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Resumen

El cambio climatico provoca variaciones principalmente en el clima y las
precipitaciones; trae repercusiones para todo tipo de vida, afecta los
ecosistemas y cambia el comportamiento de muchas especies. Asi mismo,
afecta el ciclo de vida de vectores de importancia epidemioldgica, influye en
la distribucion de enfermedades infecciosas, y afecta el comportamiento de
hospederos intermediarios. Paises que se encuentran en el Trépico poseen
enfermedades de gran importancia en la salud publica, ya que son transmitidas
principalmente por vectores, entre ellos, los mosquitos Aedes aegypti y Aedes
albopictus, de gran importancia mundial, presentes en Colombia y responsables
de transmitir enfermedades arbovirales como el dengue, el chikungunya vy el
zika. El cambio climatico afecta el tiempo de vida del mosquito, la alimentacidn
de la hembra, la distribucién geografica, la distancia de vuelo, el ciclo de
vida del virus, etcétera; por lo tanto, es importante conocer las condiciones
climaticas que favorecen o no la presencia de este vector en el pais, y conocer
los posibles escenarios futuros que este cambio climatico puede ejercer y
asi prevenir brotes o epidemias de estas enfermedades. Para ello, se llevo a
cabo una revisidon sistematica de la literatura, mediante criterios de inclusiény
busqueda de articulos de revision, originales de investigacién, libros, circulares
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de informacion y reportes epidemiolégicos en las bases de datos PubMed-
NCBI, Scopus, Elsevier, Oxford, Google Academics, entre otras.

Palabras claves: cambio climatico, temperatura, distribucién geografica,
Aedes aegypti, Aedes albopictus, arbovirus.

Abstract

Climate change causeschangesmainlyinclimateandrainfall, hasrepercussions
for all types of life, affects ecosystems, and changes the behavior of many
species; Likewise, it affects the life cycle of vectors of epidemiological
importance, influences the distribution of infectious diseases, and affects
the behavior of intermediate hosts. Countries that are in the Tropics have
diseases of greatimportancein public health since they are transmitted mainly
by vectors, including the Aedes aegypti and Aedes albopictus mosquitoes,
which are vectors of great global importance and are found in Colombia,
and they are responsible for transmitting arboviral diseases such as dengue,
chikungunya, and Zika, with dengue being the arboviral disease with the
greatest impact in the country. Climate change affects the lifespan of the
mosquito, the feeding behavior of the female, the geographical distribution,
the flight distance, the life cycle of the virus, and so on; therefore, it is
important to know the climatic conditions that favor or not the presence of
this vector in the country and to know the possible future scenarios that this
climate change may exert and thus prevent outbreaks or epidemics of these
diseases in the future. For this, a systematic literature review was carried
out, meeting the proposed inclusion criteria by searching for review articles,
research articles, books, information circulars, and epidemiological reports
in the PubMed-NCBI, Scopus, Elsevier databases, Oxford, Google Academics,
among others.

Keywords: climate change, temperature, geographical distribution, Aedes
aegypti, Aedes albopictus, arbovirus.
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Introduccion

El cambio climatico ha intervenido
en el ciclo de vida de organismos que
producen enfermedades tropicales des-
atendidas, influye en los parasitos, los
vectores y en los hospederos zoono-
ticos; parte de la premisa que los aero
soles de efecto invernadero producidos
en la industria, la ganaderia, el aumento
del consumo de recursos, el aumento de
viajes y comercio, etc., han incrementa-
do la temperatura global de la superfi-
cie, lo que tendra repercusion en el ciclo
del agua y los ciclos biogeoquimicos (1).
El aumento de la temperatura ha produ-
cido el derretimiento del hielo en el pla-
neta, ha incrementado el nivel del mar
y su temperatura ha aumentado, por lo
que ha afectado el ciclo del agua; en las
regiones tropicales y subtropicales del
planeta, ha disminuido la humedad y ha
aumentado la evaporacién, asi mismo,
el clima y la temperatura influyen en en
fermedades de caracter infeccioso (2);
por lo que tiene un impacto en la salud
publica por el aumento en la distribu-
cion de vectores (3). Aedes aegyptiy Ae-
des albopictus son vectores de gran im-
portancia, ya que son los responsables
de transmitir enfermedades arbovirales
a nivel mundial como Dengue, Zika, Chi-
kungunya, entre otras, y su distribucidon
ha venido cambiando tanto por el clima
como por el movimiento humano (4), lo
que representa un problema actual y po-
tencialmente a futuro principalmente en
paises tropicales como Colombia, don-

