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Resumen

Las enfermedades virales transmitidas por los vectores Aedes aegyptiy Aedes albopictus representan un desafio de salud
publica, causando miles de muertes anuales en la Region de las Américas. Esta revision analiza cdmo la interaccion
entre la temperatura y la altitud condiciona la distribucién de estos mosquitos, evaluando el riesgo potencial de su
establecimiento en zonas no endémicas de gran altura como Bogotd. Se realizd andlisis mediante la revision de 32
articulos cientificos publicados entre 2015 y 2026 en bases de datos como PubMed y Google Scholar, centrados en
factores ambientales y expansion altitudinal en Latinoamérica. Los resultados identifican a la temperatura como el
factor abidético predominante en los estudios, confirmando que los vectores han superado el limite de 1,200 m s. n. m.,
alcanzando registros de hasta 2,302 m s. n. m. en Colombia y 2,900 m s. n. m. en Bolivia. La discusién destaca que la
plasticidad adaptativa, sustentada en proteinas de choque térmico y mecanismos de resistencia embrionaria, permite la
supervivencia en ambientes antes considerados poco idéneos. Ademads, factores como el comportamiento endofilico y
las islas de calor urbanas favorecen el ciclo bioldgico de los mosquitos a pesar del frio. Se concluye que la expansion
altitudinal es un fenémeno en curso impulsado por el cambio climatico, estableciendo un riesgo plausible de
colonizacién en Bogota que demanda vigilancia entomoldgica y estrategias preventivas de salud publica.
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Abstract

Viral diseases transmitted by the Aedes aegypti and Aedes albopictus mosquitoes pose a public health challenge, causing
thousands of deaths annually in the Region of the Americas. This review analyzes how the interaction between
temperature and altitude influences the distribution of these mosquitoes, assessing the potential risk of their
establishment in high-altitude, non-endemic areas such as Bogota. The analysis was conducted by reviewing 32 scientific
articles published between 2015 and 2026 in databases such as PubMed and Google Scholar, focusing on environmental
factors and altitudinal expansion in Latin America. The results identify temperature as the predominant abiotic factor
in the studies, confirming that the vectors have surpassed the 1,200 m a.s.l. elevation limit, reaching records of up to 2,
302 m a.s.l. in Colombia and 2,900 m a.s.l. in Bolivia. The discussion highlights that adaptive plasticity, supported by heat
shock proteins and embryonic resistance mechanisms, enables survival in environments previously considered
unsuitable. Furthermore, factors such as endophilic behavior and urban heat islands favor the biological cycle of
mosquitoes despite the cold. It is concluded that altitudinal expansion is an ongoing phenomenon driven by climate
change, establishing a plausible risk of colonization in Bogotd that requires entomological surveillance and preventive
public health strategies.
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Introduccion

Los arbovirus son un conjunto de virus que estan implicados en el desarrollo de enfermedades transmitidas
por artrépodos hematofagos, especificamente por culicidos del orden de los Dipteros (1, 2, 3),
principalmente Aedes aegypti (L) y Aedes albopictus (S), considerados como los vectores primarios de
enfermedades como el dengue, fiebre amarilla urbana, zika y chikungunya, entre otras (4, 5, 6, 7, 8). Estas
enfermedades virales representan mas del 17% de las enfermedades infecciosas, causando alrededor de 700
000 muertes anualmente (9).

Segun el boletin epidemioldgico, en el 2024 se reportaron 13,539,341 casos de arbovirus en las Américas, de
los cuales 96,5 % correspondieron a dengue, 3,2 % a chikungunya y 0,3 % a Zika (10). Para 2025, se
notificaron 1,687,689 casos de dengue, con 8,808 casos graves y 2,207 muertes, ademas, 212 casos de fiebre
amarilla (85 fatales), 4,420 casos de zika (1 muerte) y 114,983 de chikungunya con 171 fallecimientos (11, 12,
13,14). En conjunto, se observa una reduccion considerable de casos en 2025 frente a 2024, especialmente en
el caso de dengue, que presenta un comportamiento hiperendémico con ciclos epidémicos cada 2 a 3 afios,
ademads de ser la arbovirosis mds frecuente en humanos (15, 16, 17). Latinoamérica se caracteriza por ser
una region predominantemente tropical (18), incluyendo d&reas hiperhumedas tropicales y zonas
subtropicales (19), manteniendo condiciones calidas y humedas favorables para la proliferacién de vectores
de importancia clinica. Colombia, en particular, presenta un clima ideal creando asi un escenario idéneo
para el establecimiento de Ae. aegypti y Ae. albopictus. Regiones de baja altitud, como Valle del Cauca
registran temperaturas entre 25 °C y 30 °C, rango éptimo para la supervivencia de ambas especies (20).

