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EFECTOS DE LOS CAMBIOS EN EL USO DEL SUELO Y EL CAMBIO CLIMÁTICO
OCASIONADOS POR LAS ACTIVIDADES ANTROPOGÉNICAS SOBRE LA TRANSMISIÓN

DEL VIRUS DEL DENGUE

EFFECTS OF LAND USE CHANGES AND CLIMATE CHANGE CAUSED BY ANTHROPOGENIC
ACTIVITIES ON DENGUE VIRUS TRANSMISSION

Aedes aegypti es una especie urbanizada, lo que representa un desafío debido a la expansión
de las ciudades y el crecimiento poblacional, favoreciendo su propagación y de esta forma,
aumentando el riesgo de transmisión de enfermedades arbovirales. Por su parte, se ha
observado que el aumento de temperatura favorece la proliferación y expansión de Ae.
aegypti, al acelerar su ciclo biológico y permitir más generaciones en menos tiempo. Este
efecto, junto con la variabilidad de precipitaciones, modifica la disponibilidad de hábitats para
las fases inmaduras del mosquito, influyendo también en la cobertura terrestre y el uso del
suelo. Por otro lado, el cambio en el uso del suelo ha facilitado la expansión de los hábitats de
mosquitos, agravando el problema de enfermedades transmitidas por artrópodos, ya que
algunos factores como la deforestación, la urbanización y el desarrollo agrícola han sido
factores clave en la reemergencia de enfermedades como el dengue y la fiebre amarilla. Ante
esto, se han realizado estudios con el fin de evaluar el impacto que tienen los cambios en el
uso del suelo y el cambio climático sobre la distribución y abundancia de Ae. aegypti. sin
embargo, la herramienta de modelado de nicho ecológico (ENM) es importante al momento de
predecir las zonas de idoneidad de hábitat de estas especies, ya que de esta forma se puede
observar los patrones de distribución con el tiempo.

Aedes aegypti is an urbanized species, which presents a challenge due to urban sprawl and
population growth, favoring its spread and thus increasing the risk of arboviral disease
transmission. Furthermore, rising temperatures have been observed to favor the proliferation
and expansion of Ae. aegypti by accelerating its life cycle and allowing for more generations in
less time. This effect, along with rainfall variability, modifies the availability of habitats for the
mosquito's immature stages, also influencing land cover and land use. On the other hand, chan-
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Introduction
Familia Culicidae
 Los mosquitos de la familia Culicidae
comprenden un taxón monofilético que es
característico por representar un grupo grande
y abundante de organismos que se encuentran
en regiones templadas y tropicales de todo el
mundo, incluso en el círculo polar ártico (Wood
y Borkent, 1989; Miller et al., 1997, Harbach y
Kitching, 1998). Los mosquitos son más
abundantes en las zonas tropicales y
actualmente se reconocen alrededor de 3,490
especies, aunque esta cifra podría ser entre
tres y cinco veces más grande, debido a la
semejanza entre las especies (Harbach y
Howard, 2007).
   Estos organismos poseen un ciclo biológico
holometábolo, el cual se caracteriza por
presentar cuatro etapas en su vida: huevo,
larva, pupa y el adulto (Rueda, 2008). Las
hembras adultas de algunos géneros como
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Aedes y Anopheles ponen los huevos de
manera individual, mientras que en otros
géneros como Culex o Culiseta ponen
cientos a la vez, ya sea en la superficie
del agua, en la superficie de la vegetación
flotante o en los márgenes de
contenedores artificiales sujetos a
inundaciones (Foster y Walker, 2002;
Rueda, 2008). 
  En la mayoría de las especies, los
adultos de ambos sexos se alimentan de
azúcar de las plantas durante toda su
vida, sin embargo, las hembras (salvo
excepciones) son además hematófagas, y
obtienen sangre de toda clase de
vertebrados, aunque tienden a preferir la
sangre de aves y mamíferos (Maciá y
Micieli, 2023). Las hembras de algunas
especies domésticas pueden ingerir el 

ges in land use have facilitated the expansion of mosquito habitats, exacerbating the        
problem of arthropod-borne diseases, as factors such as deforestation, urbanization, and
agricultural development have been key in the reemergence of diseases like dengue and
yellow fever. In response, studies have been conducted to assess the impact of land-use
changes and climate change on the distribution and abundance of Ae. aegypti. However,
ecological niche modeling (ENM) is an important tool for predicting habitat suitability for these
species, as it allows for the observation of distribution patterns over time.