de el cambio climatico afectara y modi-
ficara la distribucion geografica de estos
vectores y se espera que sea la zona An-
dina la mas afectada por el incremento
de la temperatura y la precipitacién, lo
que podria dar lugar a un incremento
de estos vectores y sus enfermedades
(2, 5), sin embargo, la expectativa en el
territorio colombiano es una disminu-
cion geografica de la distribucién de es
tos vectores en los departamentos mas
afectados en la actualidad, pero con un
incremento en territorios que hoy dia
no presentan gran incidencia de enfer-
medades arbovirales (6). Actualmente
hay indicadores que permiten la vigi-
lancia entomoldgica de estos vectores
en el pais (7), sin embargo, no existen
mapas de riesgo de la distribucion de
los vectores en Colombia teniendo en
cuenta variables como temperatura y
precipitaciones, lo que podria dificultar
las predicciones de brotes o epidemias a
causa de arbovirus conocidos o de otros
arbovirus como los virus Mayaro, Usu-
tu, Sindbis y el virus del Nilo Occidental
(8), entre otros arbovirus que se pueden
convertir en enfermedades emergentes
y/o reemergentes en nuestro territorio y
pueden representar una gran amenaza
para la salud publica.

Métodologia

Se realizd una revision bibliografica
exhaustiva, en la cual fueron consulta-
das las bases de datos NCBI, Scopus,
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El-sevier, Oxford, Springer Nature y Goo-
gle academics utilizando las palabras
clave “cambio climatico”, “temperatura”,
“precipitacion”, "Aedes aegypti”, "Aedes
albopictus”, "Arbovirus”, “Colombia” vy
"Distribucion geografica” y los opera-
dores booleanos “AND” y “OR", con un
rango de busqueda de 5 afos y el crite-
rio de inclusion implicaba presentar en
el resumen las especies de mosquitos
mencionadas y el clima o la temperatu-
ra. La busqueda arrojo 215 articulos, se
excluyeron los articulos que no cumplian
con estos criterios dejando un total de
65 documentos de interés que cumplian
con los criterios de inclusion. Sélo se
tuvo en cuenta informacién proveniente
de articulos de investigacion, articulos
de revision, libros, circulares de infor-
macion y reportes epidemiologicos. Los
articulos seleccionados se guardaron y
organizaron en el software Mendeley
Desktop para posteriormente incluirlos
en las citaciones y bibliografia.

Cambio climatico y proyecciones RCP

El cambio climatico se desprende del
cambio global, afectando procesos del
funcionamiento normal de la tierra, y
aunque los cambios globales han exis-
tido desde siempre (desde el principio
de la tierra), se ha considerado un even-
to nuevo la velocidad con la que estos
cambios se estan llevando a cabo. El cli-
ma esta determinado por condiciones
ambientales como la temperatura y las

precipitaciones (lluvia, llovizna, nieve,
granizo) en intervalos de tiempos lar-
gos, y el ser humano es la Unica especie
responsable de las alteraciones de este.

Aunque la tierra tiene mecanismos de
regulacion de los cambios en la atmos-
fera, hidrosfera o litosfera, este equili-
brio se pierde por la intervencion del ser
humano; por ejemplo, la deforestacién
permite que haya una mayor reflexién
de la radiacidon solar, lo que aumenta
la temperatura del suelo y promueve la
desertificacion, ademas que promue-
ve la formacion de hollin, que también
gjerce un calentamiento en la atmédsfera
y aumenta la concentracion de CO2, que
es uno de los principales responsables
del efecto invernadero (9).

Las enfermedades tropicales son
aquellas que se encuentran entre el tré-
pico de Cancer y el trépico de Capricor-
nio, estas zonas poseen un clima calido
y himedo que es el ideal para que los
vectores tengan su ciclo vital y puedan
transportar diferentes agentes infeccio-
sos (10). Colombia se encuentra entre
estos dos tropicos, por lo que su pobla-
cion desarrolla con frecuencia diversas
enfermedades infecciosas transmitidas
por vectores (ETVs), sin embargo, estas
enfermedades no se encuentran en to-
dos los departamentos del pais, dado
que dependen de un clima calido y hu-
medo. No obstante, este escenario pue-
de cambiar con el tiempo, ya que segun
el IDEAM en su 3ra Comunicacion Nacio-
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nal de Cambio Climatico (11), “En la ma-
yoria de las regiones habra mas episo-
dios relacionados con extremos de altas
temperaturas y menos relacionados con
extremos de bajas temperaturas” (p. 24).
La temperatura de Colombia esta repre-
sentada en pisos térmicos, definidos por
la altitud, es decir, a mayor altitud me-
nor temperatura, como se muestra en la
Tabla 1. Por otro lado, se estima que en
Colombia habra un incremento de tem-
peratura de 0.7-1°C entre 2011 - 2040 de
acuerdo con las diferentes proyecciones
de la IPCC (Intergovernamental Panel on
Climate Change) con respecto al perio-
do anterior 1976-2005 (11).

