Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.
ISSN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), enero-febrero 2025,
Volumen 9, Numero 1.

s://doi.org/10.37811/cl rcm.v9il

EFECTO DE L(SS EACTORES CLIMATICOS EN
LA PROPAGACION DEL DENGUE, ZIKA Y
CHIKUNGUNA, TRANSMITIDAS POR EL
MOSQUITO AEDES SPP. EN SUDAMERICA:
UNA REVISION SISTEMATICA.

EFFECT OF CLIMATIC FACTORS ON THE PROPAGATION OF
DENGUE, ZIKA, AND CHIKUNGUNYA, TRANSMITTED
MOSQUITO-BORNE AEDES SPP. IN SOUTH AMERICA: A
SYSTEMATIC REVIEW

Geovanna Elizabeth Herrera Serrano
Universidad Nacional de Loja

David Ricardo Mogrovejo Palacios
Universidad Nacional de Loja

Dora Thalia Ruilova Cérdova
Universidad Nacional de Loja

Marlon Eduardo Jiménez Abad
Universidad Nacional de Loja

Pablo Fernando Carrion Martinez
Universidad Nacional de Loja



Salud Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar
Enero - Febrero, 2025, Volumen 9, Numero 1

ﬂ h:f: Ciencia Latina

DOI: https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v9il.16197
Efecto de los factores climaticos en la propagacion del dengue, zika y
chikunguiia, transmitidas por el mosquito Aedes spp. en Sudamérica: una
revision sistematica

Geovanna Elizabeth Herrera Serrano* David Ricardo Mogrovejo Palacios
geovanna.herrera@unl.edu.ec david.mogrovejo@unl.edu.ec
https://orcid.org/0009-0001-6008-6294 https://orcid.org/0000-0001-8153-8280
Universidad Nacional de Loja Universidad Nacional de Loja

Loja, Ecuador Loja, Ecuador

Dora Thalia Ruilova Cérdova Marlon Eduardo Jiménez Abad
dora.ruilova@unl.edu.ec marlon.jimenez@unl.edu.ec
https://orcid.org/0009-0007-7623-9041 https://orcid.org/0009-0003-1185-9208
Universidad Nacional de Loja Universidad Nacional de Loja

Loja, Ecuador Loja, Ecuador

Pablo Fernando Carri6n Martinez
pablo.f.carrion@unl.edu.ec
https://orcid.org/0009-0001-0659-6453
Universidad Nacional de Loja

Loja, Ecuador

RESUMEN

La alta incidencia de arbovirosis transmitidas por mosquitos del género Aedes spp. representa un desafio
significativo para la salud publica. En Sudameérica, las condiciones climéticas favorecen la proliferacion y
expansion de vectores, complicando la respuesta de los sistemas de salud ante los brotes. Como objetivo,
se analizo el efecto de los factores climaticos en la propagacién del dengue, zika y chikungufia, asi como
las estrategias implementadas para su control en Sudamérica. Se realizé una revision sistematica siguiendo
el protocolo PRISMA. Se seleccionaron articulos publicados entre 2019 y 2024 en las bases de datos de
“PubMed”, “Scopus”, “ProQuest”, “SciELO” y “LILACS”, identificando 142 articulos. Los resultados
exponen que el cambio climatico, sumado a fendémenos como El Nifio, ha alterado factores climaticos,
expandiendo las areas de riesgo y favoreciendo la reproduccion del mosquito. Se concluye que es crucial
adoptar una respuesta multidisciplinaria para enfrentar los desafios que el cambio climatico impone sobre
la salud publica en Sudamérica, donde medidas fisicas, quimicas y biolégicas han demostrado efectividad,
pero son insuficientes frente a la expansion de zonas afectadas y la variabilidad climéatica. Ademas, se
evidencia un vacio en la investigacion sobre la interaccion entre factores climéaticos y los procesos

bioldgicos de los virus.
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Effect of climatic factors on the propagation of dengue, zika, and
chikungunya, transmitted mosquito-borne Aedes spp. in South America: a
systematic review

ABSTRACT

The high incidence of arboviral diseases transmitted by mosquitoes of the Aedes spp. genus poses a
substantial challenge to public health. In South America, favorable climatic conditions facilitate the
proliferation and geographic expansion of these vectors, thereby complicating the capacity of healthcare
systems to respond effectively to outbreaks. This study sought to examine the influence of climatic factors
on the transmission dynamics of dengue, zika, and chikungunya, as well as to evaluate the strategies
implemented for their control across South America. A systematic review was conducted in adherence to
the PRISMA protocol. Articles published between 2019 and 2024 were retrieved from databases including
“PubMed,” “Scopus,” “ProQuest,” “SciELO,” and “LILACS,” resulting in the identification of 142 relevant
studies. The findings indicate that climate change, coupled with phenomena such as El Nifio, has
significantly impacted climatic variables, thereby expanding areas at risk and enhancing mosquito
reproduction rates. It is concluded that a multidisciplinary approach is essential to address the public health
challenges exacerbated by climate change in South America. Although physical, chemical, and biological
control measures have demonstrated efficacy, they remain insufficient in mitigating the impact of
expanding risk zones and climatic variability. Moreover, a notable gap in research persists concerning the

interaction between climatic factors and the biological processes of arboviruses.
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INTRODUCCION

La alta incidencia de arbovirosis transmitidas por los mosquitos del género Aedes spp. a nivel mundial ha
afectado de manera significativa la salud publica y ha puesto a prueba la capacidad de los sistemas de salud
para responder a los brotes. En Sudamérica, esta problematica ha sido particularmente grave debido a la
diversidad de flora, fauna y condiciones climaticas que favorecen la proliferacion y expansion geografica
de los mosquitos Aedes spp. (Organizacion Panamericana de la Salud, 2023; Calderdn Reza, 2020).

El cambio climatico ha alterado los patrones climéticos establecidos, lo que ha tenido un impacto directo
en la propagacion de estas enfermedades (Paz, 2024). A medida que los patrones estacionales han
cambiado, las estrategias de prevencion y control previamente implementadas han dejado de ser eficaces,
lo que ha resultado en un aumento alarmante de casos. Esta situacion ha evidenciado la necesidad urgente
de comprender la dindmica de transmision y los factores climaticos que contribuyen a la diseminacion de
estas enfermedades, asi como de ajustar las estrategias de intervencién a las nuevas condiciones climaticas
(Organizacién Panamericana de la Salud, 2017). Por lo cual, se plante6 la siguiente interrogante: ;Cémo
influyen los factores climaticos en la dindmica de propagacién y control de las enfermedades del dengue,
zika y chikungufa, transmitidas por el mosquito Aedes spp? durante el periodo 2019 al 2024 en
Sudameérica?

En base a ello, la presente revision sistemética ha tenido como objetivo sintetizar la evidencia cientifica
disponible sobre la relacion entre los factores climaticos y la propagacion de enfermedades transmitidas
por los mosquitos Aedes spp. en Sudamérica. Al analizar diversos estudios, se ha logrado obtener un
panorama mas amplio de la situacion actual, identificar vacios de conocimiento y ofrecer una base sélida
para futuras investigaciones. La comprension de como el clima ha influido en la transmision de arbovirosis
permitird mejorar las politicas de salud publica, asegurando intervenciones mas efectivas y adaptadas a las
realidades climaticas cambiantes de la region.

La creciente carga de enfermedades como el dengue, zika y chikungufia en Sudameérica, evidenciada en el
aumento de casos en 2022 y principios de 2023, ha resaltado la necesidad urgente de una revision profunda
de los factores climaticos involucrados. A nivel mundial, estudios han demostrado que factores como la
temperatura, la precipitacion y la humedad influyen directamente en la distribucion de los vectores y la

propagacion de los virus (Brunkard et al., 2008). En el contexto sudamericano, fenémenos como El Nifio
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se han correlacionado con la incidencia de enfermedades transmitidas por vectores, donde las Iluvias
intensas y el aumento de la temperatura han facilitado la proliferacion de los mosquitos y la diseminacion
de enfermedades (Cabrera, 2016). En Sudameérica, especificamente en Brasil y Ecuador, se ha observado
cémo la variabilidad climatica y las temporadas de lluvias intensas han estado estrechamente relacionadas
con la proliferacion de Aedes spp., lo que subraya la necesidad de un enfoque més sistemaético y coordinado
para abordar esta problematica (Chamba-Tandazo & Rojas, 2024).

Esta revision sistematica no solo aborda la influencia de los factores climaticos en la propagacién de Aedes
spp., sino que también recopila estrategias de vigilancia epidemioldgica para su control y prevencion. La
investigacion contribuird a la formulacién de politicas y estrategias de salud publica adaptadas a las
realidades climéaticas cambiantes de Sudamérica, mejorando la capacidad de respuesta ante los brotes y, en
ultima instancia, reduciendo la carga de estas enfermedades en la poblacion.