Esta variabilidad ambiental permite la coexistencia de una fauna culicidea considerable. Entre ellos, las
especies mas importantes a nivel de salud publica son: Aedes aegyptiy Aedes albopictus (principales vectores
arbovirosis), Haemagogus spp. y Sabethes spp. (vectores de la fiebre amarilla selvatica), Anopheles darlingi,
Anopheles nuneztovari y Anopheles albimanus (como vectores primarios de la malaria), entre otros (21, 22,
23).

En este sentido, aunque la informacién disponible es limitada, el estudio de los factores ambientales;
temperatura y altitud en relacién con la distribucién de los mosquitos, representa un aporte para generar
lineas de base que permitan comprender mejor su interaccion y con ello, contribuir al disefio de estrategias
efectivas de prevencién y control frente a Ae. aegyptiy Ae. albopictus. El objetivo de esta revision es analizar
el papel de la interaccién entre la temperatura y la altitud como factores ambientales clave que condicionan
la distribucién y la infestacion de Ae. aegyptiy Ae. albopictus en Colombia y Latinoamérica. Un aspecto clave
del estudio, serd determinar el riesgo potencial de que estas condiciones favorezcan su presencia en zonas
no endémicas, como en la ciudad de Bogota.

Dos siglos de expansion territorial de Aedes aegypti y Aedes albopictus en Colombia y el desafio de la altura

El mosquito Ae. aegypti es una especie nativa de Africa, migré al Nuevo Mundo durante el siglo XV a bordo de
los barcos que transportaban esclavos. Este mosquito llegd a Colombia por Cartagena y fue detectado en
1880 en Huila, en 1906 en Santander, y para 1949 ya se encontraba ampliamente distribuido. En la década de
1950 se implementd el Servicio de Erradicacién de la Malaria (SEM), un programa enfocado en la
eliminacidn del mosquito Anopheles spp. mediante fumigaciones a nivel nacional. Como efecto adicional de
este programa, se logré también la erradicacién de Ae. aegypti. Fue entonces cuando el pais permaneci6
libre del mosquito en 1951, a excepcién del municipio de Cucuta, lo que dificulté la labor y permitio
nuevamente la diseminacion del vector con el paso del tiempo. En 1997 el vector Ae. aegypti ya se
encontraba en 29 de los 32 departamentos de Colombia (24, 25). Por otro lado, Ae. albopictus es una especie
nativa del Sudeste Asiatico, su presencia en el nuevo mundo es mads reciente y ocurrié por el auge del
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comercio de neumaticos. Su presencia en Suramérica se reporté por primera vez en Brasil en 1986 y mas
tarde, en Colombia, en Leticia Amazonas en 1998 (26). Para el 2001 ya se habia registrado en Buenaventuray
en el 2007 en Cali (27, 28).

Ecologia de los mosquitos Aedes aegypti y Aedes albopictus

Los mosquitos Ae. aegypti y Ae. albopictus presentan una distribucién cosmopolita, favorecida por su baja
mortalidad en temperaturas de 20 °C a 27 °C (29). Esta capacidad estd asociada a su ectotermia, (la
temperatura corporal depende de la temperatura ambiental), la cual influye en la maduracion sexual y la
oviposicién (30). Ambas especies tienen actividad principalmente diurna (31, 32), regulada por su reloj
circadiano, el cual sincroniza la alimentacién con el ciclo luz—oscuridad. Se ha observado que sus picos de
picadura ocurren al inicio y al final del periodo de luz (33). En Latinoamérica, donde la luz solar es constante
durante el afio, estos mosquitos realizan la hematofagia durante el dia. Ademds, comparten nichos
ecologicos y compiten por criaderos, sin embargo, Ae. aegypti predomina en zonas urbanas, mientras Ae.
albopictus muestra mayor adaptabilidad, ocupando también entornos periurbanos y rurales (34).

Mecanismos de resistencia embrionaria

Estos mecanismos que presentan Ae. aegypti y Ae. albopictus se describen como: la Diapausa que se
considera como un evento genéticamente programado en respuesta a fluctuaciones térmicas estocésticas y
la Quiescencia: que se define como un retraso metabélico. Ambos mecanismos se han desarrollado con el
objetivo de retrasar la eclosién del huevo. Estos procesos, aparecen cuando el estadio de huevo se enfrenta a
condiciones adversas en el ambiente, como cambios en el fotoperiodo (35). Estos mecanismos respaldan, en
parte, su expansién a zonas templadas, aumentando el riesgo de transmisién de arbovirosis (36).