Tabla 1. Temperatura de Colombia de acuerdo con los pisos tér-
micos segun su altitud sobre el nivel del mar.

Piso térmico Temperaturas

Célido Mayor a 24°C
Templado 18 - 24°C
Frio 12 - 18°C
Muy frio 6-12°C
Subparamo 3-6°C
Paramo 1,5-3°C
Nival Menor a 1,5°C

Fuente. 3@ Comunicacion Nacional de Cambio Climatico,
IDEAM 2015 (11).

Estas proyecciones climaticas se ha-
cen por medio de modelos del sistema
Tierra, donde se evalla la concentracidon
y emision de CO2, segun algunas va-
riables futuras como la poblacién, con-
texto social, ambiental y época. En el

2009 se implementaron los escenarios
RCP (Representative Concentration Pa-
thways), los cuales evallan cuatro rutas
de concentracién de CO2: 8.5, 6.0, 4.5 y
2.6 W/m2, de acuerdo con las variables
pronosticadas el escenario RCP 8.5, el
CO2 logra su equilibrio a mediados del
siglo XXIIl, segun el RCP 6.0 lo consigue
a mediados del siglo XXIl, segun el RCP
4.5 a mediados del siglo XXI y el RCP
2.6 presenta un recorrido decadente del
CO2 suponiendo que se tomaran medi-
das drasticas para evitar las emisiones;
por lo tanto, el escenario mas tragico
es el RCP 8.5 y el mas alentador el 2.6
(7). Con base en estos escenarios RCP,
en Colombia para los afos 2041-2070 se
presentaria un aumento de 1,2°C en el
RCP 2.6, un aumento de 1,5°C en el RCP
4.5y 6.0, y para el escenario 8.5 habria
un incremento de 2,3°C (11).

Aedes aegyptiy clima

El mosquito Aedes aegypti presenta 4
etapas en su ciclo de vida: huevo, larva,
pupa (etapas inmaduras que tienen lu-
gar en el agua o cerca de ella) y el adulto
-la etapa madura- que emprende vuelo.
Las larvas se alimentan de materia or-
ganica y de algunos microorganismos
presentes en el agua, la pupa no se ali-
menta y el adulto se alimenta de san-
gre; la tasa de éxito de pasar del estadio
de pupa a adulto es del 83% aproxima-
damente (12). Al ser poiquilotermos, la
temperatu- ra corporal no es constante,
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por lo que dependen de la temperatura
ambiental para sobrevivir, sin embargo,
han desarrollado tacticas para evitar el
estrés ambiental, por ejemplo, con pro-
teinas de choque térmico o cambiando
su conducta (13).

En Colombia, Aedes aegypti junto a
Aedes albopictus son vectores de impor-
tancia epidemiolodgica, ya que transmi-
ten los arbovirus Dengue, Chikungunya,
Zika y el causante de la fiebre amarilla,
los cuales se pueden ver afectados por el
cambio climatico dada que la alteracion
estacional, la migracion, la abundancia 'y
las interacciones entre especies; asi mis-
mo, por el rapido crecimiento de la po-
blacion humana y su respuesta inmune,
la urbanizacion, los viajes y el comercio
internacional (4, 14, 15). Los mosquitos
estan condicionados por la tempera-
tura y la precipitacion, por lo tanto, el
cambio climatico puede alterar a futu-
ro el rango geografico de la presencia
del vector en el pais (16). Sin embargo,
la temperatura también tiene otras re-
percusiones en los mosquitos Aedes ae-
gypti, por ejemplo, el tamafo corporal
disminuye, y aumenta la supervivencia
a medida que aumenta la temperatura
(17); el mosquito adulto tiene una mayor
tasa de supervivencia a los 20 y 27°C,
una menor supervivencia a 15°C, las pu-
pas no sobreviven a menos de 14°C (17),
y la temperatura ideal es similar a la de
los huevos de A aegypti, entre 15y 34°C
(18); el adulto A. aegypti se vuelve inerte
y pierde movilidad a temperaturas infe-