Keywords: Aedes aegypti, dengue, land use change, transmission, risk.



azúcar con poca frecuencia o nunca, como en
las especies Aedes aegypti y Anopheles
gambiae, las cuales utilizan la sangre de los
vertebrados para la obtención de energía y
para la reproducción; por su parte, la
alimentación por medio de sangre en las
hembras rara vez comienza hasta al menos 1-
3 días después de emerger, y generalmente
esta no comienza hasta después del
apareamiento y la alimentación con azúcar
(González et al., 2016; Foster y Walker, 2019).

Importancia de la familia Culicidae 
   Los mosquitos son los insectos con mayor
importancia en salud pública debido a que
estos fungen como vectores de diversas
enfermedades que afectan al hombre, así
como a los animales domésticos y silvestres
(González et al., 2016). Los patógenos que
pueden transmitir se engloban en tres grupos:
arbovirus, protozoos y nematodos (González
et al., 2016; Foster y Walker, 2019). Los
arbovirus son un grupo de virus los cuales
poseen la capacidad de replicarse en el interior
de hospederos artrópodos y se han reconocido
más de 500, de los cuales, aproximadamente
100 pueden afectar al ser humano y 40 a los
animales domésticos, no obstante, los
arbovirus más importantes que son
transmitidos por mosquitos hacia los humanos
se clasifican en tres familias: Togaviridae
(Chikungunya, encefalitis equina),
Bunyaviridae (Fiebre del Valle del Rift) y
Flaviviridae (Fiebre amarilla, Dengue, Zika y
encefalitis de San Luis) (Rueda, 2008; Gonza-
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lez et al., 2016). Por otro lado, diversas
especies de los géneros Culex (Cx.
tarsalis, Cx. pipiensis, Cx.
quinquefasciatus) y Aedes (Ae. aegypti,
Ae. albopictus) fungen como vectores
principales de estas enfermedades
(González et al., 2016).  

Dengue: actualidad
 El dengue es una enfermedad
ocasionada por el virus del dengue
(DENV), la cual tiene una gran
importancia a nivel mundial ya que es la
infección transmitida por mosquitos más
frecuente en todo el mundo, además de
su capacidad de provocar pandemias; El
DENV es transmitido por mosquitos
vectores del género Aedes,
principalmente Ae. aegypti y Ae.
albopictus (Fig. 14), los cuales se
encuentran en las regiones tropicales y
subtropicales del mundo (OPS y OMS,
2010; Torres et al., 2014; Guzmán y
Harris, 2015). Existen cuatro variantes del
virus estrechamente relacionadas, pero
serológicamente distintas al género
Flavivirus las cuales se categorizan como
DENV-1, DENV-2, DENV-3 y DENV-4
(Velandia y Castellanos, 2011). La
incidencia anual de la fiebre del dengue
en el mundo es de aproximadamente 400
millones de afectados y se estima que en
el continente asiático se encuentra un
75% de la carga de la enfermedad,
seguido de Latinoamérica y África (Fig.
15) (OPS y OMS, 2010; Vaughn et al.,



2010; Salles et al., 2018). Dentro de los
factores más importantes que inciden en la
expansión de la enfermedad se encuentran el
crecimiento poblacional, migración desde
zonas rurales hacia las urbanas, falta de agua
potable y la poca organización en los
programas para el control de la enfermedad,
además, en los últimos años, se ha descrito
que el calentamiento global también puede
ocasionar la expansión en la distribución de
mosquitos vectores alrededor del mundo
(Gutiérrez, 2018). En el año 2024, se
registraron en el mundo alrededor de 14
millones de casos y más de 9000 muertes
asociadas a la enfermedad (Haider et al.,
2025). En México, durante el año 2024 se
registraron un total de 125,160 casos
confirmados de los cuales 68,249 se
reportaron como dengue sin signos de alarma,
52,697 de dengue con signos de alarma y
4,214 de dengue grave, ocasionando un total
de 478 defunciones (Fig. 16) (Padilla-Monroy y
Amezcua-Jiménez, 2024). 