Plasticidad térmica y proteinas de choque térmico en Aedes spp.: fundamentos moleculares del potencial de
establecimiento en ambientes templados

La expansion de Ae. aegypti y Ae. albopictus a condiciones térmicas subdptimas se asocia a proteinas de
choque térmico (Hsp), que actian como chaperonas y son inducidas por variaciones de temperatura. Su
expresion es regulada por HSF, destacando Hsp70, Hsp90 y sHsp, siendo Hsp70 clave en la tolerancia térmica
en insectos (37). En Aedes spp., temperaturas de 35 °C a 40 °C aumentan la expresion de Hsp, especialmente
Hsp70, mejorando la supervivencia (38) y evidenciando plasticidad fisioldgica (39). También participan en
respuesta a bajas temperaturas, protegiendo células durante enfriamiento (37). En Ae. albopictus, junto a la
diapausa embrionaria, permiten sobrevivir incluso entre -1 °C y -22 °C (39, 40). La termotolerancia no
depende solo de la temperatura media, sino de su variabilidad y de la capacidad inducible de Hsp (41). En
conjunto, estas proteinas son clave en la adaptacién, supervivencia y expansion altitudinal de estos vectores.

Tradicionalmente, Bogotd se ha considerado fuera del rango de distribucidn de Ae. aegypti y/o Ae. albopictus
debido a su gran altura (2,625 m s. n. m.) y a sus temperaturas promedio (minimas de 5 °C y maximas de 20
°C), sin embargo, una carta de investigacion recientemente publicada en la revista Emerging Infectious
Diseases (CDC), reportd el hallazgo de larvas y una hembra adulta de Ae. aegypti en una terminal de
transporte de Bogotd entre diciembre de 2023 y enero de 2024 (42). Resulta importante mencionar que el
transporte intermunicipal, el comercio y la movilidad representan un medio de transporte de introduccién
pasiva de estadios inmaduros del mosquito (huevos y/o larvas) o adultos que son trasladados
accidentalmente a través de vehiculos o equipajes desde regiones endémicas hacia nuevos lugares (43).

Metodologia

Se realiz6 una revision bibliografica acerca de la influencia de factores ambientales (temperatura y altitud)
en la distribucion y el establecimiento de Ae. aegyptiy Ae. albopictus, asi como su contribucidn a la posible
expansion de estos vectores hacia Bogotd. Se establecieron criterios de inclusién de tal manera que fueran
estudios que abordaran factores ambientales asociados a la distribucidn, expansién y establecimiento de Ae
aegypti y/o Ae. albopictus, disefios experimentales o de modelamiento, asi como revisiones sistematicas.
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Investigaciones realizadas en Colombia u otros paises de Latinoamérica que hubiesen sido publicados entre
2015 y 2026, textos completos en inglés o espafiol y articulos publicados en revistas cientificas. Fueron
excluidos estudios fuera del &mbito geografico o temporal definido, documentos no sometidos a revisiéon por
pares, investigaciones centradas en otras especies de mosquitos o en aspectos clinicos sin relacién con los
mosquitos Ae. aegyptiy/o Ae. albopictus. La busqueda bibliografica se realizé mediante el uso de operadores
booleanos, y las cadenas de busqueda se adaptaron segun la base de datos consultada. Los términos mas
utilizados incluyeron: distribucién, expansidn, establecimiento, cambio climético, Colombia, Latinoamérica

infestacion, Aedes aegypti, Aedes albopictus, enfermedades transmitidas por vectores, distribucién
geografica, factores ambientales, temperatura y altitud, etc. Las busquedas se efectuaron en las bases de
datos Google Scholar, Europe PMC, PubMed, LILACS y ScienceDirect, a las cuales se accedio6 en distintos
momentos durante el afio 2025 hasta marzo del 2026. Finalmente, tras el proceso de seleccidn, se incluyeron
un total de 32 articulos para la revision (figura 1).

Registros identificados
(n=774) en: Google Scholar:
357, Europe PMC: 210,
PubMed: 179, LILACS: 13y
ScienceDirect: 15.

l

Eliminacién de duplicados
(n=12)

Total de registros tras
eliminacion de duplicados
(n=762)

Registros cribados por
titulo y resumen (n= 762)
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Figura 1. Resumen esquematico de los procedimientos adoptados en la revision de la literatura reportada.
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Resulta importante aclarar que se incluyo el estudio de Sudrez et al. (57) como excepcion al limite temporal
por su contenido histdrico y altitudinal, considerado como un antecedente clave para el enfoque de esta
revision.