riores a 10°C, lo cual repercute en la re-
produccion de este, haciendo que ten-
ga un metabolismo disminuido (6, 12,
19). El vuelo de la hembra es sostenible
a temperaturas entre 15-32°C, pierde
su rendimiento y se acorta el vuelo en
temperaturas extremas menores a 10°C
y superiores a 35°C, lo que permite que
el mosquito pueda permanecer activo
en las horas de la madrugada y la noche;
la temperatura ideal del mosquito esta
entre 21°Cy 27°C; mientras que la inges-
ta de sangre es mas rapida entre los 26
y 35°C (13, 20); con respecto a lo ante-
rior, es importante tener en cuenta que
a éstas temperaturas el mosquito estara
mas activo y, por lo tanto, buscara de
forma mas eficiente sus huéspedes para
alimentarse. Si la temperatura supera los
30°C, la capacidad reproductiva de los
adultos se ve afectada, y temperaturas
superiores a los 32°C pueden impactar
negativamente la transmisién del virus
del dengue y su estructura, asi mismo,
la hembra A. aegypti debe sobrevivir el
tiempo suficiente para que el virus com-
plete su ciclo (periodo de incubacion
extrinseca, PIE), ya que la temperatura
repercute el periodo que necesita el vi-
rus desde que entra al zancudo, se repli-
ca en el intestino, y llega a la hemolinfa
hasta que se dispersa en las glandulas
salivales del vector, donde el PIE puede
tardar de 5-33 dias a 25°C y de 2-15
dias a 30°C (16)(20-25); de modo que, las
hembras digieren mas sangre y de for-
ma mas rapida, por lo que hay mas po-
sibilidades de transmitir enfermedades;
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sin embargo, temperaturas superiores
a 34°C tienen repercusiones negativas
para el vector y el virus (26).

Los huevos se depositan por encima
del agua y pueden soportar tempera-
turas bajas y desecacion hasta por un
ano, la eclosion se da cuando el hue-
vo es cubierto de agua y puede ser de
2 a 3 dias en temperaturas entre 27 y
29°C, y de 4 a 5 dias a temperaturas
de 25-26° (12, 27).

Los mosquitos necesitan lugares con
precipitaciones, ya que aumenta la dis-
ponibilidad de acuiferos que son impor-
tantes para su ciclo de vida (21, 28), sin
embargo, dada la gran variedad estacio-
nal en Colombia, el comportamiento de
la precipitacion es muy cambiante. Los
lugares de reproduccion de los vectores
mejoran y aumentan cuando se incre-
mentan las precipitaciones (19), también
aumenta la disponibilidad de sitios de
descanso para el mosquito cuando in-
crementa la vegetacion, por lo que el
mosquito se ve favorecido en periodos
de inundaciones e intensas lluvias; la
deficiencia en servicios de cobertura de
agua y alcantarillado hace que las per-
sonas tengan que almacenar agua de
lluvia en contenedores durante periodos
prolongados de tiempo, aumentando el
riesgo de reproduccion del vector; fac-
tores culturales y costumbres de la po-
blacion también se ven implicados en el
almacenamiento de agua (12, 19, 21, 26,
29), demostrado con Aedes albopictus en

Yopal, Casanare; donde uno de los ma-
yores reservorios eran los tanques, los
baldes y llantas de caucho que conte-
nian agua (30). La humedad es otro fac-
tor que influye en la supervivencia del
mosquito (25), debido a que a medida
que disminuye la humedad, incrementa
la pérdida de agua corporal en los mos-
quitos adultos y en los huevos, el con-
tenido de agua corporal de un mosqui-
to de este género puede ir de 40-90%,
y puede perder su contenido de agua
hasta en un 40% antes de morir; poca
humedad también se relaciona con la
perdida de acuiferos por evaporacion
(24), por lo que la mortalidad del mos-
quito aumenta en regiones secas.

A. aegypti, se encuentra en su periodo
larvario principalmente en contenedores
de agua, debido a esto, se consideran
mosquitos altamente domésticos, pre-
sentes en zonas urbanas que se alimen-
tan casi exclusivamente de los humanos,
por lo que tiene un alto impacto en la
salud publica (28).
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Figura 1. Condiciones bioticas y abidticas que afectan el crecimiento, reproduccion y ciclo de vida del vector Ae. aegypti. (Las autoras) (a)
En areas demogréficas con menos de 2200 msnm se puede encontrar el vector Ae. aegyptiy Ae. albopictus (44), asi mismo, (b) aumen-
tando la competencia larvaria entre especies de mosquitos (29, 30); (c) el ciclo de vida del mosquito depende del agua, por lo que se vera
favorecido en periodos con precipitaciones y en lugares domésticos con agua estancada (7, 15, 17, 22, 25). (d) En sitios demogréficos con
caracteristicas secas o de baja humedad, incrementa la mortalidad del vector (20), también, (e) a medida que la temperatura aumenta, el
tamafio corporal del mosquito disminuye, pero aumenta la supervivencia (13); sin embargo, (f) si la temperatura es superior a los 30°C,
la capacidad reproductiva se ve afectada (12, 16-21), y (g) pierde movilidad con temperaturas inferiores a 10°C, afectando también la
supervivencia de las pupas (7, 13-15). (h) La temperatura ideal del mosquito se ubica entre 21°Cy 27°C (9, 16), (i) por lo que la ingesta de
sangre es mas rapida y tiene mayor probabilidad de infectar e infectarse (8, 16).