Prevención contra el dengue
    La Organización Mundial de la salud (OMS)
advierte que la prevención o reducción de la
propagación del DENV se relaciona con el
control y reducción de vectores, así como
evitar el contacto, por lo que promueve un
enfoque estratégico conocido como control
integrado de vectores (Dehesa-López y
Gutiérrez-Alatorre, 2019). Las acciones para el
control de la transmisión deben ser enfocadas
a la eliminación del mosquito vector en sus es-
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tadios inmaduros y en su etapa adulta
(OMS, 2019). Se recomienda a las
personas usar ropa que cubra la mayor
parte del cuerpo con el fin de reducir la
cantidad de piel expuesta y así, disminuir
las posibilidad de ser picado, asi como la
aplicación de repelentes efectivos contra
mosquitos, uso de insecticidas
domésticos y mosquiteros, además de
eliminar depósitos de agua cubriéndolos o
vaciándolos con el fin de evitar la
emergencia de los adultos (García-Yáñez
et al., 2018; Baldi Mata et al., 2019;
Dehesa-López y Gutiérrez-Alatorre,
2019). 
Cambio de uso de suelo y su relación con
el aumento de enfermedades transmitidas
por artrópodos
    Los hábitats naturales de mosquitos en
muchas regiones del mundo son
abundantes incluso sin modificaciones
ambientales humanas, sin embargo,
dichas alteraciones a menudo
incrementan los problemas asociados con
los mosquitos, ya que estos pueden
expandir sus hábitats, crear nuevos
hábitats o modificarlos, de manera que
las poblaciones limitadas de mosquitos
puedan explotar con la disponibilidad de
nuevos hábitats (Mouchet y Carnevale,
1997). Los efectos del cambio en el uso
del suelo por parte de los humanos han
sido reconocidos desde hace tiempo
como un factor que incrementa las
enfermedades transmitidas por mosquitos 



estas alteraciones pueden clasificarse en
varias categorías amplias y superpuestas,
incluyendo sistemas de retención de agua,
deforestación, desarrollo agrícola y
urbanización (Norris, 2004). 
 La deforestación ha estado fuertemente
vinculada a la reemergencia de enfermedades
transmitidas por mosquitos como la fiebre
amarilla y la malaria en el continente
americano (Walsh et al., 1993; Carmago et al.,
1994; Vasconcelos et al., 1997). Por otro lado,
la agricultura también es un factor que
aumenta el riesgo de enfermedades, no solo
porque las personas invaden los hábitats de
los vectores, sino que se asocia con
actividades que alteran las condiciones
ambientales a favor de los mosquitos
(Ramasamy et al., 1992). Además, de manera
indirecta, las actividades agrícolas generan
sedimentación y escurrimiento, lo que puede
disminuir la profundidad del agua, lo que
beneficia a que los mosquitos puedan
reproducirse en estas aguas poco profundas
(Dian y Changxing, 2001). Por otro lado, se ha
observado que el desarrollo agrícola puede
alterar el clima local, modificando la capacidad
vectorial de los mosquitos o incluso acelerar su
desarrollo (Lindblade et al., 2000).
   En esta misma línea, la urbanización está
asociada con las actividades que alteran los
hábitats y el comportamiento de los vectores,
ya que la extensa red de tuberías subterráneas
que manejan el agua pluvial sirve como hábitat
artificial adecuado para algunas especies de
mosquitos como Culex spp (Byrne y Nichols,
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1999; Kay et al., 2000). En Australia se ha
observado que los hábitats subterráneos
pueden representar hasta el 78% de los
mosquitos vectores durante la temporada
seca, cuando el agua en la superficie es
escasa (Russell et al., 2002).

Aedes aegypti: un vector afectado por el
cambio climático
  El vector principal del dengue Ae.
aegypti podría tener un aumento en su
densidad y distribución a futuro, debido a
que el incremento de la temperatura
favorece al aumento en las densidades
de las poblaciones de mosquitos,
acortando su ciclo biológico, lo que puede
repercutir en un mayor número de
generaciones en un solo año (Morin et al.,
2013). Por lo tanto, cuando una región se
calienta a niveles extremos y durante
periodos prolongados, favorece a la
existencia y el desarrollo de determinadas
especies, por un lado, unas pueden
aumentar significativamente sus
poblaciones, en cambio, otras pueden
expandir su rango de presencia natural,
colonizando nuevas regiones. La
variabilidad de las precipitaciones afecta
la disponibilidad de hábitats para las
larvas y pupas de Ae. aegypti y Ae.
albopictus, además, la temperatura
interactúa con la lluvia como regulador
principal de la evaporación, afectando
también la disponibilidad de hábitats
acuáticos (Guadalupe et al., 2016). De la 