Resultados

La temperatura fue el factor abidtico mds estudiado en relacion con su influencia sobre la dindmica
vectorial de Aedes spp., identificdndose un total de 17 articulos (53,1 %). Estos estudios provinieron
principalmente de Colombia (6), seguidos por estudios realizados a nivel Latinoamérica (2), Ecuador (2), el
Caribe (2), Brasil (1), Cuba (1), Paraguay (1) y dos andlisis a nivel global. En segundo lugar, los estudios que
abordaron de manera simultdnea la temperatura y altitud sumaron 4 articulos (12,5 %), todos ellos
realizados en Colombia. Le siguieron estudios enfocados unicamente en el cambio climatico, con 4 registros
(12,5 %) distribuidos en Ecuador, México, Colombia y un estudio a nivel global. Los trabajos centrados
Unicamente en altitud fueron 5 (15,6 %), dos desarrollados en Bolivia, dos en Colombia, y uno en Ecuador.
Finalmente, se identific6 un estudio que integré las tres variables (temperatura, altitud y cambio climdtico)
en Colombia (3,1 %), y otro que analiz6 temperatura y el cambio climdtico centrado en América del Sur (3,1
%).

En términos generales, Colombia concentré la mayor cantidad de investigaciones, ademds, resultd
interesante encontrar que tiene la mayor concentracién de estudios relacionados al enfoque de la revisién,
su clima tropical humedo y la amplia diversidad de pisos térmicos constituyen condiciones que favorecen el
establecimiento de los mosquitos (figura 2, figura 3). Es importante destacar que, en Latinoamérica existe un
notable interés en realizar estudios entomoldgicos y evaluar la presencia de ambas especies, esto se debe a
su amplia distribucién en el continente (figura 4). Finalmente, en el caso de Brasil, a pesar de ser el pais en
Latinoamérica que contiene la mayoria de los casos de enfermedades arbovirales (44), la mayoria de las
investigaciones se orientan hacia aspectos de biologia molecular asociada a genes de resistencia a
insecticidas, control vectorial, uso de ovitrampas, distribucién geografica y anélisis epidemioldgicos (sobre
todo relacionados a la epidemia de Zika en 2015).
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Figura 2. Representacién esquematica de los pisos térmicos de Colombia y su relacién con la distribucién altitudinal de Ae. aegypti en entornos
urbanos. El perfil vertical sefiala los pisos térmicos caracteristicos del pais: zona célida (1,000 m s. n. m.), zona templada 2,000 m s. n. m.), zona
fria (3,000 m s. n. m.) y zona glacial (>3,000 m s. n. m.). En la zona templada se observan criaderos artificiales asociados a Ae. aegypti , como latas
vacias y neumaticos, de igual forma, en la parte inferior de la figura (zona rural), se observan criaderos naturales asociados a Ae. albopictus y Ae.
aegypti, como cascaras de coco, bromelias y tallos de bambu. Se destaca la ubicacién de la ciudad de Bogota D. C.. a 2,625 m s. n. m.
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Figura 3. Representacion de los pisos térmicos de Colombia y su relacién con la distribucion altitudinal de Ae. albopictus en entornos rurales. El
perfil vertical ilustra los pisos térmicos caracteristicos del pais: zona calida (1,000 m s. n. m.), zona templada 2,000 m s. n. m.), zona fria (3,000 m s.
n. m.) y zona glacial (>3,000 m s. n. m.). Se destaca la ubicacion de la ciudad de Bogota D. C.. a 2,625 m's. n. m.
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Figura 4. Distribucion geografica de los registros de Ae. aegypti y Ae. albopictus en Latinoamérica, los puntos representan las zonas con
presencia confirmada de los vectores. Los marcadores en azul (@) corresponden a Ae. aegypti, los marcadores en rojo (@) a Ae. albopictus, y los
marcadores en morado (C) indican sitios donde ambas especies coexisten. En Brasil, es notable la coexistencia de ambas especies en zonas
costeras, lo que concuerda con estudios previos que documentan la simpatria de estos mosquitos (45, 46, 47). Se evidencia el tropismo por zonas
urbanas de Ae. aegypti. Es importante mencionar que esto se debe posiblemente al comportamiento antropofilico y endofilico (48, 49).

Ae. albopictus prefiere entornos rurales y de vegetacién densa. En Venezuela, se ha documentado en el
estado Bolivar (50) y por primera vez en Carabobo (51). En Argentina, se ha detectado en Misiones,
especialmente en Puerto Iguazu y zonas periurbanas con abundante vegetacion (52, 53). En México, su
expansion ha sido documentada desde 1988 en multiples estados, mientras que en Peru Ae. aegypti esta
ampliamente distribuido y Ae. albopictus aun es limitado. En Uruguay, Ae. aegypti se encuentra
principalmente en zonas fronterizas (54). En Colombia, entre 2007 y el primer semestre de 2023, Ae. aegypti
se encontraba en un 73,3 % de los municipios y Ae. albopictus en un 29,7 %. Persisten vacios de informacion
en zonas de gran altitud (>2,500 m s. n. m.) como el Sur de Chile y Argentina, debido a las bajas temperaturas
y barreras altitudinales (55).