METODOLOGIA

Se elaboré una revisién mediante el protocolo PRISMA. La busqueda de articulos se realiz6 mediante las
bases de datos Pubmed, Scopus, ScienceDirect, Scielo, ProQuest, Web of Science, Cochreny LILACS, de
ellas se obtuvieron articulos publicados entre el periodo de tiempo del 2019 al 2024 de paises pertenecientes
a la region de Sudamérica, en todos los idiomas. En dichos buscadores se aplico términos “Medical Subject
Headings” (MeSH) asociados a través de operadores booleanos. En los motores de biisqueda se empleo los
términos: “South America”, “Chikungufia Fever”, “Dengue”, “Aedes”, “Zika Virus Infection”, “Mosquito-
Borne Disease”, “Environment”, “Climate Change”, “Tropical Climate”, “Temperature”, “Humidity”,
“Variable Climate”, “Rain”, “Prevention and control”, “Infection Control”, “Communicable Disease
Control”, “Health Promotion”.

En cuanto al analisis y seleccion de los articulos, se llevo a cabo en 3 pasos, en el primero se realizo la
basqueda de articulos en las bases de datos (2217 resultados); el segundo paso consistié en eliminar 839
articulos duplicados mediante los software Covidence y Ryyan y agilizar el proceso de “screening” o fase
inicial de basqueda, en donde se elimind ademas, aquellos que no cumplieran los criterios de inclusion:
abarcar una de las tres enfermedades; asociar por Io menos con un factor climatico; datos obtenidos en un

pais de Sudameérica; tener acceso al texto completo; ademas se considerd las estrategias epidemioldgicas
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para su control. En el tercer paso, se leyé el contenido de los articulos (391). Por Gltimo, la informacion de
142 investigaciones seleccionadas al final del proceso se resumio en 3 tablas.

La primera compila 52 articulos, estos estudios fueron elegidos por su enfoque en la relacion entre factores
climéticos y su impacto en la dindmica de los vectores, especialmente Ae. aegypti. La segunda tabla
contiene la informacion de 28 estudios, los cuales se centran en la influencia de las variaciones climaticas
en la replicacion viral, proceso de transmisién, comportamiento, adaptacion del vector y su capacidad para
infectar a los humanos, asi como los cambios estacionales y su relacion con brotes especificos en regiones
tropicales y subtropicales. En la tercera tabla se consider6 79 estudios relacionados con enfoques de
vigilancia epidemioldgica en diversos paises de Sudamérica. La seleccion se enfoc6d en estudios que
contemplen estrategias de vigilancia epidemiolégica para las enfermedades estudiadas, especificamente
vigilancia activa, pasiva y centinela, asi como la gestion y optimizacion de recursos e investigacion de las
enfermedades transmitidas por Aedes spp.

Para garantizar que los estudios incluidos en la revision sistemética fueran de alta calidad y que los
resultados presentados fueran confiables, se utilizo la herramienta “Joanna Briggs Institute” JBI para

evaluar el riesgo de sesgo. Este instrumento permitié identificar posibles limitaciones en los estudios

seleccionados, como sesgos de seleccion o de medicion.




RESULTADOS

Tabla 1. Informacidn de relacidn entre factores climaticos y la propagacion del dengue, zika y chikungufia, enfermedades transmitidas por el mosquito Aedes spp.,
mencionadas en articulos publicados desde el afio 2019 hasta el afio 2024, en Sudameérica.

Pais Vector Enfermedad Diseiio del Resultado Autores
estudio
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento de nimero de casos con patrones de precipitacion (Guimarées Santos
transversal etal., 2019)
Ecuador Ae. aegypti Dengue y Observacional y Cambio climéticos y expansion del vector a nuevas zonas (Lippi et al., 2019)
chikungufia transversal
Brasil Ae. aegypti Dengue y Observacional y Aumento de la actividad de ovoposicion del vector con (Heinisch et al.,
Ae. albopictus chikungufia transversal temperatura y precipitacion 2019)
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento de la poblacion del vector con temperatura y (Matiola et al.,
transversal precipitacion 2019)
Bolivia Ae. aegypti Dengue y Observacional y Capacidad de adaptacion de la poblacion del vector en (Rojas Terrazas et
chikunguia longitudinal temperaturas templadas hacia frias en altitud al., 2020)
Argentina Ae. aegypti Dengue y zika  Observacional y Aumento de nimero de casos con temperatura calida y (Robert et al., 2020)
transversal precipitacion
Brasil Ae. aegypti Dengue y Observacional y  Aumento de nimero de casos con series de patrones temporales  (de Melo Moura et
Ae. albopictus chikunguiia transversal de oviposicion asociados a temperatura célida y precipitacion al., 2020)
Argentina Ae. aegypti Dengue Observacional y ~ Aumento de nimero de casos con series de patrones temporales (Andreo et al.,
transversal de oviposicion asociados a indices de vegetacion y humedad 2021)
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento del nimero de casos con patrones de precipitacion (da Silva et al.,
transversal 2021)
Ecuador Ae. aegypti Dengue y Observacional y Aumento de la poblacion del vector con temperatura y (Martin et al., 2021)
chikunguia transversal precipitacion
Argentina Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento del nimero de casos con patrones de temperatura y (Lopez et al., 2021)
transversal precipitacion
Argentina Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento del nimero de casos con patrones de precipitacion (Gurevitz et al.,
transversal 2021)
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento de la poblacion del vector con el cambio climatico (Franchito et al.,
transversal 2021)
Brasil Ae. aegypti Dengue y Observacional y Aumento de la poblacion del vector con temperatura (Alencar et al.,
Ae. albopictus chikunguia transversal 2022)




Pais Vector Enfermedad Diseiio del Resultado Autores
estudio
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento de la poblacion del vector con temperatura calida (de Souza et al.,
Ae. albopictus transversal 2022)
Argentina Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento del nimero de casos con patrones de temperatura y (Gutierrez et al.,
transversal precipitacion 2022)
Colombia Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento del nlimero de casos con patrones de temperatura y (Cano-Pérez et al.,
transversal precipitacion 2022)
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento del nlimero de casos con patrones de temperatura y (Batista Figueredo
transversal precipitacion etal., 2023)
Ecuador, Ae. aegypti Dengue, zika y Revision Aumento del nimero de casos con patrones de temperatura y (Molleda &
Pert y Brasil chikunguiia sistematica precipitacion Velasquez Serra,
2024)
Ecuador Ae. aegypti Dengue Revision Aumento del nimero de casos con patrones de temperatura y (Zamora et al.,
sistematica precipitacion 2024)
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento del nimero de casos y fendmeno del Nifio (Collischonn et al.,
transversal 2019)
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento del nimero de casos con patrones de temperatura y (Barcellos Madeira
transversal precipitacion et al., 2024)
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento del nimero de casos y fendmeno del Nifio (Collischonn et al.,
transversal 2019)
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento del nimero de casos con patrones de temperatura y (Torres et al., 2021)
transversal precipitacion
Argentina Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento del nimero de casos con patrones de temperatura y (Estallo et al.,
longitudinal precipitacion 2020)
Brasil Ae. albopictus Dengue y Observacional y  Capacidad de adaptacion de la poblacion del vector en criaderos  (Soares et al., 2020)
chikunguia transversal naturales y artificiales con baja precipitacion, pero alta cobertura
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento del nimero de casos con patrones de temperatura y (de Azevedo et al.,
transversal precipitacion 2020)
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional y  Aumento de la poblacion del vector con temperatura, humedady  (do Nascimento et
transversal precipitacion al., 2022)
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento del nimero de casos con patrones de temperatura y (Bavia et al., 2020)
transversal precipitacion
Colombia Ae. aegypti Dengue Meta-analisis Aumento del nimero de casos con temperatura calida (Benitez et al.,

Ae. albopictus

2019)



Pais Vector Enfermedad Diseiio del Resultado Autores
estudio
Brasil Ae. aegypti Dengue, zikay Observacional y  Aumento de la poblacion del vector con temperatura, humedad y (Mudele et al.,
chikunguiia transversal precipitacion 2021)
Argentina A. albopictus Dengue Observacional y Aumento de la poblacion del vector con temperatura y (Avalos et al.,
transversal precipitacion 2023)
Brasil Ae. aegypti Dengue y Observacional y Aumento de la poblacion del vector con precipitacion (Custodio et al.,
Ae. albopictus chikunguia transversal 2019)
Brasil Ae. aegypti Dengue y Observacional y Aumento de la poblacion del vector con temperatura y (Oliveira Noleto et
Ae. albopictus chikunguiia transversal precipitacion al., 2020)
Colombia Ae. aegypti Dengue, zikay Observacional y Aumento de la poblacion del vector con temperatura y (Portilla Cabrera &
chikunguna transversal precipitacion Selvaraj, 2020)
Argentina Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento del nimero de casos con el cambio climatico (Gorla, 2021)
transversal
Ecuador Ae. aegypti Dengue, zikay Observacional y Aumento del nimero de casos con temperatura (Caldwell et al.,
chikunguiia transversal 2021)
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional y ~ Aumento del nimero de casos con temperatura y precipitacion (Minoru Fujita et
transversal al., 2023)
Colombia Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento del nimero de casos con temperatura (Ordofiez-Sierra et
transversal al., 2021)
Argentina Ae. aegypti Dengue y zika  Observacional y Capacidad de adaptacion de la poblacion del vector en (De Majo et al.,
transversal temperaturas templadas hacia frias 2021)
Colombia Ae. aegypti Dengue Observacional y ~ Aumento del nimero de casos con temperatura y precipitacion  (Ortega-Lenis et al.,
transversal 2024)
Brasil Ae. albopictus Dengue Observacional y Aumento de la poblacion del vector con altura baja en (Bastos et al., 2021)
transversal condiciones especificas de temperatura y humedad
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento del nimero de casos con temperatura calida (Fonseca & Garcia,
transversal 2021)
Ecuador Ae. aegypti Dengue, zikay Observacional y Aumento de la poblacion del vector con temperatura y (Martinez et al.,
chikunguia transversal precipitacion 2021)
Colombia Ae. aegypti Dengue y zika  Observacional y Aumento de la poblacion del vector con humedad y (Camargo et al.,
Ae. albopictus transversal precipitacion; Disminucion de la poblacion del vector con 2021)
temperatura y viento
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional y ~ No se correlaciond la temperatura y precipitacion con el nimero  (A. V. P. Gomes et

transversal

de casos

al., 2022)




