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Resumen

Introduccion: las emisiones de CO2 y gases de efecto invernadero alcanzan niveles jamas
registrados, el CC estd mas presente que nunca. Las ETVs estan sufriendo cambios en su

transmision y distribucion. ¢ Cuél sera la relacion entre estos dos fendmenos?
Objetivos: conocer los efectos del CC sobre las ETVs.

Material y método: en la siguiente revision integradora, se ha llevado a cabo una blsqueda en
las bases de datos PubMed, Trip Database, ProQuest Health & Medical Collection, BVS y
Cochrane Library, guiada por una pregunta clinica (¢, Como influye el cambio climético sobre
las enfermedades transmitidas por vectores?), mediante el uso de los descriptores: “climate

99 ¢

change”, “vector borne diseases” y “comunicable diseases”.

Resultados: se han incluido en la revision 52 articulos. Estos se han clasificado segun base de
datos de origen, tipo de articulo, area geografica estudiada y ETV tratada segln vector. Se

exponen las caracteristicas principales de cada articulo.

Discusion: se han expuesto cambios en la distribucion geogréfica y epidemiologia de EL, ETG,
esquistosomiasis, tripanosomiasis africana, dengue, leishmaniasis, malaria, zikay EC, asi como

los indicadores derivados del cambio climético influyentes en estos cambios.

Conclusién: la temperatura, las precipitaciones y la humedad son los principales factores
derivados del CC que provocan ya actualmente, un cambio en las &areas de idoneidad de las
ETVs hacia zonas de mayor altitud y latitud. La incidencia, prevalencia y mortalidad aumentara

en las nuevas areas, por lo que una adecuada respuesta de salud publica sera necesaria.

Palabras clave: ETVs, CC, epidemiologia y distribucion geogréafica.
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Abstract

Introduction: CO2 and greenhouse gas emissions are at record levels, CC is more present than
ever. VBDs are undergoing changes in their transmission and distribution. What will be the

relationship between these two phenomena?
Objectives: to know the effects of CC on VBDs.

Material and method: in the next integrative review, a search was carried out on the databases
PubMed, Trip Database, Proquest Health and Medical Collection, BVS and Cochrane Library,
guided by a clinical question (¢, How does CC influence on VBDs?), through the use of the DeCS

29 <¢

and MeSH: “climate change”, “vector borne diseases” and “communicable diseases”.

Results: 52 articles have been included in the revision. These have been classified according
to source database, type of article, geographical area studied and VBD treated according to

vector. The main characteristics of each article are presented.

Discussion: changes in the geographical distribution and epidemiology of LD, TBE,
schistosomiasis, African trypanosomiasis, dengue, leishmaniasis, malaria, zika and CD have
been described, as well as the indicators derived from climate change that influence these

changes.

Conclusion: temperature, rainfall and humidity are the main factors derived from CC that
already cause a change in the areas of suitability of VBDs towards higher altitude and latitude
areas. Incidence, prevalence and mortality will increase in the new areas, so an adequate public

health response will be necessary.

Key words: VBDs, CC, epidemiology and geographical distribution.
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1. Introduccion

1.1. Cambio climético

La emision de CO2 y otros gases de efecto invernadero esté alcanzando en la actualidad unos
niveles jamas registrados . La accion del ser humano se establece como la principal responsable
de este suceso, siendo el desproporcionado e incesable consumo de combustibles fosiles el
elemento fundamental de su actividad. Esta gran emision de gases llega a alterar el clima
mundial al producir la retencion de altas temperaturas en las capas inferiores de la atmdsfera 2.
La temperatura media global ha ascendido en los ultimos 130 afios aproximadamente 0,85 °C
2, siendo los Gltimos cuatro afios los mas calurosos de la historia segiin la ONU *. Ademas del
aumento progresivo de temperatura, el nivel del mar esta ascendiendo, los glaciares y arrecifes
de coral estdn desapareciendo y cada vez son mas frecuentes e intensos los fenémenos

meteoroldgicos extremos como huracanes, sequias o0 nevadas catastroficas 2.