manera indirecta, las precipitaciones, la
temperatura y la humedad pueden influir en la
cobertura terrestre y el uso del suelo, lo que
puede promover o dificultar el crecimiento de
las poblaciones de vectores (Morin et al.,
2013). Las características particulares que se
han observado asociadas con la presencia de
Ae. aegypti incluyen la urbanización, factores
socioeconómicos, diseño y construcción de
edificaciones, la calidad del suministro y
manejo del agua, así como la calidad de otros
servicios de infraestructura de salud pública
(Christophers, 1960). El aumento del tamaño y
densidad de poblaciones en las principales
ciudades provoca mayores demandas sobre la
infraestructura y los servicios esenciales,
particularmente en los países en desarrollo,
por lo que las respuestas a estas demandas
pueden alterar drásticamente la idoneidad de
una localidad para la reproducción urbana de
los mosquitos (Monath, 1994) . Por otro lado,
las interacciones biológicas entre especies que
ocupan nichos similares también pueden influir
en la distribución y abundancia de Ae. aegypti,
pues se han observado disminuciones
significativas en la abundancia y la distribución
de Ae. aegypti con la invasión y expansión
geográfica del mosquito tigre asiático Ae.
albopictus, particularmente en regiones del
sureste de los Estados Unidos (Jansen y
Beebe, 2010).

Cambio climático y su implicación en la
transmisión del dengue
El cambio climático es uno de los principales
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problemas que la humanidad se
enfrentará en las próximas décadas,
debido a que se han identificado
conexiones entre el clima y las
enfermedades con diversos modos de
transmisión (vectores, agua, alimentos,
suelo y aire), siendo las asociaciones más
fuertes aquellas entre el clima y las
enfermedades transmitidas por
mosquitos. El dengue podría alcanzar los
400 millones de casos anuales, ya que el
clima afecta directa e indirectamente
tanto al virus del dengue como a las
poblaciones de vectores (Bhatt et al.,
2013). La temperatura influye en las tasas
de desarrollo, mortalidad y
comportamiento de vectores y controla la
replicación viral dentro del mosquito
(Christophers, 1960). La incidencia de
dengue se ha asociado con índices de
vegetación, cobertura arbórea, calidad de
las viviendas y entorno circundante, por lo
que el cambio climático puede alterar
como los humanos interactúan con la
tierra, cambiando su uso e impactando la
magnitud de la composición de las
especies en las poblaciones de mosquitos
(Van Benthem et al., 2005; Troyo et al.,
2009).

Sitios de reproducción de Ae. aegypti y
urbanización 
   Ae. aegypti es una especie altamente
antropogenizada, por lo que es habitual
encontrarla en estos entornos, lo que es 



un problema teniendo en cuenta la creciente
expansión de las ciudades y el aumento de la
población, pudiendo originar que esta especie
conquiste nuevos hábitats y se incremente el
riesgo de la transmisión de enfermedades
arbovirales (Sánchez-Amézquita y Posada-
Buitrago, 2022). 
    Por otro lado, la temporalidad también es un
factor importante, ya que algunos estudios
sugieren la vigilancia de los estadios inmaduros
mediante la productividad pupal, ya que es el
mejor indicador en la emergencia de adultos
(Focks y Chadee, 1997; Knox et al., 2010;
García-Rejón et al., 2011). Se ha observado
que, durante la temporada seca, Ae. aegypti
suele utilizar como criaderos los recipientes
donde la gente almacena agua en sus
viviendas, además de los contenedores donde
beben agua los animales (Marquetti et al.,
2005). En esta línea, se destaca que las
alcantarillas contribuyen a la abundancia de
pupas y a la emergencia de adultos (Manrique-
Saide et al., 2013). La vigilancia de criaderos de
Ae. aegypti se ha enfocado principalmente en
viviendas, sin embargo, se ha dirigido la
atención a la zona urbanizada, y entre los
lugares monitoreados se encuentran
aeropuertos, áreas comerciales, aéreas
industriales, escuelas y cementerios, estos
últimos han sido catalogados como sitios
adecuados para el mantenimiento y
reproducción de los mosquitos (Wilke et al.,
2021). Estos lugares son entornos complejos,
los cuales varían en forma, tamaño y
configuración, sin embargo, la mayoría compar-
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parten características similares como
áreas con vegetación que ofrecen fuentes
de azúcar y lugares de descanso para
mosquitos vectores, como lo son floreros
y plantas ornamentales, por lo que se
deben considerar características locales
como la presencia de floreros y otros
posibles hábitats acuáticos con el fin de
desarrollar estrategias efectivas para el
manejo y control de las enfermedades
arbovirales (Vezzani y Schweigmann,
2002; Abe et al., 2005; Morrison et al.,
2006; Leisnham y Juliano, 2009; Dos Reis
et al., 2010; Wilke et al., 2020).