Discusion

La revisiéon de la literatura sugiere que los factores ambientales, particularmente la temperatura,
desempefian un papel determinante en la dindmica de expansién de Ae. aegypti y Ae. albopictus. Diversos
estudios coinciden en que estos fendmenos climéticos influyen directamente en la biologia del vector, lo que
podria favorecer su establecimiento en altitudes mayores y en regiones con temperaturas previamente
consideradas poco idéneas para su desarrollo.

1. Fisiologia térmica y ciclo de vida

Como organismos ectotermos, la temperatura ambiental es un factor importante en la biologia de estos
mosquitos (20). En un estudio de dindmica ecoldgica en Colombia, los autores encontraron que la
temperatura idénea para el desarrollo de los mosquitos se encuentra entre los 26 °C y 30 °C, sefialando que
incrementos térmicos, elevan la densidad larvaria de Ae. aegypti (56). Esto coincide con lo hallado por
Martin et al. (57), quienes, mediante un modelo estadistico, reportaron una correlacién positiva entre
densidad larvaria y temperaturas de 25 °C a 30 °C. Adicionalmente, se ha documentado, que el éxito
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bioldgico estd mediado por variaciones climaéticas, ya que temperaturas ideales para el mosquito aceleran el
desarrollo larval y pupal (58). En un trabajo experimental realizado en Brasil se reportd que temperaturas
de 22 °C a 33 °C favorecen la supervivencia de hembras de Aedes spp. (59). Por su parte, Canizales et al. (60)
encontraron que, dentro del rango de 20 °C a 25 °C, las hembras de Aedes alcanzan una mayor longevidad,
aumentando la probabilidad de completar el Periodo de Incubacién Extrinseco (PEI) que se define como el
tiempo requerido para que un mosquito se vuelva infeccioso tras la ingesta de sangre infectada (61). Los
autores sefialan que temperaturas entre 19 °C y 29 °C permiten completar el ciclo de huevo a adulto en un
lapso de diez a diecisiete dias. En consonancia, Sanchez et al. (62) que un incremento de apenas 1 °C en la
temperatura aumento la infestacién por estos mosquitos en un 67 % y redujo el PEI hasta en siete dias. En
adicidn, se proyecta que para el afio 2100 la temperatura en la region Andina aumentara entre 1,5 °Cy 5,5 °C
(63), mientras que otros estudios sefialan que, hacia finales del siglo XXI, un incremento de hasta 2 °C podria
favorecer la dispersion de Aedes spp. (59). En este orden de ideas, multiples investigaciones en Sudamérica
han estimado que un aumento de sélo 1 °C puede elevar en un 40 % los casos de chikungunya, y que
temperaturas entre 28 °C y 37 °C aceleran la replicacién de los virus del dengue y el zika (64). Incluso, se ha
advertido que incrementos de 1 °C a 2 °C podrian traducirse en millones de casos adicionales de arbovirosis.

En Colombia, mediante un modelo bayesiano, investigadores encontraron que el riesgo relativo de infeccién
por dengue aumenta un 40 % a los 26 °C, pero desciende a partir de los 27,5 °C debido a los efectos nocivos del
calor sobre los huevos del vector (65). Por otra parte, andlisis de establecimiento del vector Ae. aegypti en
México advierten que aproximadamente el 80 % del territorio presenta condiciones similares a las del area
nativa del mosquito (66). No obstante, existen limites de tolerancia para ambas especies. Por medio de un
modelo climdtico global, se determind que el rango ideal de supervivencia para Ae. aegypti se situa entre los
18 °C a 37 °C, mientras que Ae. albopictus sobrevive a una temperatura minima de 6 °C, lo que refleja una
mayor tolerancia al frio (67). En concordancia con lo anterior, Britos et al. (68) reportan que Ae. albopictus se
desarrolla entre 10,4 °C y 29,7 °C gracias a los mecanismos de resistencia embrionaria, a diferencia de Ae.
aegypti, cuyo desarrollo ocurre entre 16 °Cy 34 °C.

Estudios recientes muestran que la temperatura influye en mecanismos moleculares y en la capacidad
vectorial de Aedes spp. A 20 °C se activan méas de 600 genes asociados a estrés, mientras que a 28 °C solo 172.
Ademads, a 28 °C aumenta la microbiota, especialmente S. marcescens, mientras que a 20 °C se mantiene
estable. El virus presenté mutaciones en ambas condiciones, lo que sugiere adaptacion ambiental, aunque la
transmisién se mantuvo en ambos rangos (69). La microbiota intestinal cumple un papel clave en la
infeccidn viral, facilitando su establecimiento y diseminacién hasta los ovarios del mosquito (70, 71, 72). En
este contexto, se plantea que podria actuar como un mecanismo compensatorio frente al estrés por frio en
escenarios de expansion altitudinal. Finalmente, los brotes de Zika se han asociado a “islas de calor” y
temperaturas cercanas a 26 °C (73).