Estas alteraciones en el clima mundial se atnan en el concepto de CC, el cual va a generar una
serie de repercusiones e impactos sobre la salud de los seres vivos, influyendo en sus
determinantes sociales y medioambientales 22. La mayoria de alteraciones producidas por el CC
tendrén efectos negativos para la salud, como el incremento de la incidencia de malnutricién
infantil en ciertas localizaciones geograficas, la mayor frecuencia de episodios de olas de calor
o0 el aumento de las enfermedades transmitidas por agua, alimentos o ciertos vectores. Caben
destacar aun asi, ciertos efectos beneficiosos derivados del CC, como la reduccion de la
mortalidad en invierno en las regiones templadas, un aumento de la produccion de alimentos
en determinadas zonas o la disminucion de la supervivencia de algunos vectores transmisores
de enfermedades por el aumento de temperatura 2. Tanto el resumen ejecutivo sobre impactos
del CC en la salud llevado a cabo por el ministerio espafiol de sanidad, servicios sociales e
igualdad en el 2013, como la OMS y la ONU en sus ultimas actualizaciones, parecen coincidir
en que los efectos en salud prioritarios y por lo tanto los que requieren una especial atencion,
son los asociados a las temperaturas y eventos extremos, la contaminacién del agua y del aire

y las enfermedades de transmision vectorial 3.
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ﬂ Influencia del cambio climatico en las patoldgicas transmitidas por vectores

1.2. Cambio climético y enfermedades infecciosas

Antes de adentrarnos en el epicentro de esta revision, las ETVs y su relacion con el CC, es
necesario conocer de forma breve el impacto que este fendmeno tiene sobre las enfermedades
infecciosas. Y es que los entornos en los que sobreviven y proliferan los patdégenos causantes
de estas patologias, pueden verse modificados por los cambios en el medio ambiente, y variar
por lo tanto la gravedad y frecuencia de las enfermedades que desencadenan. Ademas, la
transmision de estos patdgenos puede verse agravada por otros factores derivados de la accién
humana, como es la urbanizacién no planificada. Este fendémeno conduciria hacia un aumento
de la densidad de poblacién en los nucleos urbanos, favoreciendo asi, la propagacion de este

tipo de patologias *.

1.3. Enfermedades transmitidas por vectores y su epidemiologia

Uno de los principales métodos de transmision de infecciones es el vectorial. Los vectores se
definen como organismos vivos capaces de transmitir patologias infecciosas mediante el
transporte de los microorganismos causantes de la enfermedad desde un ser vivo afectado a
otros ®. El principal y mas comun vector es el mosquito, el cual, junto a garrapatas, moscas o
pulgas entre otros, es responsable en la actualidad de la transmision de méas del 17% de
enfermedades infecciosas y de mas de 700.000 defunciones al afio %¢. Una gran parte de la
poblacién mundial, concretamente un 80%, ocupa zonas de riesgo de contraer al menos una
enfermedad de transmision vectorial, siendo las localizaciones rurales y méas pobres las de
mayor incidencia é. Entre las ETVs destacan el paludismo, el dengue, la esquistosomiasis la
fiebre chikungunya o la leishmaniosis a nivel mundial, mientras que la tripanosomiasis humana
africana o la EL sobresalen en poblaciones mas especificas. De entre las ETVs conocidas
(anexo 1) ¢, caben destacar las consideradas de mayor importancia por su alta prevalencia,

incidencia y mortalidad a nivel mundial, la malaria y el dengue.
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1.3.1. Malaria

Los agentes causantes del Paludismo, son parasitos del género Plasmodium, los cuales son
transmitidos al ser humano por mosquitos del género Anopheles, presentes en todo el mundo ’.
La prevalencia, la incidencia, mortalidad y la distribucion geografica del Paludismo ha sufrido

una serie de cambios en los ultimos afios (anexo 2) &,

1.3.2. Dengue

El agente patdgeno causante del Dengue, es un virus, transmitido por mosquitos del género
Aedes, concretamente la especie Aedes aegypti y en menor grado la especia Aedes albopictus.
Esta patologia estd muy presente en los trépicos y suele experimentar grandes variaciones en la
aparicion de brotes, dependientes de las precipitaciones, temperatura y la urbanizaciéon no
planificada '*. Se ha producido un cambio muy significativo en la distribucién geogréfica de la
enfermedad, existiendo serotipos diferentes en practicamente todo el mundo (anexo 3), asi

como en la prevalencia de la misma (anexo 4) 2.