Pais Vector Enfermedad Diseiio del Resultado Autores
estudio
Pera Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento del nimero de casos con temperatura calida (Dostal et al., 2022)
transversal

Brasil Ae. aegypti Dengue, zikay Observacional y Aumento de la poblacion del vector con temperatura y (Arduino et al.,
Ae. albopictus chikunguiia transversal precipitacion 2020)

Argentina Aedes spp. No Observacional y Aumento de la poblacion del vector en temperatura calida y (Montes et al.,
especificada transversal precipitacion 2020)

Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento de la poblacion del vector con temperatura y (Arcanjo et al.,
transversal precipitacion 2020)

Colombia Ae. aegypti Dengue Observacional y Aumento del niimero de casos con fenomeno del Nifio (Mufoz et al.,
transversal 2021)

Peru Ae. aegypti Dengue Observacional y Actividad antropofilica del vector y fenomeno del Nifio (Ruiz-Polo et al.,

transversal 2024)

Fuente: Elaboracion propia

Para la Tabla 1. se analizé 52 articulos, de los cuales: Brasil lidera la investigacion sobre la relacién entre factores climéticos y enfermedades transmitidas por Aedes

spp., representando el 50% de los estudios revisados; y el afio con mayor nimero de publicaciones fue 2021, abarcando el 32,69%.

La enfermedad mas estudiada es el dengue con un 63,46%. El vector Ae. aegypti concentro el 78,85% de los estudios. Entre los factores climaticos, la combinacién

de temperatura y precipitacion fue la més analizada (44,23%), debido a su impacto directo en la dindmica poblacional y distribucion de Aedes spp.

Entre los hallazgos mas relevantes encontramos que la temperatura calida fue el principal factor identificado como favorecedor de estas enfermedades,

especialmente en areas urbanas. Ae. aegypti predomino en criaderos artificiales, mientras que Ae. albopictus mostré preferencia por areas con mayor cobertura

vegetal y criaderos naturales

(Arduino et al., 2020; Montes et al., 2020; Soares et al., 2020). En altitudes mayores, las poblaciones de Aedes spp. desarrolld

tolerancia térmica, permitiendo su expansion hacia climas mas frios (De Majo et al., 2021; Rojas Terrazas et al., 2020). En Brasil, las temperaturas calidas fueron

asociadas con incremento en la densidad poblacional de ambas especies (Alencar et al., 2022; do Nascimento et al., 2022).




Las precipitaciones aumentan la densidad poblacional de Aedes spp., especialmente durante temporadas lluviosas, al favorecer la formacion de criaderos temporales.
Esto fue evidente tanto en areas urbanas con interrupciones en el suministro de agua (Avalos et al., 2023; Martin et al., 2021); como en &reas rurales donde lluvias
moderadas favorecieron el desarrollo larvario (Custddio et al., 2019; de Souza et al., 2022). En zonas urbanas, las lluvias intensas aumentan la densidad de huevos
y la actividad del vector, especialmente en &reas con mala gestion de residuos sdlidos (Arcanjo et al., 2020; Martinez et al., 2021). Sin embargo, las precipitaciones
excesivas pueden limitar el desarrollo de larvas al inundar criaderos (Heinisch et al., 2019; Matiola et al., 2019). Herramientas como las ovitrampas combinadas
con sistemas SIG permitieron identificar areas de mayor riesgo durante las temporadas lluviosas, destacando la relevancia de la precipitacion en la dinamica vectorial
(do Nascimento et al., 2022; Oliveira Noleto et al., 2020).

Ademas, se asocia el cambio climéatico con ampliacion de areas aptas en los Andes y el Caribe, permitiendo una redistribucion del vector (Portilla Cabrera &
Selvaraj, 2020; Ruiz-Polo et al., 2024). En cambios estacionales, el verano representa mayor cantidad de vectores y su disminucion en invierno reflejan su
dependencia de condiciones térmicas 6ptimas (Franchito et al., 2021; Matiola et al., 2019).

La humedad relativa fue un factor clave para optimizar la supervivencia de huevos y larvas, actuando en sinergia con la temperatura y la precipitaciéon (Franchito
etal., 2021; Mudele et al., 2021). En &reas con alta cobertura vegetal, se observara un incremento de Ae. albopictus, mientras que Ae. aegypti dominoé en zonas méas
urbanizadas (Montes et al., 2020; Soares et al., 2020). Sin embargo, en combinacion con vientos fuertes, la humedad excesiva reduce la actividad de Ae. albopictus,
subrayando la complejidad de las interacciones climaticas (Camargo et al., 2021; Custddio et al., 2019).

Eventos como el fendmeno de EI Nifio intensifico la incidencia de dengue, especialmente en Brasil y Colombia, al alterar precipitaciones y temperaturas
(Collischonn et al., 2019; Mufioz et al., 2021). Durante estos eventos, Ae. aegypti mantuvo su comportamiento antropofilico, adaptandose a condiciones adversas
para garantizar la transmision de enfermedades (Ruiz-Polo et al., 2024). En zonas cercanas a represas hidroeléctricas, el cambio climéatico también impact6 en la

densidad vectorial debido a alteraciones locales en temperatura y humedad (Franchito et al., 2021). En términos de disefio, predominan los estudios observacionales
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y transversales (90,38%), con el enfoque principal de correlacionar con el nimero de casos (55,77%) y, en menor medida, en variables relacionadas con la poblacion

vectorial.

Tabla 2. Informacién de efectos de factores climaticos en el dengue, zika y chikungufa, enfermedades transmitidas por el mosquito Aedes spp., mencionadas en

articulos publicados desde el afio 2019 hasta el afio 2024, en Sudamérica.

Pais Vector Enfermedad Diseiio del Enfoque Efecto Autores
estudio
Colombia Ae. aegypti Chikunguiia Observacional Distribucién y Las altas temperaturas aumentan el nimero (Pefia-Garcia &
Ae. albopictus expansion del basico de reproduccion del vector y los Christofferson,
vector brotes de la enfermedad. 2019)
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional Distribucion y Estadisticas de regresiones controladas por  (Marques-Toledo et
expansion del factores climaticos explican la propagacion al., 2019)
vector y viabilidad del vector.
Colombia Ae. aegypti Dengue Observacional Distribucion y Temperaturas maximas (>18°C) favorecen (Ye & Moreno-
expansion del la transmision y propagacion, mientras que Madrifian, 2020)
vector el frio extremo reduce la viabilidad del
vector y la transmision local.
Sudamérica Ae. aegypti Dengue y Revision Distribucion y Las variables climaticas afectan (Tozan et al., 2020)
chikunguia sistematica expansion del significativamente los brotes de dengue.
vector
Argentina Ae. aegypti Dengue y zika  Observacional Distribucion y Modelacion espacial y temporal de vectores  (Robert et al., 2020)
expansion del utilizando métodos bayesianos.
vector
Argentina Ae. aegypti Dengue Experimental Efecto en el ciclo Evaluacion de dindmica de transmision y (Mensch et al.,
de vida del vector coevolucion de vectores. 2021)
Brasil Ae. aegypti Dengue Revision Distribucion y Los periodos de inestabilidad climatica (Couper et al.,
sistematica expansion del incrementan la transmision y expansion 2021)
vector geografica de vectores debido a
temperaturas calidas.
Argentina Ae. aegypti Dengue Observacional ~ Efectoenelciclo  Correlacion de temperaturas extremas con (Obholz et al.,
de vida del vector mayor virulencia y transmision viral. 2022)
Brasil Ae. aegypti Dengue, zika Observacional Ambiente en el Andlisis de mayor tamafio y reservas (Souza Marinho et
y chikungufia que se desarrolla  energéticas en condiciones de fotoperiodo al., 2022)

el vector

corto.