2. Expansion altitudinal

En Colombia, tradicionalmente se consideraba que Ae. aegypti y Ae. albopictus requerian temperaturas de
22 °C a 25 °C y altitudes menores a 1,200 m s. n. m., sin embargo, el cambio climéatico ha favorecido su
expansion altitudinal, superando estos limites (figura 5, figura 6). En Sandona (Narifio), se reportaron ambas
especies a 1,848 m s. n. m. con temperaturas de 18 °C (74), y en el Cauca a 2,100 m s. n. m. (56). Uno de los
hallazgos mas relevantes se registr6 en Antioquia, con presencia de hasta 2,302 m s. n. m. y mosquitos
infectados con dengue serotipo 2 a 1,984 m s. n. m., lo que evidencia riesgo de transmisiéon en zonas
previamente consideradas no aptas (75). Este fenémeno también se ha observado en Ecuador y Bolivia (76),
en este ultimo, se han documentado registros de Ae. aegypti hasta 2,609 y 2,900 m s. n. m., entre los mds altos
en Latinoameérica (77, 78). Ademas, analisis en Arauca y Armenia evidencian un “gradiente térmico”, donde
la altitud modula la temperatura y, por tanto, la densidad vectorial (79).
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Figura 5. Expansion altitudinal de Ae. aegypti (Jl}) y Ae. albopictus ([ll) en Colombia a través del tiempo. Cada punto representa la altitud
maxima reportada para cada especie en diferentes afios, segun los registros documentados en la literatura. Se observa una tendencia
directamente proporcional con el paso de los afos, la altitud de los hallazgos ha aumentado progresivamente. Los primeros registros de Ae.
aegypti se limitaban a altitudes inferiores a 1,200 m s. n. m. (limite histérico). Destacan los registros de Ae. aegypti en Bello (2,302 m's. n. m.,,
2023-2024), en Cauca (2,100 m s. n. m., 2022) y Sandoné (1,848 m s. n. m., 2022). El marcador de Bogota a 2,625 m s. n. m ([ll) se ubica en una
altitud donde alin no se han confirmado registros de los vectores, pero que evidencia la proximidad a una posible superacién de sus limites
altitudinales establecidos.
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Figura 6. Grafico de dispersion de altitud-temperatura para los registros de Ae. aegypti (@) y Ae. albopictus (@) incluidos en la revisién. Cada
punto representa la presencia confirmada del vector, ubicada segun su altitud (m s. n. m.) y la temperatura media reportada. Se observa un
desplazamiento progresivo del nicho ecoldgico: registros mas recientes tienden a ubicarse en altitudes superiores al limite tradicional de 1,200 m
s. n. m., con temperaturas medias mas bajas. La zona sombreada y el punto gris (' )) representan la ciudad de Bogota D. C. a 2,625 m s. n. m. con
temperaturas entre 7 °C y 20 °C (temperaturas medias anuales), identificindose como una zona de riesgo para el establecimiento de los vectores
Ae. aegypti y Ae. albopictus.

Sudrez et al. (80) reportan la presencia de Ae. aegypti en el municipio de Oiba (Santander) a 1,414 m s. n. m.
con 24 °C, en Fusagasugd a 1,600 m s. n. m. con 21,1 °C, y en Mélaga a 2,200 m s. n. m. con 19 °C. Por su parte,
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Pejendino et al. (74) documentan a Ae. aegypti y Ae. albopictus en Sandond (Narifio) a 1,848 m s. n. m. con 18
°C. Mantilla et al. (2025) (56) registran a ambas especies en el departamento del Cauca a 2,100 m s. n. m., con
19 °C. Ruiz et al. (75) reportan a Ae. aegypti en Bello (Antioquia) a 2,302 m s. n. m. con 25 °C. Finalmente, en
Bolivia, Castillo et al. (77) encontraron presencia del vector a 2,609 m s. n. m., y Escalier et al. (78) a 2,900 m s.
n. m., lo que evidencia la progresiva expansion altitudinal de estos vectores.

3. El caso de Bogota: plasticidad y adaptacion

Pese a que Bogot4, por su altitud (2,640 m s. n. m.) y bajas temperaturas, se ha considerado tradicionalmente
libre de Aedes, un estudio reciente evalué la supervivencia de ejemplares recolectados en municipios
endémicos para dengue (Villeta y Yopal) al ser expuestos a las condiciones climaticas de la capital, con
registros térmicos de 15,3 °C (maxima) y 9,9 °C (minima). Aunque con ciertas limitaciones, los mosquitos
mantuvieron su fertilidad y lograron completar su ciclo biolégico. Se evidencié una respuesta adaptativa
positiva, lo que denota la plasticidad ecoldgica de los mosquitos (81). Britos et al. (68) afiade que el
comportamiento endofilico de Ae. aegypti (refugiarse dentro de viviendas) le permite usar la calefaccion
como proteccidn frente a temperaturas exteriores no aptas para su supervivencia.