1.4. Cambio climatico y enfermedades transmitidas por vectores

En la mayoria de ocasiones, el vector causante de la transmision es un artrpodo, los cuales se
caracterizan por ser ectotérmicos, es decir, regulan su temperatura interna en funcién de las
condiciones ambientales 3. Desde hace aproximadamente 6 afios, diversas localizaciones
mundiales sufren ocasionalmente brotes de paludismo, dengue, fiebre chikungunya y fiebre
amarilla, que colapsan los sistemas de salud de diferentes paises y ocasionan cuantiosas
muertes. Este fendmeno se ha visto influenciado por numerosos factores sociales, demograficos
y medioambientales que han modificado las temporadas de transmision de estas patologias. Los
de tipo social y demografico mas destacados son la anteriormente comentada urbanizacién no
planificada, la falta de herramientas en la gestion de residuos, una inadecuada red de suministro
de agua o la globalizacién °, mientras que entre los factores medioambientales influyentes

destaca el CC en su totalidad.
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Son diversas las fuentes que afirman la existencia de variabilidad en la frecuencia y distribucion
mundial de las ETVs como consecuencia de los cambios en el clima. Tanto el namero de
vectores, reservorios naturales y hospedadores intermedios como la estacionalidad y
comportamiento de los mismos, se ven afectados por los cambios en la humedad, temperatura

y precipitaciones .

Entre estos Gltimos factores citados, destaca la temperatura como principal elemento influyente
en la capacidad vectorial de los vectores, entendiendo esta capacidad vectorial como la
supervivencia, la tasa de crecimiento, el periodo de incubacién del patdgeno y la actividad y
patron de transmision estacionales del vector. Las precipitaciones favorecerian el aumento en
la calidad de las zonas de cria de mosquitos, beneficiando su reproduccion, aunque si estas
precipitaciones aumentaran hasta el punto de provocar inundaciones, muchos de estos habitats
desaparecerian impidiendo el desarrollo de estos vectores. Las sequias, por otro lado, obligarian
al vector a aumentar su frecuencia de alimentacién por las condiciones de deshidratacion
generadas 3. Ademas, como resultado de estos cambios, surgirian y ya constan, situaciones
inéditas por la desaparicion de vectores de zonas que solian habitar o la proliferacion de los
mismos en zonas donde antes no podian sobrevivir. Esta Ultima situacién pareceria ser la mas
frecuente y la de peor prondstico para estas areas ya que su poblacion seria vulnerable a estos
patdgenos por la falta de contacto previo. La aparicién de brotes de chikungunya en Italia y de
dengue en Francia y Croacia o la aparicion de casos esporadicos de malaria en Europa después

de su erradicacion en 1970 4, son algunos de los casos mas claros.

1.5. Justificacion

Tras ver estos datos, parece innegable la creciente incidencia de este tipo de patologias durante
los tltimos afios *¢, asi como la gran evolucion que ha experimentado su distribucion geografica
314 Al mismo tiempo, el CC es otro fendmeno que ha aumentado su presencia y relevancia de
manera relativamente reciente 2. Conocer los efectos que este puede tener sobre las ETVs,
ayudaria a establecer planes de control mas especificos y por lo tanto con mayor efectividad

por parte de los sistemas de salud publica de las regiones mas vulnerables.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Conocer la influencia del CC sobre las ETVs.

2.2. Objetivos especificos

- ldentificar cambios en la distribucion geografica de las ETVs y/o de sus vectores
transmisores.

- Identificar cambios epidemioldgicos (prevalencia, incidencia y/o mortalidad) de las
ETVs.

- Identificar los factores derivados del CC influyentes en los cambios geograficos y
epidemiolégicos de las ETVs.

3. Material y métodos

3.1. Disefo

La presente revision integradora de la literatura de carécter cualitativo, pretende alcanzar los

objetivos planteados mediante una busqueda guiada por una pregunta clinica en las principales

bases de datos, llevada a cabo entre los meses de enero y marzo de 2020.