Antecedentes
Estudios acerca del impacto del cambio
del uso del suelo sobre los culícidos 
  Se han realizado diversos estudios
sobre como impactará el cambio climático
a la epidemiología del dengue. Se sugiere
que los cambios en el clima alterarán las
dinámicas espaciales y temporales de la
ecología del virus del dengue, lo que
potencialmente aumentará los rangos de
vectores, prolongará la duración de su
actividad y aumentará el periodo
infeccioso del mosquito al acortar el
periodo de incubación extrínseca (Morin
et al., 2013).
    Algunos autores han determinado que
el cambio climático aumentará la
extensión latitudinal y altitudinal del
dengue y prolongará la temporada de
transmisión viral (Jetten y Focks, 1997). 



   Por otro lado, los cambios en el uso del
suelo pueden promover la aparición de  
enfermedades infecciosas debido a las
alteraciones del hábitat, nuevos patrones de
distribución de especies y mayores tasas de
contacto entre humanos, vectores y
hospedadores reservorios (Morin et al., 2013).
   Ewers y Didham (2007) mencionan que el
interior de las selvas tropicales alberga menos
especies de mosquitos y una composición
comunitaria diferente en comparación con los
bordes de la selva, lo cual podría explicarse
debido a los cambios en las condiciones
fisicoquímicas, microclimas y la diversidad de
sitios de reproducción de las comunidades de
mosquitos (da Silva Pessoa Vieira et al.,
2022). 
  Por otro lado, en un estudio realizado en
China, con el fin de medir el impacto de la
urbanización sobre poblaciones de mosquitos
en zonas urbanizadas y no urbanizadas, los
autores encontraron que la urbanización llevó
a una disminución en las poblaciones anuales
de la especie Culex quinquefasciatus en las
zonas donde se urbanizó y un aumento en
zonas que en 2010 aun seguían sin urbanizar,
por lo que los autores sugirieron que el
calentamiento provocado por la urbanización
puede suprimir la población de mosquitos
durante el verano, aunque esto podría ser
contrarrestado por el aumento en los hábitats
disponibles para la reproducción, además, se
proyectó que el cambio climático reduciría la
población anual de Cx. quinquefasciatus,
aunque esta disminución solo se vería refleja-
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da en los meses pico, ya que aumentaría
durante los meses no pico debido a los
incrementos de temperatura bajo los
escenarios climáticos futuros, lo cual es
favorable para la supervivencia,
crecimiento y reproducción de mosquitos
(Wang et al., 2020). 
   En esta misma línea, en Estados
Unidos se realizó un estudio acerca de
cómo la urbanización afecta a la
proliferación de algunas especies de
mosquitos como Ae. aegypti y Cx.
quinquefasciatus. En un estudio realizado
en Miami se encontró que cuanto más
urbanizada se encuentra un área, menor
diversidad de especies se dispone,
siendo Ae. aegypti y Cx. quinquefasciatus
las especies más dominantes, además,
se menciona que la transformación del
uso del suelo y la cobertura de áreas
naturales en áreas urbanas en el sur de
Florida puede afectar la abundancia
relativa de mosquitos, la riqueza de
especies y la composición comunitaria,
favoreciendo especies de mosquitos
vectores que están adaptadas para
sobrevivir en entornos urbanizados. Los
autores resaltan que las poblaciones
humanas tendrán un mayor riesgo
entomológico con las especies de
mosquitos vectores, especialmente con
Ae. aegypti y Cx. quinquefasciatus,
incrementando el riesgo de transmisión
de enfermedades, por lo que consideran
que la urbanización tiene un impacto sig-



nificativo en la epidemiología de la transmisión
de enfermedades transmitida por vectores
(Wilke et al., 2021). 