4. Modelamiento de nicho ecolégico y proyecciones futuras

Diversos estudios hicieron uso de herramientas estadisticas y modelos, con el objetivo de estimar la
expansion de los vectores. Lalangui et al. (82) y Portilla et al. (83) identificaron la temperatura como la
variable mds influyente mediante un modelo de distribucién de especies (MaxEnt) bajo escenarios RCP 2.6, 4
5y 8.5 (escenarios climdticos) para los afios 2050 y 2070. En la misma linea, un estudio global recopil6 datos
de distribucion e incidencia del dengue en paises tropicales y subtropicales estim6 que, hacia el afio 2050, la
propagacion del mosquito aumentard en un 25% (84), mientras que Zavaleta et al. (85) proyectan un
incremento del 8% al 13% en el drea climaticamente adecuada para Aedes spp. durante el periodo 2061-
2080. Asimismo, investigaciones basadas en un modelo matematico de series temporales (tSIR) evidenciaron
que la fuerza de infeccidn presenta un pico a 24 °C y un valor minimo a 29 °C (86).

En Ecuador, los investigadores usaron un modelo de distribucién de especies basado en algoritmo genético
(Desktop GARP 1.1.3), indicaron que para el afio 2050, el cambio climético desplazaria los mosquitos hacia la
Cordillera de los Andes (87). Este hallazgo plantea un interrogante: ceste desplazamiento implica una
competencia por el nicho ecoldgico, en la que poblaciones mas resistentes provenientes de tierras bajas
migran hacia mayores altitudes, o corresponde a un proceso de adaptacién in situ de poblaciones ya
presentes en microclimas urbanos?. La evidencia sugiere que Ae. aegypti y Ae. albopictus poseen una
plasticidad ecoldgica que les permitiria responder a nuevas condiciones térmicas sin necesidad de migrar.
Finalmente, otros estudios proyectan que para el afio 2070, Ae. albopictus podria alcanzar los 3,200 m s. n. m.

advirtiendo a su vez sobre un "efecto dual”, en el cual, en el contexto del cambio climdatico, mientras el
mosquito coloniza nuevas alturas, las zonas actualmente iddneas para su establecimiento podrian volverse
demasiado céalidas, contribuyendo al desplazamiento del vector (Tabla 1) (88).

La mayor parte de la evidencia disponible sobre infestacién y factores ambientales proviene del sudeste
asiatico, con condiciones distintas a las de Bogotd, no obstante, las “islas de calor” urbanas en localidades
como Kennedy, Bosa y Ciudad Bolivar podrian generar microambientes favorables para estos vectores. A
pesar de que en Bogoté atiin no existen datos confirmados de la presencia del vector y considerando la falta
de vigilancia entomoldgica en la ciudad, actualmente no es posible afirmar de manera concluyente que Ae.
aegypti y/o Ae. albopictus se hayan establecido en la capital. No obstante, la evidencia recopilada en la
presente revision resalta el comportamiento antropofilico y endofilico, la plasticidad ecoldgica y la
capacidad de estos mosquitos para adaptarse a nuevas condiciones climdticas y a zonas que anteriormente
se consideraban no endémicas para su establecimiento. En conjunto, los resultados sustentan la hipétesis de
que el riesgo de establecimiento de Ae. aegyptiy Ae. albopictus en Bogotd es plausible y debe ser considerado
una prioridad en los programas de vigilancia y control vectorial.
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Tabla 1. Tabla resumen de los articulos incluidos en la revision.