Aedes aegyptiy Aedes albopictus

Ae. aegypti formosus, forma ances-
tral zoofilica de Ae. aegypti, se intro-
dujo a América proveniente de Africa
probablemente durante el comercio
de esclavos, y se extendidé a zonas
tropicales y subtropicales (31), mien-
tras que Ae. albopictus tiene una pro-
cedencia asiatica y se extendi6 a islas
en los Océanos Pacifico e indico; en
la actualidad ambas especies se en-

cuentran en América, Asia, Africa y
Europa (28). Ae. aegypti tiende a re-
producirse en areas urbanas y prefie-
re vivir en interiores (endofilico-en-
dofagico), por lo que se alimenta casi
exclusivamente de sangre humana en
horas diurnas; mientras que Ae. albo-
pictus se encuentra en areas rurales y
sue- le vivir al aire libre (exofilico/en-
dofilico - exofagico) y se alimenta de
sangre de humanos de forma oportu-
nista, ya que generalmente consume
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sangre de di- versos animales de san-
gre fria y caliente (13, 31), por lo ante-
rior, Ae. aegypti es el principal vector de
enfermedades arbovirales, seqguido por
Ae. Albopictus (32).

Otro aspecto importante sobre el
comportamiento de estos zancudos es
la competencia larvaria entre las espe-
cies de Aedes aegyptiy Aedes albopictus,
las cuales se pueden encontrar ubicadas
en las mismas areas geograficas y pue-
den coexistir debido a que comparten
nichos ecologicos. Un estudio realizado
en Medellin, Colombia, llegd a la con-
clusion que en algunos casos la coe-
xistencia de estas dos especies puede
desembocar en un remplazo competi-
tivo de Ae. aegypti por Ae. albopictus,
o lo contrario, debido a que la hembra
de Ae. albopictus busca preferentemen-
te hacer oviposicion en lugares donde
ya haya larvas de otros zancudos (33),
lo que podria darle la ventaja en com-
petencia larvaria (34). Lo anterior tiene
grandes implicaciones en la salud publi-
ca, ya que el crecimiento de la poblacion
de una especie sobre otra puede afectar
la salud humana, debido a su compor-
tamiento de transmisién y alimentacion
diferencial, ademas, del favorecimien-
too no por la temperatura y la precipi-
tacion, y las diferencias inmunoldgicas
que pueden presentar en el huesped de
acuerdo con cada virus (31, 35). Por con-
siguiente, la propagacion y la intensidad
de las enfermedades arbovirales se ven
alteradas por un cambio en la abundan-

cia de especies (33). El aumento de la
competencia larvaria, asociada en parte
a la perdida de sitios de desarrollo para
el vector como acuiferos, puede dismi-
nuir el tamafo de las hembras del gé-
nero Aedes y, por lo tanto, la capacidad
vectorial (24).

Chikungunya, Zika y su epidemiologia

El virus Chikungunya (CHIKV) perte-
necea la familia Togaviridae, del género
Alphaviridae, grupo Baltimore IV (ARN
de cadena sencilla en sentido positivo),
icosaédrico y envuelto, con un genoma
de 11,8 kb (36); hace parte de los arbo-
virus de importancia epidemioldgica
en las regiones tropicales, infectando a
mas de un millon de personas al afio y
causando afecciones a largo plazo como
artritis y artralgia debilitante, con po-
tencial para afectar la economia mun-
dial (37, 38). La enfermedad se denomi-
na chikungunya, ya que es un término
Makonde que significa "aquello que se
dobla”, dando alusion a la artralgia que
presentaban algunos pacientes con la
infeccion, debido a que el virus infecta
la capsula articular, el musculo, células
satélite y fibroblastos de la dermis, ade-
mas de los macréfagos (37).

