta.

Segun el estudio “Climate change and epidemics in Chinese history: A multi-
scalar analysis” se demostré que existe correlaciéon entre el clima y las
epidemias en china en varios sitios geograficos, los brotes se relacionaban
negativamente con la temperatura, mencionando ademas que la fuerza de
correlacion de ambas variables, se reduce en niveles geograficos mas bajos 29,

Palaniyandi, menciona que elaumento o disminucién delos mosquitos vectores
y epidemias de dengue se deben alos factores climaticos como la temperatura,
la humedad relativa y las precipitaciones, alegan que los mosquitos obtienen
un ambiente propicio para su longevidad y supervivencia, asi como para la
incubacién del virus entre temperaturas mayores a 21°C y menores o iguales
a 34°C, ademas mencionan que la humedad relativa optima se encuentra
entre 70 y 90%. Estos factores estan correlacionados significativamente con
la abundancia de mosquitos y las epidemias de dengue ?>.

Lowe y colaboradores®?® utilizaron modelos no lineales y un modelo mixto
jerarquico para inferir el riesgo de brotes de dengue y comprender la
asociacion exposicion-retraso-respuesta entre el riesgo relativo del dengue y
los indicadores climaticos clave. Demostraron que las condiciones de sequia
seguidos de periodos de lluvias intensas, brindan un ambiente éptimo para la
aparicién de brotes de dengue ya que las condiciones de sequia demostraron
asociaciones positivas con el aumento de brotes para periodos largos y las
lluvias intensas se asociaban negativamente al aumento de riesgo en periodos
cortos.

Asi mismo Mweya y colaboradores®” utilizaron modelos de nichos ecoldgicos
con 19 variables bioclimaticas y predicciones de cambio climatico para
predecir el riesgo de epidemias y generar mapas de riesgo de distribucién
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de Ae. aegypti infectados en Tanzania, demostraron que 12 de esas variables
contribuyeron significativamente al modelo resaltando a las precipitaciones
en el mes mas seco y la amplitud diurna media para el escenario climatico
actual y para el escenario climatico del 2050 las variables que contribuyeron
significativamente al modelo fueron las precipitaciones en el mes mas seco y
el rango diurno medio.

Ayorinde y colaboradores describieron en su trabajo “Differentiation of
some populations of Ae. aegypti (Diptera: Culicidae) in three areas of Lagos
State, Nigeria, using wing morphometry”?® que la diversidad poblacional de
mosquitos es uno de los problemas mas importantes medicamente hablando;
es asi que utilizaron la morfometria de las alas, para identificar la variacion de
especies entre algunas poblaciones de Ae. aegypti en tres areas del estado de
Lagos en Nigeria. Identificaron tres grupos de Ae. aegypti, y las diferencias en
las longitudes de las alas y los puntos de observacién en las venas de arrastre
sugieren una posible divergencia morfolégica entre las poblaciones. Desde
el punto de vista fisiolégico una controversia se ha planteado en cuanto a la
capacidad vectorial de los mosquitos segin el tamafio. Altoetal 2007 menciona
que aquellos insectos que son mas pequefios pueden transmitir mas porque
requieren sucesivos repastos sanguineos, pudiendo transmitir el virus a mas
individuos®”; sin embargo, Chaiphongpachara y colaboradores®® atribuyen
mayor capacidad a aquellas hembras de mayor tamafio, por tener una mayor
longevidad en el ambiente y por ende mayor tiempo para transmitir al virus.

En marzo de 2018 en la Republica del Paraguay la Secretaria del ambiente,
SEAM (hoy llamado Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible, MADES)
declar6 contingencia ambiental por 90 dias con el fin de adoptar medidas
necesarias por todos los sectores a modo de evitar el aumento de los casos de
dengue, pero los esfuerzos talvez no bastaron o no fueron los suficientes ya
que segun informes periodisticos de periédicos nacionales, a pesar de que se
redujo el nimero de enfermos por arbovirus, en el primer semestre del 2019
ya se reportaron 65.000 casos de dengue®V. Teniendo en cuenta el historial
de Paraguay con las epidemias de dengue, el reconocimiento del riesgo a nivel
oficial es fundamental.

Para Galindo®? el acceso a la informacidn, la educacién y la comunicacion
tendran el papel fundamental en el control del dengue, zika y chikungunya.
Asi, en palabras del autor, la vigilancia epidemiol6gica no solo enfrenta el
reto de la notificacién del riesgo en tiempo real, sino de un nuevo paradigma
interdisciplinario que incluya la innovacién tecnolégica, fundamental para
ganar terreno al vector que presenta una importante valencia ecoldgica. Se
utilizaron 12 articulos para redactar la discusién.
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Existen numerosas brechas en el conocimiento en cuanto a esta compleja
relacion que se establece entre esta especie y las variables bioclimaticas, lo
cual abre y da luz para futuros estudios cuyo objetivo sea predecir los cambios
en la distribucién, abundancia y variaciones fenotipicas de varias especies de
artréopodos y en especial del Ae. aegypti bajo diferentes escenarios de cambio
climatico. Para ello es de suma importancia determinar caracteristicas de las
poblaciones vectoriales y los factores determinantes que permiten la aparicién
de arbovirosis. Con el fin de evitar su dispersién se requiere de estrategias
innovadoras que permitan establecer medidas preventivas basadas en el
conocimiento de vectores y las condiciones del entorno donde se mueven.

5. CONCLUSION

En la presente revision se analiz6 la influencia del cambio climatico sobre
el vector Ae. aegypti, se determind que las condiciones ambientales pueden
influir en la biologia del vector y que el efecto del cambio climatico puede
desempefiar un rol importante en la dindmica de transmisién. Factores como
la urbanizacién, la falta de servicios basico y variaciones en la temperatura y
humedad ambiental y precipitaciones pueden aumentar el riesgo de epidemias
a nivel global. Para adaptarse mejor a las condiciones ambientales locales, los
mosquitos de diferentes sitios pueden cambiar su morfologia corporal y alar,
estos pueden ser detectables con la herramienta de la morfometria clasica y
lineal.
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