AUTOR ARO PAlS DISENO METODO DE DETECCION HALLAZGOS PRINCIPALES
Suarez et al. 1981 Colombia. Descriptivo. Entomoldgico. Aedes spp. 2200 m s. n. m.
Fuentes et al. 2015. Colombia Analisis. Corematica. Gradiente térmico: mayor temperatura, mayor
densidad vectorial.
Pech et al. 2016, México. Establecimiento. Redes. Nicho de Ae. albopictus similar al nativo.
Dave et al. 2016. Latinoamérica. Experimental. Temp. y fotoperiodo. Clima modula el ciclo de vida.
Ruiz et al. 2016. Colombia. Vigilancia. Ovitrampas. Ae. aegyptia2302ms. n. m.
Castillo et al. 2018. Baolivia. Vigilancia. Criaderos. Ae. aegyptia 2,609 ms. n. m.
Harris et al. 2019. Latino Predictivo. Estadistico. Zika ligado a temperaturas de 26 °C.
america.
Lippi et al. 2019. Ecuador. Nicho. Datos de vigilancia larval. Cambio climatico desplaza la distribucion
Portilla et al. 2020. Colombia. Distribucion. Registros. Altitud y temperatura influyen en la
distribucion.
Vargas et al. 2020, Colombia. Experimental. Recoleccion manual de larvas y Desarrollo ovarico en Bogota.
pupas.
Echeverry et al. 2021. Colombia. Distribucion. Recopilacion de datos. Ae. albopictus colonizara los 3,200 m s. n. m.
Marin et al. 2021, Ecuador. Estadistico. Larvitrampas. Relacidén entre la temperatura y la densidad
larvaria.
Sanchez et al. 2022, Colombia. Revision. Bases de datos. Aumento de 5,5 °C en 2100.
Britos et al. 2022 Paraguay. Experimental. Owitrampas. Ae. albopictus aumentard su distribucion un
50%.
Sanchez et al. 2022, Colombia Experimental. Muodelo. Baja mortalidad entre 20°C - 27° C.
Pejendino et al. 2022 Colombia. Deseriptivo. Recoleccion manual de larvas y Alta capacidad adaptativa.
pupas.
Sanchez et al. 2022. Cuba. Descriptivo. Datos de dengue. Temperatura acelera el metabolismo.
Canizales et al. 2023, Colombia. Deseriptivo. Aspiradores. Cambio climatico favorece la distribucion.
Laporta et al. 2023. A nivel global. Experimental. Vector Map. Rango éptimo entre 18 °C y 37 °C para Ae.
acgVpti.
Bellone et al. 2023. A mivel global. Experimental. Multi-omica. Adaptacion a 20 °C y 28 °C.
Ortega et al. 2024, Colombia. Experimental. Bayesiano. Temperatura aumenta el riesgo de dengue.
Osmond et al. 2024, El Canbe. Revision. Analisis climatico. Temperatura asociada al dengue.
Douglas et al. 2024, El Caribe. Revision. Sistemitica. Temperatura asociada al dengue en un 40,7 %.
Granados et al. 2025. Colombia. Ecoldgico. Recoleccion manual de larvas y Temperaturas entre 26 °C y 30 *C incrementan
pupas. la densidad larvaria.
Marinho et al. 2025. Brasil. Experimental Ovitrampas. Temperaturas entre 22 °C y 33 °C favorecen la
longevidad.
Abbasi. 2025. A mivel global. Modelo. Software. El aumento de la temperatura se correlaciona
con la expansion del habitat del mosquito.
Mantilla et al. 2025. Colombia. Experimental Aspiradores. Presencia a 2,100 m s. n. m.
Lalangui et al. 2025. Ecuador. Distribucion. Recoleccion de datos y uso de La temperatura fue uno de los factores mas
software. asociados a la infeccion por arbovirus.
Mora et al. 2025, Ecuador. Experimental Vigilancia. Muevos registros altitudinales.
Herrera el at. 2025, Suramérica. Revision. Climdtico. Temperaturas de 28-37 °C aceleran la
replicacion viral.
Zavaleta et al. 2025. Colombia. Narrativa. Climitico. Aumento de la temperatura favorece la
reproduccion.
Escalier et al. 2025, Bolivia. Descriptivo Ovitrampas y larvitrampas. Ae. aegyptia 2,900 ms. n. m.
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Conclusion

La evidencia indica que la expansion altitudinal de Ae. aegyptiy Ae. albopictus en Colombia y Latinoamérica es un
proceso en curso, fundamentado en una interaccién entre factores ambientales y mecanismos fisiolégicos de los
mosquitos, la literatura sugiere que estas especies estdn colonizando nichos ecoldgicos previamente
considerados poco idéneos para su establecimiento y supervivencia. En Bogotd, aunque la altitud y la
temperatura han sido barreras naturales, existe un riesgo potencial de colonizacion. Desde la salud publica, esto
representa una alerta que requiere fortalecer la vigilancia entomoldgica, integrar variables climéticas, promover
estrategias educativas y preparar la red hospitalaria ante posibles brotes. Se recomienda abordar este riesgo
como una hipdtesis de vigilancia, integrando monitoreo entomoldgico ademas de impulsar estudios con
ovitrampas en zonas vulnerables y de alta movilidad. Para la academia, se recomienda iniciar estudios de
vigilancia con ovitrampas en localidades como Sumapaz, Usme y Ciudad Bolivar, asi como en puntos de alto flujo
de personas, entre ellos el Terminal de Transportes del Sur y Corabastos.

Limitaciones

Esta revision se basa exclusivamente en fuentes secundarias publicadas, por lo que los resultados dependen
de la disponibilidad y calidad metodolégica de los estudios incluidos.
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