3.2. Pregunta clinica

Se trata de una pregunta clinica de tipo etiolégico en formato PIO (PICO sin comparacion):

“cComo influye el cambio climdtico en las enfermedades transmitidas por

vectores a nivel mundial?”
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Tabla 1. Pregunta clinica en formato P10. Fuente: elaboracién propia

P (Poblacion)

I (Intervencion) O (Resultados)

Influencia en
enfermedades transmitidas
por vectores

Poblacién mundial Cambio climatico

3.3. Palabras clave y descriptores en ciencias de la salud

Las palabras clave utilizadas durante la basqueda han sido: “cambio climdtico”,
“enfermedades transmitidas por vectores” Y “enfermedades infecciosas”. Estas palabras se

han traducido a terminologia DeCS y MeSH (tabla 2).

Tabla 2. Terminologia MeSH y DeCS utilizada. Fuente: elaboracion propia

Castellano Inglés

Cambio climatico Climate Change Cambio Climatico Climate Change

Enfermedades Vector Borne (no encontrado) * | (no encontrado) *
transmitidas por Diseases
vectores
Enfermedades Communicable Enfermedades Communicable
infecciosas Diseases Transmisibles Diseases
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*ha sido imposible encontrar el DeCS de enfermedades transmitidas por vectores. EI MeSH existente para
este término, ha sido introducido este mismo afio 2020, por lo que quizas durante los meses en que se realizd

esta busqueda, todavia no estaba su traduccién.

3.4. Estrategia de busqueda

La busqueda de esta revision se ha realizado entre los meses de enero y marzo de 2020 y para
su realizacion se han utilizado varias combinaciones de las palabras clave expuestas en la tabla
2 mediante los operadores boleanos “AND” y “OR”. De esta forma se establecen diferentes
estrategias de busqueda. Estas estrategias se han llevado a cabo en diferentes bases de datos,
obteniéndose, tras la aplicacion de diversos filtros que han delimitado la investigacion, un
numero determinado de articulos (tabla 3). Los filtros corresponden a un limite temporal de 2
afios, admitiendo unicamente articulos a texto completo en inglés o espafiol y que traten sobre
seres humanos. Se especifican en la tabla 3, los filtros de cada base, ya que cada una ofrece
unos filtros automaticos. El filtrado en aquellas bases que no ofrecen algun filtro se ha llevado
a cabo manualmente mediante la lectura del titulo y resumen. Las bases de datos utilizadas han
sido: PubMed, Trip Database, ProQuest Health & Medical Collection, BVS y Cochrane
Library.

Tabla 3. Bases de datos, estrategias de busqueda y articulos encontrados. Fuente: elaboracion propia

Base de Estrategia de N° articulos N° articulos filtrados

datos busqueda encontrados

PubMed ("Climate 655 96
Change"[Mesh]) AND
(("Communicable Filtros:

Diseases"[Mesh]) OR
("Vector Borne
Diseases"[Mesh]))

Desde 01/01/2018

Texto completo

En humanos
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Continuacion tabla 3. Bases de datos. estrateaias de busaueda v articulos encontrados.

Trip

Database

ProQuest
Health &
Medical

Collection

BVS

Cochrane

Library

(Climate change) AND 484
((vector borne
diseases) OR
(communicable

diseases))

(Climate Change) 14.346

AND ((vector borne
diseases) OR
(communicable
disease))

(tw:(climate change)) 1.046

AND ((tw:(vector
borne diseases)) OR
(tw:(communicable

diseases)))

(MeSH descriptor:
[Climate Change]
explode all trees) AND
((MeSH descriptor:
[Vector Borne
Diseases] explode all
trees) OR (MeSH
descriptor:
[Communicable
Diseases] explode all
trees))

85

Filtros:
Desde 2018

Filtros:
Desde 01/01/2018
Texto completo
Idiomas inglés y espafiol

En humanos

214

Filtros:
Desde 2018
Texto completo

Idiomas inglés y espafiol

Filtros:
Desde 2018
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3.5. Criterios de seleccion

3.5.1. Criterios de inclusion

- Atrticulos publicados en los ultimos 2 afios (2018, 2019 y 2020).
- Atrticulos disponibles en texto completo.
- Articulos en castellano e inglés.