Esta enfermedad cursa por tres eta-
pas: aguda, subaguda y cronica; la pri-
mera etapa tiene un periodo de 2 a 10
dias, la segunda de 10 dias a 3 meses,
y la dltima tiene una fase de tres meses
a anos (39). En comparacién con DENYV,
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que puede ser asintomatico; el CHIKV, es
sintomatico en la mayoria de los casos,
presentando fiebre y sintomas similares
a los del DENV vy el Zika (37), la apari-
cion de fiebre alta después del periodo
de incubacion de 4 a 7 dias tiene mayor
afectacion en infantes y personas de la
tercera edad; hay presencia de dolor en
las articulaciones, afectacion ocular, car-
diaca y neurolégica (38). En Colombia,
hasta la fecha, el aflo mas afectado por
CHIKV fue el 2014 (afio en que llego el
virus al pais), con un total de afectados
de 106.592, con principal repercusion
en Cucuta, Cartagena y Sincelejo, y pre-
sentandose en 478 municipios (40); en
2020, hasta la semana 40 se reportaron
tan solo 154 casos de chikungunya en el
pais (41), y se reportaron hasta la semana
53 de 2020 un total de 29 casos en Cun-
dinamarca (42), siendo el departamen-
to mas afectado por este virus. Aunque
el nUmero total de casos ha disminuido
en el territorio colombiano, se presenta
el mayor impacto en un departamento
que para el afio 2014 no se encontraba
entre los departamentos afectados por
CHIKV.

Otro arbovirus de importancia epi-
demiologica es el virus Zika (ZIKV), per-
tenece a la familia Flaviviridae, género
Flavivirus; grupo Baltimore IV (ARN mo-
nocatenario en sentido positivo), con un
genoma de tamafo aproximado de 10,8
kb; posee una estructura icosaédrica y
es envuelto (43). Se aisld por primera vez
de un mono Rhesus en 1947 en un bos-

que de Uganda llamado Zika, el virus se
puede transmitir de persona a persona
por transfusiones sanguineas o trasplan-
tes de drganos, via perinatal, via sexual,
por picaduras dezancudos del género
Aedes y de forma zoonbtica, ya que el
virus tiene reservorios en primates no
humanos (44). La mayoria de los casos
de Zika son asintomaticos, sin embargo,
los sintomas pueden comenzar después
de un periodo de incubacion de 3 a 14
dias, y duran de 2 a 7 dias, la persona
puede presentar fiebre leve, dolor de
cabeza, erupcion cutanea, dolor articu-
lar y muscular, y sintomas gastrointesti-
nales como diarrea, estrefimiento, dolor
abdominal y anorexia; rara vez se pre-
sentan sintomas graves neuroldgicos v,
durante el embarazo el neonato puede
presentar microcefalia y la madre puede
tener parto prematuro o aborto (45, 46).
El virus llegd a Colombia en el 2015, y en
este afilo comenzo la epidemia hasta el
2016, con 20.297 casos en 30 entidades
territoriales del pais (47). Con respecto
a lo anterior, para la semana epidemio-
|6gica 40 de 2020 se presentaron 160
casos de Zika, con un incremento en
Boyaca y Caqueta (41) y se presentaron
16 casos de Zika en Bogota hasta la se-
mana epidemioldgica 53 de 2020 (42). El
ZIKV es el menos estudiado con respec-
to a los arbovirus DENV y CHIKV.

Dengue y su epidemiologia

El dengue es una enfermedad viral
febril aguda sistémica, transmitida por
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la picadura de mosquitos Aedes aegypti
principalmente, y en menor medida por
Ae. albopictus (48, 49), producida por el
arbovirus del dengue (DENV), que per-
tenece a la familia Flaviviridae (50), gru-
po Baltimore IV (RNA cadena sencilla,
sentido positivo) de 11 kb y de forma
icosaédrica (22). Hasta la fecha han sido
reportados 4 serotipos del virus del den-
gue (27), los cuales han sido encontra-
dos en América, la infeccién continua de
dos serotipos diferentes de dengue es
un factor de riesgo para adquirir dengue
grave (50). Es la enfermedad arboviral de
mayor distribucion mundial comparada
con el Chikungunya, el Zika, fiebre del
Valle del Rift y la fiebre amarilla, pues
se ha reportado en 111 paises tropicales
y subtropicales (3), la prevalencia de la
infeccion por DENV se calcula en 3900
millones de personas que corren riesgo
anualmente (27, 51, 52).