Pais Vector Enfermedad Diseiio del Enfoque Efecto Autores
estudio
Sudamérica Ae. aegypti Dengue y Observacional Distribucion y Analisis de condiciones de rigidez y (Meslamani, 2024)
chikunguiia expansion del medidas de control sobre el ciclo de vida de
vector los huevos.
Brasil Ae. aegypti Zikay Observacional Influencia en la Adaptacion de mosquitos al cambio (Salles et al., 2024)
chikunguiia biologia del virus climatico en cuanto a comportamiento y
supervivencia de huevos.
Sudamérica Ae. aegypti Dengue, zika Observacional  Efecto en el ciclo Evaluacion de tolerancia térmica y (Molleda &
y chikungufia de vida del vector capacidad de adaptacion al cambio Velasquez Serra,
climatico. 2024)
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional Distribucion y Supervivencia de huevos durante inviernos (Geraldini et al.,
expansion del frios. 2024)
vector
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional ~ Efecto en el ciclo Evaluacion de resistencia de huevos bajo (Garbuio et al.,
de vida del vector condiciones invernales extremas. 2024)
Brasil Ae. aegypti Zikay Observacional Ambiente en el Eventos climaticos extremos (Gardini Sanches
chikunguiia que se desarrolla  correlacionados con brotes significativos de  Palasio et al., 2023)
el vector arbovirus en la region.
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional Ambiente en el Correlacion de cambios ambientales con (Moura & Corbi,
que se desarrolla incremento de infecciones por arbovirus. 2024)
el vector
Argentina Ae. aegypti Dengue Observacional No hay Proyecciones de extension geografica y (Estallo et al., 2020)
correlacion temporal en Sudamérica debido al cambio
climatico.
Brasil Ae. aegypti Dengue Observacional Ambiente enel  Analisis de la replicacion viral entre 28°Cy  (Bavia et al., 2020)
que se desarrolla 37°C en condiciones de mosquitos y
el vector mamiferos.
Argentina Ae. aegypti Dengue Observacional ~ Efectoenelciclo  Evaluacion de diversidad y morfogénesis (Byttebier et al.,
de vida del vector viral mediante RT-PCR y microscopia 2024)
electronica.
Brasil Ae. aegypti Dengue y zika ~ Experimental Efecto en el ciclo Evaluacion del indice de mortalidad y (Teles-de-Freitas et

de vida del vector

densidad del vector por integracion de datos
de SST. Modelacion entre temperaturas
extremas y transmision viral.

al., 2020)




Pais Vector Enfermedad Diseiio del Enfoque Efecto Autores
estudio
Argentina Ae. albopictus Dengue y Observacional Ambiente en el Incremento de hasta 40% en casos con (Alonso et al.,
chikunguiia que se desarrolla  aumento de 1°C en temperatura promedio. 2022)
el vector
Brasil Ae. aegypti Dengue y Observacional  Efecto enelciclo  Modelado estadistico de evaluacion entre  (Rocha et al., 2021)
chikunguiia de vida del vector temperatura y casos.
Sudamérica Ae. aegypti Dengue Experimental Efecto en el ciclo Modelacion del desarrollo larval y (Piovezan-Borges et
de vida del vector adaptacion de temperaturas especificas al., 2020)
combinadas con frio inactivante
Colombia Ae. aegypti Dengue Observacional Influenciaenla  Identificacion de factores bioldgicos (peso,  (Ordofiez-Sierra et
biologia del virus longevidad, sexo) bajo condiciones al., 2021)
térmicas controladas.
Colombia Ae. aegypti Dengue Observacional Influencia en la Analisis cuantitativo de ciclos biologicos ~ (Mufioz et al., 2021)
biologia del virus bajo condiciones de alta humedad y
temperaturas extremas.
Brasil Ae. aegypti Ae. Denguey zika  Observacional Distribucion y Analisis multidimensional de variables (Rao et al., 2019)
albopictus expansion del climaticas en vectores.
vector
Ecuador Ae. aegypti Dengue Observacional Distribucion y Analisis y evaluacion de los cambios en la (Jacome et al.,
expansion del transmision viral en condiciones de El 2019)
vector Nifio.
Pert Ae. aegypti Dengue Observacional Influencia en la Modelos predictivos para proyectar brotes  (Dostal et al., 2022)

biologia del virus

segun variabilidad climatica.

Fuente: Elaboracion propia

La revision de 28 estudios permitié analizar como los factores climaticos influyen en la transmision y propagacion del dengue, zika y chikungufa a través de Aedes

spp, generando la Tabla 2. En ella se encontrd que: Brasil concentré el 42,86% de los estudios; los afios con mayor produccion cientifica fueron 2020 y 2024, con

25% cada uno; y la enfermedad mas estudiada fue dengue con un 57,14%, seguido por combinaciones de dengue con otras arbovirosis como chikungufia (14,29%)

y zika (10,71%).




La temperatura se destacé como el principal factor analizado (57,14%), con efectos en la dindamica del vector y la transmisidon viral. La combinacién de temperatura
y precipitacion represento el 32,14%, destacando su relevancia en la viabilidad y densidad de los vectores, especialmente durante eventos climaticos extremos como
El Nifio.

Otros factores, como la humedad y la elevacion, recibieron menor atencién (3,57% cada uno), pero mostré influencias significativas en condiciones locales
especificas. El analisis de temperaturas entre 28 °C y 37 °C demostr6 un aumento en la replicacion viral y la transmisibilidad de dengue y zika (Bavia et al., 2020;
Teles-de-Freitas et al., 2020). Asimismo, se observé que incrementos de 1 °C en la temperatura promedio se correlacion6 con aumentos significativos en la
incidencia de chikungufia (Alonso et al., 2022). Por otro lado, precipitaciones intensas favorecieron la formacion de criaderos, amplificando la transmisién viral
durante temporadas lluviosas (Jacome et al., 2019; Molleda & Velasquez Serra, 2024).

Ae. aegypti fue el vector predominante, investigado en el 89,29% de los estudios, mientras que Ae. albopictus se evalu6 en un 3,57% de los casos. En ellos los
factores climéticos, principalmente la temperatura y la precipitacién, influyeron de manera decisiva en la replicacion viral, el comportamiento del vector y la
incidencia de enfermedades transmitidas por Aedes spp., determinados el 82,14% mediante disefios observacionales, enfocados en la distribucion y expansion del
vector (35,71%) y los efectos climaticos sobre el ciclo de vida del vector (28,57%). Solo el 14,29% determina la influencia climatica directa en la biologia viral, lo
que refleja una brecha importante en la comprension de las interacciones entre factores climéaticos y los procesos virales. Los estudios experimentales (10,71%) se

centraron en evaluar dinamicas especificas como la morfogénesis viral y la resistencia de huevos en condiciones extremas (Byttebier et al., 2024; Garbuio et al.,

2024).




Tabla 3. Informacién de estrategias empleadas en paises de Sudamérica para el control del mosquito Aedes spp. y disminuir la propagacion del dengue, zika y
chikungufia, mencionadas en articulos publicados desde el afio 2019 hasta el afio 2024

Pais Enfermedad Tipo de Estrategia Autores
estudiada estrategia
Brasil Dengue, zika Vigilancia (Santos et al.,
y chikungufia centinela Identificacion molecular de las fuentes de sangre en mosquitos para evaluar los patrones de 2019)
alimentacion. Uso de conservacion en frio (-20 °C a -80 °C) para almacenar muestras de
sangre, con el fin de analizar las fuentes de transmision o alimentacion.
Brasil Zika Investigacion  Investigacion sobre replicacion viral, impacto en células diana y mecanismos inmunologicos ~ (Pena et al.,
y desarrollo mediante modelos celulares 2D. Estudio de la patogénesis del Zika, microcefalia y 2018)
desarrollo de farmacos utilizando modelos celulares 3D. Evaluacion de vacunas, antivirales
y transmision vertical en modelos murinos, ademas de desarrollo neuronal y teratogenicidad
en modelos aviares. Modelado de la transmision vertical y defectos fetales en modelos
porcinos.
Argentina  Dengue y zika Vigilancia Aplicacion de Triflumurén a una concentracion de 1 ppm cada seis semanas y vaciado (Rubio et al.,
activa periddico de contenedores de agua en cementerios. 2019)
Venezuela  Dengue y zika Gestion y Formacion de un comité intersectorial con actores locales. Realizacion de un diagnéstico (Flores et al.,
optimizacion social y ambiental en 2,000 viviendas y una intervencion educativa para capacitar 2019)
de recursos brigadistas de salud en escuelas. Actualizacion de normativas municipales.
Colombia Zika Vigilancia Capacitacion a las familias sobre medidas preventivas, como el uso de mosquitos, repelentes (Quintana
activa y eliminacion de criaderos. Distribucion de materiales educativos y realizacion de encuestas.  Salcedo et al.,
2019)
Brasil Dengue Gestion y Inspecciones aleatorias en 66 municipios para asegurar la correcta asignacion y uso de los (Duarte et al.,
optimizacion fondos destinados al control de vectores. Reduccion de irregularidades y mejora en las 2019)
de recursos acciones de control.
Ecuador Dengue y zika Vigilancia Uso de datos de larvas, variables climaticas y escenarios de cambio climatico para predecir (Lippi et al.,
pasiva modificaciones en la distribucion del vector hasta el afio 2050. 2019)
Colombia  Dengue, zika Vigilancia Disefio de trampas que emiten sefiales acusticas basadas en los patrones de vuelo de los (Pantoja-
y chikungufia pasiva mosquitos. Evaluacion en condiciones de laboratorio, simulacion en entorno doméstico y Sanchez et al.,
semicampo. 2019)
Brasil Dengue, zika Vigilancia Implementacién de una plataforma movil para ensefiar a estudiantes y oficiales de policia (Abel
y chikungufia activa medidas preventivas contra arbovirus, que incluyen inspeccion de criaderos, uso de Mangueira et
repelentes y manejo adecuado de residuos. al., 2019)