Estudios sobre el efecto del cambio climático
en la distribución y abundancia de los
mosquitos
   En México se han realizado estudios sobre
Ae. aegypti y su posible expansión hacia las
zonas del centro del país con altitudes
superiores a los 2,000 msnm. Un incremento
de la temperatura de 0.2°C por década puede
ocasionar que esta especie sobreviva a
altitudes cercanas a 300 metros sobre los
2,100 msnm que se conoce actualmente. Los
autores señalaron que la abundancia de Ae.
aegypti a través del gradiente de elevación y
temperatura estaba correlacionado con los
factores climáticos. Asimismo, se menciona
que las ciudades con gran altitud, como la
Ciudad de México y Puebla, presentan un
clima que no es idóneo para el establecimiento
y proliferación de Ae. aegypti, sin embargo,
estas ciudades están conectadas con rutas de
transporte con ciudades con menor altitud,
donde las temperaturas son más idóneas para
el mosquito, lo que puede ser un medio para el
establecimiento del vector (Lozano-Fuentes et
al., 2012). 
     En un estudio realizado en Xalapa, México,
los autores determinaron que la riqueza de
especies era mayor en zonas preservadas y
que en estas elevaciones, las condiciones
climáticas actuales son favorables para estas
especies de mosquitos debido a la humedad y 
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la temperatura. Por otro lado, se observó
que la expansión del vector del dengue es
favorecida por la pérdida de la
vegetación, la cual es ocasionada por el
incremento de la temperatura. La
conversión de las áreas naturales
representa una pérdida de los sitios de
alimentación naturales de algunas
especies ocasiona que otras especies se
establezcan y promueve a la presencia de
especies invasora. La conservación de la
vegetación por su parte representa un
factor importante en el control de vectores
en las ciudades, ya que, aunque la
vegetación no juegue un rol importante en
reducir la abundancia de estos vectores,
si puede prevenir que se establezcan de
manera adecuada (Equihua et al., 2017).
    En esta línea, el cambio climático pue-
de contribuir al aumento en la incidencia
del dengue, pues según diversos autores,
para el año 2100 la temperatura
aumentará a tal punto que se encontrará
la presencia de Ae. aegypti en zonas
superiores a los 2,500 msnm, esto
significa que las zonas como Xalapa y
algunas ciudades que se encuentran en
el borde donde los vectores se
establecen, puedan ser habitables para
estos y de esta manera aumentar el
riesgo hacia la población de contraer
enfermedades como el dengue, por lo
que es importante establecer planes de
conservación en estas zonas para que la
urbanización descontrolada no ocasione



que se expandan estos vectores. Ante el
latente aumento de los casos de dengue en
México, es importante conocer a que se debe
sobre todo teniendo en cuenta que hay
programas donde se lucha por mantener el
control del vector, además de conocer la
dinámica poblacional de mosquitos en sitios de
reproducción como lo son cementerios, para
implementar estas estrategias de control
vectorial en los periodos donde los casos de
dengue aumentan (Equihua et al., 2017).

Estudios realizados sobre detección del virus
del dengue (DENV) en áreas urbanizadas 
    Ante la importancia de monitorear los sitios
urbanos, se han elaborado estudios con el
objetivo de detectar la presencia de flavivirus
en mosquitos del género Aedes, además,
buscaban estimar la tasa de infección natural
en estos ejemplares. En Colombia, durante un
estudio se monitorearon áreas urbanas del
departamento de Sucre donde los autores
obtuvieron un total de 762 mosquitos hembra
de Ae. aegypti los cuales mediante qRT-PCR
se detectó molecularmente el virus del dengue,
procesando un total de 100 pools de
mosquitos. De estos pools, un total de 15
fueron positivas a ARN viral de DENV con una
tasa de infección mínima (MIR) general de
1,968% (19,68 mosquitos infectados por cada
1000 capturados), mientras que los serotipos
detectados fueron DENV-1 y DENV-2
(Hernández-Pérez, 2022).

  En esta línea, Peña-García et al., 2016 obtu-
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tuvieron un total de 2,107 ejemplares de
Ae. aegypti de los cuales 1,210 eran
hembras, por lo que a partir de estas
muestras homogenizaron 373 pools,
teniendo como resultado 45 pools
positivos a DENV, dando como resultado
que el 12.06% de los pools eran positivos
para DENV, además de una MIR de
3.85%. Por su parte, Ramírez-González,
2020 captu-raron un total de 169 hembras
del género Aedes teniendo una tasa
general de infección por arbovirus de
36,1% siendo DENV-1 el arbovirus con
mayor frecuencia encontrándose en el
82% de los ejemplares infectados,
mientras que el 9,8% se encontraron
positivos a CHIKV. 
     En un estudio realizado en Venezuela,
los autores obtuvieron un total de 163
ejemplares de Ae. aegypti para el
municipio MBI y 105 para el municipio
FLA, ubicados en la provincia de Aragua.
Para el municipio FLA se detectó la
presencia de 2 pools positivos al serotipo
DENV-3 y 3 pools positivos a CHIKV,
mientras que en el municipio MBI solo se
observó 1 pool positivo a CHIKV. La tasa
mínima de infección para DENV para el
municipio FLA fue de 1.90%, mientras
que para CHIKV, en el municipio MBI la
MIR fue de 0.61% y para el municipio FLA
fue de 2.86% (Pernalete et al., 2020). 
 Asimismo, Manjarres-Estremor y
Mercado-Martínez, 2015 en un estudio
realizado en Colombia, obtuvieron un total 