- Articulos que traten de humanos.

3.5.2. Criterios de exclusion

- Atrticulos duplicados.

- Articulos cuyo titulo y/o resumen, no mantengan relacién con los objetivos establecidos.

3.6. Evaluacién de calidad metodolégica

Para evaluar la calidad metodoldgica de los articulos seleccionados tras la aplicacion de los
filtros especificos de cada base de datos y los criterios de seleccion restantes se han utilizado
dos herramientas. Lectura Critica 3.0 para las revisiones y una lista de verificacion propuesta
por Dufault et al., la cual evalta aspectos relacionados con el disefio, metodologia estadistica y
calidad de estudios ecoldgicos transversales 5. Se ha utilizado esta herramienta ya que
actualmente no hay o no se ha encontrado ninguna validada para la evaluacion de calidad de
este tipo de estudios. La lista se ha adaptado de la misma forma que en la revision sistematica
de estudios ecoldgicos de Betran et al., sobre la tasa 6ptima de cesarea ¢, para que Su Uso sea
valido sobre estudios ecoldgicos longitudinales. Se han considerado validos para su uso en esta
revision, aquellas revisiones con una puntuacion media o alta tras la realizacion de las preguntas
planteadas en la ficha de LC 3.0 (anexo 5) y aquellos estudios ecoldgicos con una puntuacion
igual o superior a 13 de un méaximo de 21 puntos, segun la lista de verificacion de Dufault et al.

adaptada (anexo 6).
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4. Resultados

4.1. Resultados de la busqueda y proceso de seleccion

Siguiendo la estrategia de busqueda descrita y sin aplicar los filtros establecidos, se han
encontrado un total de N = 16.533 articulos. El 3,7% (n = 655) se han obtenido en PubMed, el
2,9% (n = 484) de Trip Database, el 86,8% (n = 14.346) en ProQuest Health and Medical
Collection, el 6,3% (n = 1046) en BVS y por ultimo el 0,01% en Cochrane Liibrary. A

continuacidn, la distribucion grafica de los mismos segun la base de datos:

Figura 1. Resultados estrategia de bisqueda sin filtros segln base de datos. Fuente: elaboracion
propia

B PubMed

€0% % M Trip Database

ProQuest Health and
Medical Collection
BVS

0,
B Cochrane Library

Seguidamente se han aplicado los filtros propios de cada base de datos segun los criterios de

seleccion establecidos y la cantidad de articulos se ha visto reducida a N = 395. Su distribucion
es lasiguiente: el 24,3% (n = 96) se ha recogido en PubMed, el 21,5% (n = 85) en Trip Database
y el resto, es decir, el 54,2% (n = 214) en BVS. Los articulos obtenidos en ProQuest Health and
Medical Collection y en Cochrane Library se han desechado por completo tras la aplicacién de
los filtros.

Figura 2. Resultados estrategia de busqueda con filtros segin base de datos. Fuente: elaboracion
propia

B PubMed
M Trip Database
ProQuest Health and

Medical Collection
BVS

m Cochrane library
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Sobre el total de articulos encontrados (N = 16.533), se han descartado tras la aplicacion de los
filtros automaticos de cada base de datos, n = 16.139. EI nimero total de articulos descartado
segun filtro ha sido el siguiente: por el filtro “Desde 2018 se han descartado n = 12.601, la
aplicacion del filtro “Texto completo” ha desechado n = 320 articulos, el filtro idiomatico,
“ldioma inglés y espaiiol” ha descartado n = 11 articulos y, por ultimo, por el filtro “En
humanos” se han descartado n = 3.207 articulos. En la tabla 4, se muestran estos resultados en

funcién de la base de datos utilizada.