Pais Enfermedad Tipo de Estrategia Autores
estudiada estrategia
Colombia  Dengue, zika Vigilancia Implementacion de VECTOS, un sistema web y dos aplicaciones moviles para recolectar (Ocampo et
y chikungufia activa datos epidemioldgicos, entomoldgicos y sociales con georeferenciacion en tiempo real para al., 2019)
priorizar zonas de mayor riesgo.
Colombia  Dengue, zika Vigilancia Uso de un programa para integrar variables epidemioldgicas y entomologicas mediante (Salinas et al.,
y chikungufia activa georreferenciacion, alertas tempranas y estratificacion de riesgo en zonas urbanas y rurales. 2020)
Colombia Dengue Vigilancia Aplicacion de un modelo matematico basado en Ross-Macdonald para maximizar el (Sepulveda-
activa impacto de los insecticidas en la reduccion de casos, dentro de las restricciones Salcedo et al.,
presupuestarias. 2020)
Brasil Dengue, zika Vigilancia Instalacion de trampas en 18 escuelas publicas para recolectar datos sobre infestacion y uso  (Moraes et al.,
y chikungufia centinela de drones para identificar criaderos inaccesibles y corregir problemas como tanques abiertos. 2020)
Brasil Dengue, zika Vigilancia Implementacion de LIRA tres veces al afio para identificar las areas de mayor riesgo (MacCormack-
y chikungufia activa mediante indices como el indice de casas (HI) y el indice de Breteau (BI). Gelles et al.,
2020)
Brasil Dengue, zika Vigilancia Uso de indices larvarios (HI y BI) en analisis espaciales con Moran's I y mapas LISA para  (Cavalcante et
y chikungufia activa identificar areas de alta infestacion y priorizar recursos en barrios vulnerables. al., 2020)
Brasil Dengue y Vigilancia Integracion de vigilancia digital con sistemas de informacion geografica (SIG) y (A. S. Leandro
chikungufia activa participacion comunitaria para el control de criaderos y zoonosis en entornos urbanos y et al., 2021)
periurbanos.
Ecuador Dengue Vigilancia Creacion de graficos utilizando datos historicos para identificar zonas de alerta, epidemia y (Palencia
pasiva evaluar el éxito en la vigilancia, utilizando promedios moéviles de 5 afos. Gutiérrez et
al., 2021)
Brasil Dengue, zika Vigilancia Inspeccion de escuelas para detectar mosquitos infectados con arbovirus mediante RT-PCR,  (Pérez-Pérez et
y chikungufia centinela evaluando indices de Aedes y correlacionandolos con las condiciones climaticas ycasos. al., 2021)
Brasil Dengue Vigilancia Produccion y liberacion masiva de mosquitos macho estériles tratados con ARN de doble (de Castro
activa cadena y tiotepa para reducir la reproduccion de Ae. aegypti. Se logro una reduccion del Poncio et al.,
91,4% en la progenie en areas tratadas. 2021)
Brasil Dengue, zika Vigilancia Regulacion y evaluacion del impacto de mosquitos transgénicos (OX513Ay 0X5034) y (Turco &
y chikungufia activa mosquitos con Wolbachia. Incluye debates sobre la viabilidad y escalabilidad. Paiva, 2021)
Brasil Dengue, zika Vigilancia Comparacion de métodos de control de vectores que incluyen enfoques quimicos, biologicos (Lorenz &
y chikungufia activa y genéticos, como el uso de Wolbachia y técnicas genéticas para la esterilizacion de Chiaravalloti-
mosquitos. Neto, 2022)
Brasil Dengue y Vigilancia Reduccion de la capacidad de transmision de virus mediante la liberacion de 67 millones de  (Ribeiro Dos
chikunguia activa mosquitos infectados con Wolbachia. Se logré una disminucién del 38% en dengue y un Santos et al.,
10% en chikunguia en las areas intervenidas. 2022)
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Pais Enfermedad Tipo de Estrategia Autores
estudiada estrategia
Pera Dengue, zika Vigilancia Desarrollo de una plataforma alojada en Microsoft Azure para monitorear y estratificar el (Sinche-
y chikungufia activa riesgo en 50 distritos de Lima Metropolitana, involucrando a lideres comunitarios en el Crispin et al.,
proceso de analisis y toma de decisiones. 2022)
Brasil Dengue, zika Vigilancia Analisis de redes sociales locales para identificar el capital social y fortalecer las estrategias  (Coelho et al.,
y chikungufia pasiva comunitarias de salud publica. 2023)
Bolivia Dengue Vigilancia Monitoreo retrospectivo de los afios 2020-2023 para identificar serotipos circulantes, areas (Vino et al.,
pasiva de riesgo y patrones temporales de brotes en zonas tropicales. 2023)
Brasil Dengue, zika Vigilancia Desarrollo de la aplicacion SisaMob para recolectar datos en tiempo real a través de tabletas  (G. L. Barbosa
y chikungufia pasiva Android, integrando coordenadas geograficas y otros datos al sistema SisaWeb para la toma et al., 2023)
de decisiones en tiempo real.
Brasil Dengue Vigilancia Generacion de 177 secuencias gendmicas de los serotipos DENV1 y DENV2 mediante (Castilho de
pasiva nanopore sequencing, lo que permitid identificar introducciones multiples y circulacion de Arruda et al.,
linajes diversos durante brotes epidémicos. 2023)
Brasil Dengue Vigilancia Desarrollo de un modelo basado en CatBoost, SVM y LSTM para predecir el indice de (Sebastianelli
activa incidencia de dengue (DIR) con un mes de anticipacion. et al., 2024)
Brasil Dengue y Vigilancia Implementacion de ovitrampas combinadas con SIG para el monitoreo espacial de la (Oliveira
chikungufia pasiva distribucion del vector y la identificacion de areas de riesgo. Noleto et al.,
2020)
Colombia  Dengue y zika Gestion y Priorizacion de departamentos con alta probabilidad de presencia del vector segtin (Portilla
optimizacion proyecciones de cambios climaticos y factores ambientales. Cabrera &
de recursos Selvaraj,
2020)
Colombia Dengue Vigilancia Uso de indices entomologicos y predicciones climaticas para identificar zonas de riesgo y (Ordotiez-
activa anticipar posibles brotes en funcion de las condiciones climaticas locales. Sierra et al.,
2021)
Ecuador Dengue, zika Vigilancia Monitoreo de criaderos, educacion comunitaria y mejoras en la gestion de residuos solidos (Martinez et
y chikungufia pasiva como parte de un enfoque integral para reducir la transmision de enfermedades vectoriales. al., 2021)
Pert Dengue Vigilancia Uso experimental de Wolbachia y técnicas de esterilizacion de mosquitos macho para (Ordoiiez-
activa reducir las poblaciones de vectores y su capacidad de transmision. Aquino et al.,
2023)
Colombia Dengue Vigilancia Aplicacion de analisis espacial para identificar criaderos y estudiar dinamicas poblacionales (Camargo et
activa en areas especificas, lo que permite focalizar las acciones de control de manera mas al., 2021)

eficiente.
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Pais Enfermedad Tipo de Estrategia Autores
estudiada estrategia
Brasil Dengue y zika Vigilancia Control de criaderos urbanos y tratamiento de contenedores de agua durante las estaciones  (Arcanjo et al.,
activa secas y lluviosas, con el fin de reducir la proliferacion del mosquito. 2020)
Brasil Dengue, zika Vigilancia Vigilancia entomoldgica en microhabitats diferenciados, teniendo en cuenta factores de (Arduino et
y chikungufia activa urbanizacion y vegetacion, para adaptar las estrategias de control a distintos entornos. al., 2020)
Brasil Dengue, zika Vigilancia Creacion de redes de atencion y diagndstico temprano, brindando apoyo a las familias (Albuquerque
y chikungufia centinela afectadas por el virus del Zika en areas vulnerables. et al., 2024)
Brasil Dengue Vigilancia Uso de indicadores entomologicos como TPI y ADI en areas pequefias para predecir brotes  (A. D. Leandro
centinela con alta precision, mejorando la capacidad de respuesta ante emergencias. et al., 2024)
Argentina Dengue Gestion y Desarrollo de un modelo de dinamica poblacional de Ae. aegypti que predice la abundancia  (Aguirre et al.,
optimizacion del vector utilizando datos meteorologicos histdricos y de prondstico. 2021)
de recursos
Pert Dengue Vigilancia Implementacion de algoritmos para identificar criaderos en areas de dificil acceso mediante ~ (Moran-Landa
centinela imagenes captadas por drones, optimizando la estrategia de control en zonas remotas. et al., 2022)
Brasil Dengue Vigilancia Sistema de notificacion en linea y en papel para reportar casos de enfermedades, (Angelo et al.,
Pasiva complementado con datos ambientales y entomologicos para mejorar la vigilancia. 2020)
Brasil Dengue, zika Vigilancia Uso de imagenes satelitales y aprendizaje semi-supervisado para identificar criaderos (Knoblauch et
y chikungufia Pasiva potenciales de Ae. aegypti , lo que permite la deteccion temprana de focos de infeccion. al., 2023)
Chile y Dengue Vigilancia Modelos matematicos para optimizar la liberacion de mosquitos infectados con Wolbachia y (Contreras-
Colombia activa evaluar su impacto en poblaciones silvestres de Ae. aegypti. Julio et al.,
2020)
Ecuador Dengue Vigilancia Educacién comunitaria combinada con campafas de eliminacion de criaderos y el uso de (Jacome et al.,
activa larvicidas para reducir la proliferacion de mosquitos. 2019)
Brasil Zika Vigilancia Evaluacion en modelos animales para prevenir la transmision vertical del Zika, logrando una  (Gardinali et
pasiva reduccion significativa en malformaciones congénitas. al., 2020)
Brasil Dengue Vigilancia Modelacion matematica que sugiere que el uso de vacunas en pacientes con dengue puede (Kurauchi et
activa reducir la resistencia antibidtica y mejorar el control de la enfermedad. al., 2020)
Colombia Dengue Vigilancia Desarrollo de modelos matematicos para estrategias Optimas de fumigacion con insecticidas (Barrios-
activa en zonas urbanas y suburbanas tras brotes de enfermedades vectoriales. Rivera et al.,
2023)
Brasil Dengue Vigilancia Realizacion de levantamientos rapidos para estimar los indices larvarios y priorizar las (Enslen et al.,
activa acciones de control en municipios con mayor riesgo epidémico. 2020)
Brasil Dengue, zika Vigilancia Sensibilizacion a través de talleres y charlas educativas, enfocandose en la limpieza y (Padilha et al.,
y chikungufia activa eliminacion de criaderos de mosquitos. 2023)