La enfermedad puede cursar de for-
ma asintomatica o sintomatica. Segun la
OMS, se clasifica en dengue sin signos
de alarma, dengue con signos de alar-
ma y dengue grave, como se muestra en
la figura 2 (53). Es una enfermedad de
impacto epidemioldgico, social y econo-
mico, con tendencia a incrementar con
el tiempo, debido a un aumento de in-
festacion de Aedes aegypti en mas de un
90% en areas geograficas con menos de
2.200 msnm. En Colombia, la tasa de le-
talidad por dengue grave pasé de 1.3%
en 1999 a 19% en el afio 2016, y segun
la OMS la tasa de letalidad no deberia

ser superior al 2%, ya que es una enfer-
medad prevenible en un 98% (48). Los
casos probables de dengue en el 2020
en Colombia para la semana epidemio-
l6gica 07 de 2020, fueron 4.293 (54) y en
la semana epidemioldgica 53 de 2020
los casos probables de dengue fueron
681, y segun el boletin epidemioldgico
del INS (semanas epidemioldgicas: 01-
53 de 2020), “en el sistema hay 78.979
casos, 38.836 (49,2%) sin signos de alar-
ma, 39.246 (49,7%) con signos de alarma
y 897 (1,1%) de dengue grave [..]] las en-
tidades territoriales de Valle del cauca,
Cali, Huila, Tolima, Santander, Cundina-
marca, Meta, Cesar, Antioquia, Caqueta,
Coérdoba y Sucre aportan el 81,4% de los
casos a nivel nacional” (55). Es impor-
tante enfatizar en la propagacion y en
el incremento de los casos de dengue
en Colombia, debido al contacto huma-
no-vector; asi mismo, promover las acti-
vidades de prevencién en las diferentes
comunidades afectadas, por medio de
actividades ludicas, educativas y cultu-
rales, para realizar chequeos semanales
de larvas y mosquitos y dar a conocer
los signos y sintomas diferenciales de las
enfermedades arbovirales mas repre-
sentativas en el pais (48, 51, 56).
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Figura 2. Clasificacion de la enfermedad del dengue de acuerdo su gravedad.
Fuente: OMS (53)

Cambio climdtico, Aedes aegyptiy
Aedes albopictus en Colombia

Para tener una vision parcial del te-
rritorio que podria abarcar el mosqui-
to Aedes aegypti en Colombia para los
afios 2050 - 2070, Portilla C, et al. rea-
lizaron un estudio presuntivo sobre
los escenarios de cambio climatico
RCP 2.6, 4.5 y 8.5, donde determina-
ron que la distribucion geografica del
mosquito para estos afos disminuira,
con respecto a la distribucion actual
que es de aproximadamente 140612.8
km#“para 2050, se reducen a ~92 233,
~942319y ~94670.7 km? bajo los es-
cenarios climaticos RCP 2.6, 4.5y 8.5
respectivamente, mientras que para

2070 bajo los mismos escenarios,
las areas de posible presencia son
~93809.2, ~84116.2 y ~87985.8 km?"
(16), sin embargo, faltan mas estudios
en Colombia sobre la distribucién de
vectores (57) con respecto a los dife-
rentes escenarios de cambio climatico,
ya que se podrian realizar mapas de
riesgo futuro para tomar decisiones
en la intervencién de enfermedades
transmitidas por vectores (3), aunque
actualmente hay vigilancia entomo-
l6gica en el pais para Ae. aegypti por
medio de indicadores (7, 58).

Como se menciond anteriormente,
los extremos de altas temperaturas
inciden perjudicialmente a los mos-
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quitos, por esta razon, la distribu-
cion geografica para estos periodos
de tiempo y para estos escenarios
de cambio climatico disminuiria en el
territorio Colombiano, sin embargo,
puede aumentar de manera drastica
en otros territorios donde la inciden-
cia del vector no era predominante, es
asi como para el afio 2070 en el RCP
8.5 la distribucién del mosquito Ae-
des aegypti sera probablemente hacia
el norte del pais, mientras que en el
escenario RCP 2.6 la distribucién sera
posiblemente hacia el sur del pais (16).

Se estima que para el afno 2100 la
temperatura en América Latina podria
aumentar entre 1.5 a 5.5°C, con princi-
pal afectaciéon en menor tiempo en la
region Andina, haciendo que el calor
aumente en paises como Colombia,
Ecuador y Perd, y un incremento en
las precipitaciones de hasta un 30%,
con un aumento a su vez de fendme-
nos como el Nifio, que se duplicara a
futuro por los cambios climaticos y el
efecto invernadero (2, 5), por lo que
podria favorecer la distribucién del
vector hacia zonas donde antes no
estaba, y disminuir en zonas donde
actualmente se ubica. Este incremen-
to en la temperatura y la sequia en
la parte norte de Sur América durante
el fendmeno del nifio, se ha asociado
con una mayor transmision del virus
del dengue y otros arbovirus, pues-
to que la supervivencia de los mos-
quitos se ve favorecida y disminuye el