de 1883 individuos de Ae. aegypti, de los
cuales 1432 fueron clasificadas como hembras
y 319 como machos, además, el mes con
mayor captura de mosquitos fue el mes de
julio. La MIR general fue de 24,2 hembras
infectadas por cada 1,000 hembras
capturadas; se observó una circulación
simultanea y frecuente de DENV-2 y DENV-3,
con picos de aparición en mayo y julio para
DENV-2, siendo junio el mes con mayor
detección de DENV-2. En lo que respecta a la
Tasa de Infección Mínima, en un estudio
realizado en México se obtuvieron un total de
220 pools de Ae. aegypti, de los cuales, 5
fueron positivos para DENV, dando una MIR
de 0.4%. Por su parte, se encontraron los
serotipos DENV-1, 2 y 4 (Méndez-Galván,
2014). 
Modelado de Nicho Ecológico como predictor
de áreas idóneas de mosquitos
     Con la finalidad de predecir áreas idóneas
de distribución de mosquitos, se han realizado
estudios en los que utilizan la herramienta de
Modelado de Nicho Ecológico, la cual permite
proyectar estas zonas potenciales de
distribución con base a datos de presencia de
la especie y una serie de variables
ambientales. En Estados Unidos, se realizó un
estudio para predecir la distribución de los
vectores del virus del Nilo Occidental, donde
se seleccionaron los registros de presencia de
las especies Culex tarsalis, Cx. pipiens y
Aedes vexans. Por su parte, se seleccionaron
una serie de variables ambientales entre las
que destacan la pendiente, temperatura, topo- 
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grafía, distancia hacia los ríos, cobertura
vegetal y distancia hacia zonas urbanas.
El modelo fue elaborado en Maxent y
GARP y los autores obtuvieron que en el
modelo de MaxEnt la idoneidad de hábitat
de Cx. tarsalis se asociaba a la distancia
de los ríos, por su parte, para Cx. pipiens
se encontró una predicción de hábitat
hacia las zonas urbanas. De la misma
forma, para Ae. vexans la capa de
distancia hacia ríos fue la más importante
al predecir su distribución. Posteriormente
los autores promediaron la distribución de
las especies para definir áreas que
contengan vectores zoonóticos y se
destacaron los sistemas fluviales como
puntos probables de distribución del virus
de Nilo Occidental (Larson et al., 2009). 
    De igual forma, otros autores también
realizaron predicciones de vectores del
virus del Nilo Occidental, en las cuales
estos encontraron que la abundancia de
Cx. nigripalpus se correlacionaba con
variables de temperatura como la
isotermalidad, estacionalidad de las
temperaturas y la temperatura del
trimestre más frío, mientras que las
variables de precipitación que se
correlacionaron con la distribución de esta
especie fueron la precipitación media
anual y la precipitación de los trimestres
más húmedos y secos, además, la
urbanización se relacionó con la densidad
de Cx. nigripalpus. Por su parte, para Cx.
quinquefasciatus la densidad se relacionó 