Pais Enfermedad Tipo de Estrategia Autores
estudiada estrategia
Colombia  Dengue y zika Vigilancia Uso de simulaciones basadas en modelos hibridos y datos geoespaciales para priorizar el (Escudero et
activa control en areas con mayor riesgo, tomando en cuenta factores como el clima y la movilidad. al., 2023)
Paraguay, Dengue Gestion y Implementacion conjunta de estrategias de vigilancia y educacion comunitaria en areas de (Mendes
Brasil y optimizacion triple frontera, con un enfoque en el control y la sensibilizacion de las comunidades. Oliveira et al.,
Argentina de recursos 2022)
Argentina Dengue Vigilancia ~ Uso de imagenes satelitales de alta resolucion combinadas con métricas del paisaje y analisis ~ (Gonzalez et
activa OBIA (Object-Based Image Analysis) para optimizar redes de ovitrampas y mejorar la al., 2023)
vigilancia entomologica.
Colombia  Dengue y zika Gestion y Acciones integradas en hogares, escuelas y comunidades, centradas en la educacion, el (Quintero et
optimizacién  control fisico y quimico de vectores, y la mejora de las condiciones ambientales como parte al., 2020)
de recursos de un enfoque integral de salud.
Brasil Zika Vigilancia Aplicacion de secuenciacion gendmica portatil combinado con andlisis digital para la (Naveca et al.,
activa vigilancia en tiempo real de enfermedades vectoriales en la region amazonica, mejorando la 2019)
precision y la rapidez de la respuesta.
Brasil Dengue, zika Vigilancia Realizacion de estudios estacionales sobre la densidad ovipositora y la positividad de las (Diz et al.,
y chikungufia centinela ovitrampas, apoyando las acciones de control a lo largo del afio. 2024)
Ecuador Dengue Vigilancia Comparacion de sistemas activos y pasivos para la deteccion temprana de brotes y la (Vitale et al.,
activa reduccion de la subnotificacion en comunidades costeras, mejorando la capacidad de 2020)
respuesta ante epidemias.
Argentina Dengue Vigilancia Uso de ovitrampas y recoleccion de datos aportados por ciudadanos para mapear la (Vezzani et al.,
pasiva distribucion del vector, involucrando a la comunidad en la vigilancia y el control de 2022)
enfermedades.
Colombia  Dengue, zika Vigilancia Implementacion de sistemas de alerta temprana que combinan datos climaticos, (Cardenas et
y chikungufia activa epidemiologicos y entomoldgicos para detectar brotes de arbovirus y facilitar la intervencion al., 2022)
oportuna.
Brasil Dengue, zika Vigilancia Captura de mosquitos adultos en sitios clave como escuelas, recicladoras y centros de salud (Dos Reis et
y chikungufia centinela para detectar la presencia de arbovirus y prevenir la transmision en areas de alta exposicion. al., 2019)
Brasil y Dengue Vigilancia Combinacién de datos climaticos, entomologicos y epidemioldgicos para predecir brotes en  (Mazni et al.,
Colombia activa regiones tropicales, optimizando las intervenciones de salud publica. 2022)
Brasil Dengue Vigilancia Uso del modelo EWARS-csd para la prediccion de brotes de enfermedades vectoriales, (Schlesinger et
activa basado en variables climaticas y hospitalizaciones, para alertar a las autoridades con al., 2024)
anticipacion.
Pert Dengue Vigilancia Implementacion de sistemas de recoleccion de datos moviles para el monitoreo en tiempo (Elson et al.,
activa real de ensayos de repelentes espaciales, facilitando el analisis y la toma de decisiones. 2022)




Pais Enfermedad Tipo de Estrategia Autores
estudiada estrategia
Argentina Dengue Vigilancia Uso de ovitrampas y vigilancia entomologica en areas urbanas y periurbanas para el control ~ (Meira et al.,
pasiva y prevencion del dengue, identificando zonas de riesgo y optimizando los esfuerzos de 2021)
control.
Brasil Dengue y zika Vigilancia Implementaciéon de un modelo bayesiano que combina datos entomologicos y clinicos para (Leach et al.,
activa predecir brotes de dengue, mejorando la precision de las predicciones y la respuesta. 2020)
Brasil Dengue Vigilancia Aplicacion de la estrategia Integrada de Técnica de Inundacion de Insectos y Técnica de (A. de M.
centinela Esterilizacion por Irradiacion con Wolbachia para reducir la transmision del dengue en Barbosa &
Goias, evaluando la viabilidad costo-efectiva de la intervencion. Veronezi,
2023)
Ecuador Dengue, zika Vigilancia Integracion de manejo ambiental, capacitacion comunitaria y monitoreo epidemiologico con  (Martinez et
y chikungufia pasiva el fin de reducir la transmision de enfermedades vectoriales mediante un enfoque integral. al., 2021)
Brasil Zika Vigilancia Estudio de la percepcion de riesgo y estrategias de prevencion desarrolladas por gestantes,  (Lima & Iriart,
pasiva con enfoque en desigualdad de acceso a la informacion de medidas preventivas contra 2021)
arbovirus.
Colombia  Dengue, zika Vigilancia Uso de bioensayos y PCR para evaluar la resistencia a insecticidas y la presencia de (Cantillo-
y chikungufia activa infecciones arbovirales en la region de Boyacd, mejorando las estrategias de control Barraza et al.,
adaptadas a la resistencia emergente. 2020)
Brasil Dengue y zika Vigilancia Monitoreo de cambios transcripcionales en Ae. aegypti infectados con Zika, en respuestaa  (Ferreira et al.,
pasiva variaciones de temperatura, para comprender como las condiciones ambientales afectan la 2020)
propagacion de la enfermedad.
Brasil Dengue Vigilancia Uso de indicadores climaticos, ambientales y demograficos para generar mapas de riesgo (Spatafora et
pasiva vectorial en Brasil, facilitando la identificacion de areas de alto riesgo para la al., 2019)
implementacion de medidas preventivas.
Brasil Dengue Vigilancia Uso de drones para localizar criaderos de Ae. aegypti en areas urbanas, mejorando las (Pereira et al.,
activa estrategias de control y optimizando la distribucion de recursos para la eliminacion de 2021)
criaderos.
Brasil Dengue, zika Vigilancia Monitoreo de la frecuencia de Wolbachia en larvas utilizando ovitrampas como una (de Jesus et al.,
y chikungufia pasiva alternativa econdmica a las trampas BG-Sentinel, mejorando la eficiencia en la vigilancia de 2020)
la bacteria y su impacto en la transmision del dengue.
Ecuador  Dengue y zika  Vigilancia Desarrollo de un modelo que combina estrategias de control impulsivo, como campaifias de ~ (Wijaya et al.,
activa concienciacion y el uso de pesticidas, para reducir la propagacion del dengue. 2021)
Brasil Dengue Vigilancia Uso de indicadores climaticos, sanitarios y sociales integrados con big data para evaluar las  (Xavier et al.,
activa deficiencias en el sistema de control de dengue en Sao Paulo, mejorando la capacidad de 2024)

respuesta a epidemias.