periodo de incubacion extrinseca (5,
59, 60). Asi mismo, las zonas costeras
se veran afectadas debido al incre-
mento de lluvias, aumento en el ni-
vel del mar, inundaciones y sequias, lo
que incrementaria el dengue en estas
regiones (61). Ae. albopictus, para los
anos 2050 — 2070, en el escenario RCP
2.6, tendra posiblemente una distri-
bucién geografica similar a la actual
en Colombia, con una prevalencia del
85% del territorio colombiano; la pre-
valencia de este mosquito podria dis-
minuir equiparado con la actual, en
departamentos como “Choco, Valle
del Cauca, Santander, Cauca, Vichada,
Cesar, la Guajira, Bolivar y San Andrés
y Providencia”; en el escenario RCP 8.5
el mosquito podria aumentar su ran-
go altitudinal hasta 3200 msnm, tam-
bién se esperaria que disminuyera su
prevalencia geografica en los depar-
tamentos mas afectados actualmen-
te, pero con una mayor distribucion
sobre la cordillera Andina, incluyendo
el Altiplano Cundiboyacense, y la Sie-
rra Nevada de Santa Marta (6), lo cual
se puede explicar debido a la latencia
que tienen los huevos de Aedes al-
bopictus en presencia de climas frios
(34), gracias a su plasticidad ecologi-
ca; asi mismo, se espera que la satura-
cion del nicho ecoldgico de Ae. albo-
pictus sea entre 2030 y 2050, mientras
que para Ae. agegypti se espera que
la saturacién de los nichos ecologi-
cos sea alrededor de 2020; esta satu-
racion puede ser estimulada por los
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cambios ambientales, el cambio de
habitats, la urbanizacion y, principal-
mente, la temperatura; lo que pondria
en riesgo aproximadamente a un 49%
de la poblacién mundial para el afo
2050 por la transmision de arbovirus
por Ae. aegypti (20).

Segun el World Bank Group, las
proyecciones de cambio climatico en
el territorio colombiano en el esce-
nario RCP 6.0, en el periodo de tiem-
po entre 2040 y 2059, la temperatura
podria aumentar 1°C en la totalidad
del pais, y para el mismo periodo de
tiempo pero en el escenario RCP 8.5,
el incremento podria ser de 2°C, y
este patron de cambio se repite a ni-
vel mundial (62).

Finalmente, un cambio en la distri-
bucién geografica de estos vectores,
gracias al incremento de la tempera-
tura y otros factores, puede ocasionar
gue aumenten los casos de enferme-
dades causados por otros arbovirus
como la fiebre del Valle del Rift, Ugan-
da S o virus del rio Ross, virus Usutu,
virus del Nilo Occidental, virus Sin-
dbis y el virus Mayaro, que también
son transmitidos por vectores como
Ae. aegypti (8, 20). El virus Mayaro se
reportd por primera vez en Trinidad
y Tobago, en 1954, aunque se encon-
traron evidencias de sueros positivos
para el virus en 1904 y 1914, poste-
riormente se reportaron casos en la
region amazdnica y en varios paises

de América Latina, incluyendo Colom-
bia (63-65).

Conclusiones

En conclusién, el cambio climatico
esta involucrado en lavariacion de la
distribucion geografica de enfermeda-
des transmitidas por vectores y en la
afectacion a la poblacién en diferentes
regiones. Por lo tanto, son de vital im-
portancia para la salud publica la vigi-
lancia entomoldgica y la investigacion
sobre Aedes aegypti y Aedes albopictus,
sus posibles distribuciones geograficas
con respecto a la temperatura y las pre-
cipitaciones en el territorio colombia-
no y sobre la distribucion de arbovirus
poco frecuentes o estudiados. Ademas,
es fundamental educar a la comunidad
con la ayuda de politicas publicas sobre
las estrategias de prevencion y control
de vectores que a su vez contribuye a la
prevencion de enfermedades arbovira-
les. Tanto el concepto de una salud, que
abarca la salud humana, animal, y am-
biental, como el Objetivo de Desarro-
llo Sostenible 13 (ODS13), que plantea
metas para mitigar el cambio climatico,
deben ser tenidos en cuenta para mo-
derar futuras epidemias que involucran
problemas sanitarios, sociales y econo-
micos. Finalmente, es de gran impor-
tancia fortalecer las acciones presentes
en el Plan Decenal de Salud Publica que
busca la garantia al derecho a la salud,
mejorar las condiciones de vida para
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mitigar la carga de enfermedad y man-
tener cero tolerancia a la discapacidad

evitable, mortalidad y morbilidad.
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