significativamente con el rango de temperatura
diurna y la vegetación. Los autores
concluyeron que la distribución de estos
vectores está influenciada por el clima
circundante y variables ecológicas, lo que
proporciona información sobre de la circulación
del virus entre el vector puente y el vector
principal de mosquitos (Sallam et al., 2016).
  Por su parte, Yáñez-Arenas et al., 2018
determinaron las zonas de idoneidad de
hábitat para Ae. albopictus en México
mediante el software Maxent. Los autores
observaron que el aumento de los registros de
Ae. albopictus a lo largo del tiempo permite
una mejor caracterización de su nicho,
además, determinaron que la superficie de
idoneidad de hábitat aumentó del 15% del
territorio mexicano en 2005, a más del 38% en
2010 y casi el 58% en 2016. Se observó que la
distribución potencial abarcaba casi todo el
territorio mexicano a excepción de algunas
regiones de la península de Baja California y
partes del noroeste. Los predictores con mayor
contribución a la caracterización del nicho
ocupado por esta especie fueron el NDVI y la
temperatura media anual. El NDVI se asocia
positivamente con la idoneidad ambiental del
mosquito en México, mientras que la
temperatura media anual tiene un valor óptimo
máximo de 25°C y la idoneidad ambiental
disminuye gradualmente con valores más
cálidos o fríos. Los autores concluyen que el
potencial invasivo de Ae. albopictus es muy
alto, relacionándose principalmente con la
amplia tolerancia ambiental, la plasticidad eco- 
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lógica y la competitividad.
 Richman y colaboradores (2018)
realizaron un estudio en el que
proyectaron la distribución de mosquitos
vectores de CHIKV utilizando como capas
ambientales la cobertura vegetal,
variables bioclimáticas, así como la
topografía del sitio de estudio, obteniendo
un total de 14 modelos producidos por
Maxent, donde encontraron que las
variables más fuertemente asociadas a la
distribución de los mosquitos fueron la
distancia a grandes parches de bosque,
la precipitación y el índice de vegetación
de diferencia normalizada (NDVI). Site
modelos mostraron una correlación
positiva con la abundancia de mosquitos
y uno estuvo consistentemente
correlacionado de manera positiva con los
grupos de mosquitos positivos a CHIKV.
Los autores concluyeron que la
fragmentación y configuración del paisaje
tuvieron una influencia positiva en la
distribución de los mosquitos, además,
Ae. taylori mostró una correlación más
fuerte con la abundancia de CHIKV.
   En otros estudios realizados en Méxi-
co, se han dilucidado zonas de riesgo
espacial de dengue basado en la
distribución de Ae. aegypti en los estados
del centro del país. En este estudio, se
tomaron en cuenta variables ambientales
como la precipitación y temperatura,
además de un modelo digital de
elevación. Los autores obtuvieron que las 



variables determinantes para la distribución de
Ae. aegypti en el modelo generado fueron la
temperatura mínima del mes más frío, la
precipitación del mes más húmedo y la
estacionalidad de las precipitaciones. Por su
parte, el estado con mayor idoneidad de
hábitat fue el estado de Morelos,
representando el 12.3% del área de estudio
(Ordoñez-Sierra et al., 2020).
   En el estado de Yucatán, se han realizado
estudios para predecir las zonas de
distribución de mosquitos vectores. Baak-Baak
et al., 2017 recogieron registros de presencia
de cinco especies de mosquitos: Ae. aegypti,
Cx. quinquefasciatus, Cx. thriambus, Ae.
conzumelensis y Cx. coronator y mediante una
serie de capas ambientales (temperatura y
precipitación) realizaron un modelado de nicho
en Maxent. Los autores obtuvieron que las
especies Cx. coronator, Cx. quinquefasciatus y
Cx. thriambus se distribuyeron principalmente
al noroeste del estado de Yucatán, mientras
que Ae. aegypti mostró una distribución en la
mayor parte del estado de Yucatán. Por su
parte, la abundancia de Ae. aegypti se
correlacionó con la temperatura media anual y
la precipitación anual, encontrándose que la
presencia de Ae. aegypti es directamente
proporcional a una precipitación anual superior
a 1,000 mm, así como una temperatura media
anual superior a los 20°C. 

Conclusiones
    El impacto del cambio en el uso del suelo y
el cambio climático ha alterado profundamente 
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los ecosistemas globales, influyendo en la
distribución de mosquitos vectores de
enfermedades como el dengue, la fiebre
amarilla y el Zika. Comprender estos
efectos es clave para la salud pública, ya
que permite prever escenarios de
transmisión y optimizar estrategias de
control. Estas alteraciones ambientales
favorecen la expansión de enfermedades
transmitidas por mosquitos a regiones
donde antes no eran endémicas. Por otro
lado, la propagación de Aedes aegypti,
impulsada por el aumento de
temperatura, ha incrementado la
incidencia de dengue en áreas urbanas,
lo que dificulta los esfuerzos de
prevención, acentuando una vigilancia
epidemiológica más intensa. El análisis
del papel del cambio climático y del uso
del suelo en la distribución de mosquitos
es esencial para el desarrollo de políticas
preventivas eficaces, por lo que fortalecer
el monitoreo de poblaciones vectoriales,
eliminar criaderos en zonas urbanizadas y
aplicar estrategias de control integradas
contribuirá significativamente a reducir la
transmisión de enfermedades arbovirales.
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