Pais Enfermedad Tipo de Estrategia Autores
estudiada estrategia
Brasil Dengue y zika Vigilancia Proyecciones a largo plazo del riesgo epidémico en ciudades brasilenas, basadas en (Van Wyk et
activa variaciones climaticas futuras, con el objetivo de anticipar los riesgos de brotes y ajustar las al., 2023)
politicas de control.
Brasil Dengue, zika Vigilancia Uso de analisis espacial para identificar areas de alto riesgo en Tocantins, basado en datos (H. Gomes et
y chikungufia activa sociales y ambientales, optimizando la asignacion de recursos para el control del dengue. al., 2023)
Colombia Dengue Vigilancia Implementacion del sistema mexicano de ovitrapas para la vigilancia de vectores en Los (Eduardo et
centinela Patios, los reduciendo costos y aumentando la eficacia en la deteccion de criaderos. al., 2023)
Brasil, Pera Dengue Vigilancia Evaluacion sistematica de la eficacia de la vacuna tetravalente Dengvaxia® en la prevencion  (da Silveira et
activa del dengue sintomatico en Brasil y Pert, contribuyendo a la mejora de las estrategias de al., 2019)
vacunacion.
Brasil Dengue, zika Vigilancia Uso de RT-PCR en larvas de Aedes spp. para la vigilancia de arbovirus como parte de las (Maniero et
y chikungufia pasiva estrategias virologicas, mejorando la deteccion temprana de infecciones en el ciclo de vida al., 2021)
del mosquito.
Brasil Dengue y zika  Vigilancia Implementacion de sistemas GIS para identificar areas de alto riesgo, mejorando los (Maniero et
activa sistemas nacionales de vigilancia y optimizando las intervenciones en areas de mayor al., 2021)

vulnerabilidad.

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 3., Brasil lidera la implementacién de estrategias, con un alto porcentaje de estudios realizados en el pais con mas del 50%. EI dengue sigue siendo la

enfermedad més abordada por las estrategias de vigilancia, con un 41,25% de los estudios dirigidos especificamente a esta enfermedad. El control de zika aunque

en menor medida, centra el 15% de los estudios. Las estrategias de vigilancia de zika se han centrado en el monitoreo de transmision vertical y defectos fetales, con

investigaciones en modelos animales y estrategias de prevencion como la educacién comunitaria.

El control de chikungufia también se aborda en un porcentaje importante de las estrategias (33,75%), aunque con menos enfasis que el dengue. Las intervenciones

para chikungufia han incluido el monitoreo de vectores, el control de criaderos y el uso de tecnologias como drones y ovitrampas para detectar areas de riesgo. Las

estrategias en Brasil abarcan un amplio espectro, desde la vigilancia activa hasta el monitoreo centinela, lo que indica un enfoque integral que abarca tanto la




vigilancia como la intervencion. El uso de tecnologias avanzadas como drones, GIS, y Big data para monitorear los vectores y las condiciones climéticas ha sido
una caracteristica destacada en el pais.

Otros paises como Colombia y Argentina también contribuyen significativamente con investigaciones sobre vigilancia, pero con enfoques ligeramente diferentes.
Colombia, en particular, implementa estrategias que combinan la vigilancia activa con la gestion de recursos, utilizando sistemas de alerta temprana y el anélisis
de datos geoespaciales para predecir y mitigar brotes. Argentina ha adoptado una mezcla de vigilancia activa y pasiva con la implementacién de ovitrampas y
modelos predictivos para el control de vectores y la identificacion temprana de brotes. Por otro lado, paises como Venezuela, Bolivia, y Peri muestran una menor
participacion en las estrategias de vigilancia, aunque se han comenzado a implementar enfogues como la gestidn de recursos y monitoreo de vectores con un enfoque
comunitario.

La mayoria de las estrategias adoptadas en la region se enfocan en la vigilancia activa, lo que implica la identificacion temprana de brotes a través de la recoleccion
de datos epidemioldgicos y entomoldgicos en tiempo real. Esta estrategia es clave para reducir la propagacion de las enfermedades y mejorar la respuesta a
emergencias. En Brasil, por ejemplo, se implementan programas que utilizan modelos matematicos para predecir brotes, y tecnologias como el GIS para identificar
areas de riesgo. En Colombia y Peru, las estrategias de vigilancia activa incluyen la recoleccion de datos en tiempo real a traves de aplicaciones moviles y sistemas
de alerta temprana. Las estrategias de vigilancia pasiva se centran en la notificacion de casos ya identificados, como en el caso de Ecuador y Brasil, que utilizan
sistemas de notificacion y monitoreo de casos mediante herramientas digitales y analisis histdrico de datos. Esta estrategia es Util para detectar patrones a largo
plazo, pero puede ser menos efectiva en la deteccion temprana de brotes. Las estrategias de gestion incluyen la optimizacion de recursos y la capacitacion
comunitaria. En Venezuela y Brasil, se han formado comités intersectoriales y se ha capacitado a brigadistas de salud, lo que mejora la eficiencia en el uso de
recursos y fortalece la respuesta comunitaria. Este enfoque es esencial para garantizar que las intervenciones de control de vectores sean sostenibles y adaptadas a

las necesidades locales.
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El analisis de las estrategias de vigilancia muestra un fuerte enfoque en la vigilancia activa, especialmente en paises como Brasil y Colombia, donde se implementan

herramientas avanzadas como GIS, Big data, y modelos matematicos para mejorar la prediccion y el control de brotes. La vigilancia pasiva y la gestion de recursos

complementan estas estrategias, asegurando una respuesta coordinada y eficiente.




DISCUSION

Las enfermedades del dengue, zika y chikungufia, transmitidas por Aedes spp. estan influenciadas por
diversos factores, entre ellos los factores climaticos (Barreto et al., 2020; Hussain & Dhiman, 2022; Ibrahim
et al., 2020; Omar et al., 2021; Venkataraman et al., 2023). Los resultados de la investigacion basados en
la revision de estudios recientes evidencian la relevancia de los factores en la propagacién de estas
enfermedades en Sudamérica.

El cambio climatico ha permitido que se expandan zonas aptas para el desarrollo de vectores,
desencadenando alteracion de patrones climaticos globales, incidencia de enfermedades y distribucion de
los vectores Aedes spp., planteado nuevos desafios para el control y prevencion de enfermedades (Abdullah
etal., 2022; Li et al., 2023). Este andlisis busca comparar los hallazgos de Sudamérica con investigaciones
realizadas en otras regiones del mundo, proporcionando una vision global de como los factores climaticos
frente al cambio climético estan impactando la transmisién de estas enfermedades.

Los estudios analizados en esta investigacion muestran que Brasil es el lider en investigacion de este campo,
lo que refleja tanto la alta carga de enfermedades transmitidas por Aedes spp. en Brasil como su
infraestructura robusta impulsada mediante politicas publicas (Nagao Menezes & Leite de Moraes, 2021).
En comparacion, paises como Argentina y Colombia que pese a tener una participacion considerable,
mantienen una vision limitada en términos de diversificacion de variables climaticas y vectores.

La concentracion de estudios en Ae. aegypti indica que este vector sigue siendo el principal responsable de
la transmision de estas enfermedades en Sudamérica, a pesar del creciente interés por estudiar Ae.
albopictus y otros vectores (Carrasquilla et al., 2021). Situacion que se puede apreciar en otros continentes
como Asia, principalmente la India y Filipinas, que mantienen el mismo enfoque vinculando con la
temperatura y la precipitacion en su proliferacion; aunque en menor medida, el estudio de Ae. albopictus
esta ganado peso para la capacidad de adaptarse a entornos diferentes que Ae. aegypti, como areas frescas
y entornos naturales, desplazandolo de algunos hébitats de Tailandia y Vietnam (Abdullah et al., 2022;

Hussain & Dhiman, 2022). Situacion también observada en Sudamérica, en donde Ae. albopictus se

encontrd en areas con mayor cobertura vegetal en zonas rurales.




En Europa, aunque las temperaturas moderadas limitan la expansion de Ae. aegypti, se ha documentado la
presencia de Ae. albopictus en el sur de Europa, donde las temperaturas mas altas permiten la supervivencia
y proliferacion del vector (Wint et al., 2022). Esto es un indicativo claro de como el cambio climético esta
expandiendo las &reas de riesgo para la transmision de enfermedades como el dengue y el zika en zonas
previamente no endémicas.

En cuanto a la relacién entre los factores climaticos y la replicacion viral, se encontré que la temperatura
es el factor mas analizado en los estudios de esta investigacion (57,14%), seguido por la combinacion de
temperatura y precipitacion (32,14%). Esto refleja un consenso global sobre el impacto critico de la
temperatura en la replicacion viral y la transmision de Aedes spp. (Barreto et al., 2020; Carrasquilla et al.,
2021; Omar et al., 2021) . Estudios in vitro realizados en Brasil y otros paises de Sudamérica han mostrado
que temperaturas entre 28 °C y 37 °C aceleran la replicacion viral del dengue y el zika, aumentando la
transmisibilidad del virus (Teles-de-Freitas et al., 2020). Esto es consistente con estudios realizados en
Asia, como los de, donde se observo que la replicacion viral del dengue y zika se intensifica a temperaturas
superiores a 30 °C, lo que genera una mayor capacidad infecciosa del mosquito y, por ende, del virus
(Caldwell et al., 2021; Hussain & Dhiman, 2022).

En Europa, estudios recientes han mostrado que, si bien las temperaturas mas bajas limitan la expansion de
los vectores, el aumento de las temperaturas debido al cambio climético ha favorecido la transmision de
Ae. albopictus en el sur de Europa, lo que ha permitido la circulacion del virus del dengue en regiones como
Espafay Francia (Luhken et al., 2023). Sin embargo, en términos de replicacion viral, los estudios europeos
han sido menos enfocados en los efectos de la temperatura sobre la viabilidad viral, lo que constituye una
brecha en la investigacion comparada con Sudamérica y Asia, donde los estudios se han centrado mas en
estos aspectos (Brady & Hay, 2020).

En Africa, el enfoque de los estudios sobre los efectos climaticos en la replicacion viral ha sido limitado,
con pocos estudios experimentales disponibles sobre como las variaciones climéticas afectan la biologia

viral en condiciones in vitro e in vivo. Sin embargo, investigaciones realizadas en Africa han comenzado a

explorar la relacion entre el cambio climatico y la propagacion de enfermedades transmitidas por Aedes




spp., Y la incidencia del dengue y el zika esta aumentando en algunas regiones del continente debido a las
fluctuaciones en los patrones de temperatura y precipitacion (Liu-Helmersson et al., 2014).

En términos de vigilancia epidemiolégica, en los estudios revisados se mostré que Brasil lidera la
implementacion de estrategias para el control y monitoreo de enfermedades transmitidas por Aedes spp.,
con un 50% de los estudios realizados en el pais. Estas estrategias incluyen la vigilancia activa y el uso de
tecnologias avanzadas como Sistema de Informacion Geogréfico (GIS), drones y Big data para monitorear
la distribucion de vectores y condiciones climaticas. En comparacion, Colombia y Argentina también han
implementado enfoques avanzados, pero con mayor énfasis en la combinacion de vigilancia activa y la
gestion de recursos. Colombia ha incorporado el uso de sistemas de alerta temprana y andlisis de datos
geoespaciales para predecir brotes, mientras que Argentina se ha centrado en el uso de ovitrampas y
modelos predictivos (Portilla Cabrera & Selvaraj, 2020).

A nivel global, las estrategias de vigilancia activa han demostrado ser mas eficaces en la identificacion
temprana de brotes y la reduccién de la propagacion de enfermedades. Estos hallazgos coinciden con
estudios realizados en Asia y Norteamérica, donde la recoleccion de datos en tiempo real y el analisis
predictivo han sido clave para mitigar los brotes de dengue y zika. En Australia, el uso de tecnologias
avanzadas para el monitoreo de vectores ha sido una prioridad, especialmente en el control de Ae. aegypti
en areas tropicales del norte (Segata et al., 2021). En cuanto a las estrategias que incluyen la participacion
comunitaria mediante herramientas educativas han demostrado ser efectivas para el control y prevencion
de enfermedades como el dengue (Betancourt et al., 2021).

Sin embargo, la implementacion de estrategias de vigilancia pasiva en paises como Ecuador y Peru, donde
se recogen datos historicos y se monitorean los casos a través de sistemas de notificacion, ha mostrado ser
menos eficaz en la deteccion temprana de brotes. En estas regiones, la falta de infraestructura y recursos
limita la eficacia de las estrategias de control, lo que resalta la necesidad de una mayor inversion en estas
areas. Existen otras barreras importantes a considerar como los factores sociales, que abarcan la
discriminacion, el racismo y las condiciones de vulnerabilidad de ciertos grupos, como las poblaciones

migrantes, refugiadas y penitenciarias, que dificultan el acceso a los servicios de salud y el control de estas

Wi d




enfermedades (Ariza Abril et al., 2020; Hurtado Moncada, 2021; Pezo Jiménez et al., 2023); asi como la
interculturalidad y el reconocimiento de los saberes y practicas tradicionales de las comunidades indigenas
para fortalecer las estrategias de salud intercultural y mejorar el acceso y la atencién en salud considerando
que este tipo de enfermedades necesitan una participacion activa de las comunidades (Betancourt et al.,
2021).

A pesar de los avances en la investigacion sobre los factores climaticos que afectan la propagacion de Aedes
spp. y la transmisién de virus, persisten varias brechas importantes, tanto en términos de los vectores
estudiados como de los factores climéaticos analizados. En Sudamérica, la mayoria de los estudios se han
centrado en Ae. aegypti, mientras que la investigacién sobre Ae. albopictus y otros vectores sigue siendo
limitada, a pesar de su creciente importancia en areas no urbanas. Esta brecha es alin méas evidente cuando
se comparan los resultados con los estudios realizados en Asia y Europa, donde la expansion de Ae.
albopictus ha sido ampliamente estudiada y documentada (Muja-Bajraktari et al., 2022).

La mayoria de los estudios a nivel global relacionan mas la variable temperatura que la humedad, siendo
esta una brecha importante a considerar. Pese a ello, en la presente revision los articulos demuestran que la
humedad, viento y fendmenos regionales como el Nifio y la Nifia son influyentes. En particular, la falta de
estudios sobre como estos factores afectan la biologia viral y la distribucion de los vectores subraya la
necesidad de enfoques multidisciplinarios que combinen la climatologia, la virologia y la entomologia para
abordar las complejas interacciones entre estos factores.

En conclusién, esta investigacion ha evidenciado la importancia critica de los factores climaticos en la
propagacion de enfermedades transmitidas por Aedes spp. en Sudamérica, con un enfoque particular en la
temperatura, la precipitacién y la humedad. Los hallazgos de esta investigacion son consistentes con
estudios realizados en otras partes del mundo, aunque también se identifican brechas significativas en la
investigacion, especialmente en cuanto a otros vectores y factores climaticos no analizados. La expansion
de Ae. albopictus en nuevas areas y el impacto del cambio climatico en la dindamica de los vectores resaltan

la necesidad urgente de enfoques mas integrados y multidisciplinarios para el control y prevencién de

enfermedades en el contexto del cambio climatico.




CONCLUSIONES

Los hallazgos se alinean con estudios similares realizados en otras regiones, como Asia y Europa, donde la
combinacion de temperatura y precipitaciones intensas también fue identificada como un factor crucial en
la proliferacion de Aedes aegypti y otros vectores. Sin embargo, persiste una brecha significativa en la
investigacion sobre Ae. albopictus y la influencia de factores climaticos adicionales, como el viento y la
humedad excesiva.

La revision de 28 estudios sobre el efecto de los factores climaticos en la transmision de los virus del
dengue, zika y chikungufia muestra que la temperatura es el principal factor que influye en la replicacion
viral y la transmisibilidad de estos virus. El andlisis revela que temperaturas entre 28 °C y 37 °C
incrementan significativamente la replicacion viral, lo que aumenta la capacidad infecciosa del mosquito
Yy, en consecuencia, la transmision del virus. Este resultado coincide con investigaciones realizadas en Asia
y Europa, donde también se ha demostrado que el aumento de la temperatura favorece la transmision viral.
Sin embargo, los estudios disponibles son predominantemente observacionales, lo que sefiala una falta de
investigacion experimental sobre la interaccion directa entre los factores climaticos y los procesos virales.
La investigacion de 80 estudios sobre estrategias de vigilancia epidemioldgica revela que Brasil es el pais
que lidera las iniciativas, utilizando tecnologias avanzadas como GIS, Big data, y drones para monitorear
la distribucion de los vectores y predecir brotes. Las estrategias de vigilancia activa fueron las méas
prevalentes en América Latina, con un enfoque fuerte en la recoleccion de datos en tiempo real y el analisis
predictivo. Estos enfoques son consistentes con los métodos adoptados en otras regiones como Asia y
Norteamérica, donde también se utilizan herramientas tecnoldgicas para mejorar la respuesta ante brotes.
Sin embargo, la implementacion de estrategias de vigilancia pasiva en paises con recursos limitados ha
mostrado ser menos eficaz, lo que subraya la necesidad de mejorar la infraestructura y las capacidades de
respuesta en areas vulnerables.

RECOMENDACIONES

Es crucial incorporar enfoques multidisciplinarios que combinen climatologia, virologia y entomologia,

permitiendo una interpretacion integral de las complejas interacciones climaticas.




A fin de avanzar en la comprension de la relacion entre los factores climéticos y la biologia viral, se
recomienda fortalecer los estudios experimentales que exploren la replicacién viral y la transmisibilidad de
los virus bajo condiciones climéticas extremas, en particular: morfogénesis viral y la resistencia de los
vectores. A nivel global, se debe aumentar la cooperacion entre investigadores de América Latina, Asia y
Europa para realizar estudios mas robustos y comparativos que contribuyan a la prediccién y mitigacion de
brotes.

Dado que las estrategias de vigilancia activa han demostrado ser efectivas, se recomienda reforzar el uso
de tecnologias avanzadas y modelos predictivos en paises con alta carga de enfermedades transmitidas por
Aedes spp., como Brasil y Colombia. Sin embargo, en paises con menos recursos, como Venezuela y Perd,
es crucial aumentar la inversion en infraestructura y capacitacion comunitaria para mejorar la efectividad
de las estrategias de vigilancia pasiva y la optimizacion de recursos. Esto incluye la implementacion de
sistemas de alerta temprana y el fortalecimiento de las capacidades locales para el control de vectores,
asegurando una respuesta eficiente y sostenible frente a los brotes.
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