Tabla 4. Articulos descartados segun filtro y base de datos. Fuente: elaboracion propia

Desde Idioma inglés y
Texto completo _ En humanos
018 espaiiol
PubMed 536
Trip Database 399 - - -
ProQuest Health
and Medical 10.849 306 6 3.185
Collection
BVS 815 13 5 -
Cochrane Library 2 - - -
TOTAL
; 12.601 320 11 3.207
ARTICULOS
DESCARTADOS

Cabe destacar que, al descartar los articulos mediante un filtro, se aplica el siguiente filtro

sobre el nimero de articulos restantes al primer descarte, es decir, los descartes por “Texto
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completo” se realizan sobre el nimero de articulos obtenidos tras el descarte de “Desde
2018".

Después de la busqueda y filtrado se ha procedido a la lectura del titulo y resumen de un total
de N = 394 articulos, prescindiendo de n = 319 por no cumplir con el criterio de exclusion:
“Articulos cuyo titulo y/o resumen, no mantengan relacion con los objetivos establecidos.”.
Finalmente, de la cantidad restante N = 75 se excluyen aquellos articulos que se encuentran en
varias bases de datos, es decir, los duplicados, restando un total de N = 56 articulos para aplicar

las herramientas de evaluacion de calidad metodoldgica expuestas anteriormente.
En la siguiente figura, se muestra el diagrama de flujo correspondiente a este proceso.

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de seleccion. Fuente: elaboracion propia

Total articulos encontrados
(N = 16.533):

PubMed (n = 655)
Trip Database (n = 484)
ProQuest (n = 14.346)
BVS (n = 1.046)
Cochrane Library (n = 2)

Aplicacion filtros automaticos bases
de datos. Excluidos n = 16.139

Recuperados (N = 394)

Lectura titulo y resumen. Excluidos
n =319

Recuperados (N = 75)

Articulos duplicados. Excluidos
n=19

Recuperados (N = 56)

Lectura completa y aplicacion
herramientas LC. Excluidos n =6

ARTICULOS INCLUIDOS N =50
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4.2. Caracteristicas de los articulos incluidos

Los articulos finalmente incluidos en esta revision tras la aplicacion de los criterios de
seleccion, se han clasificado en funcién de los siguientes factores: la base de datos de origen
del articulo, el tipo de estudio realizado, la localizacion geografica abarcada en el estudio y la

o las ETVs tratadas por el mismo.

4.2.1. Base de datos de origen

La distribucion de los articulos atendiendo a la base de datos de origen ha sido: PubMed (n =
24), Trip Database (n = 7) y BVS (n = 19), y su representacién grafica se muestra a

continuacion:

Figura 4. Articulos incluidos en la revision segln base de datos. Fuente: elaboracion propia

25
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PUBMED TRIP DATABASE BVS

4.2.2. Tipo de estudio

Segun el tipo de estudio, se ha observado que el 19,2% (n = 9) ha correspondido a revisiones
de la literatura, el 7,7% (n = 4) han sido revisiones sistematicas, el 1,9% (n = 1), se ha tratado

de una revisién de alcance y el 71,2% (n = 36) restante han sido estudios ecoldgicos.

Figura 5. Articulos incluidos en la revision segun tipo de estudio. Fuente: elaboracion propia
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4.2.3. Area geogréfica

Se han clasificado los articulos segun la zona geografica estudiada. La clasificacion ha sido de
elaboracion y decision propia, buscando obtener una representacién a nivel global.

Se han distinguido los 5 continentes, “Africa” (n = 5), América, la cual se ha divido en
“America del Norte” (n = 3) y “América del Sur” (n =5), “Asia” (n = 14), “Europa” (n = 6)
y Oceania, de la cual no se ha obtenido ningun articulo. Ademas, se ha destinado un grupo a
los articulos sin distincion de &rea geogréafica, denominado “Global” (n = 14), otro a los
articulos cuya area estudiada fue el “Artico” o las regiones de alta latitud (n = 1), otro
denominado “Cuenca Mediterranea” (n = 1) y finalmente, otro llamado “Latino América” (n
= 1). Estos dos ultimos grupos se han creado por la dificultad de incluir los articulos que
contienen en alguna de las otras areas, ya que abarcan varios continentes, en el primer caso, e

incluyen paises pertenecientes a grupos diferentes (Colombia, Brasil y México) en el segundo.

Figura 6. Articulos incluidos en la revision segin area geogréfica estudiada. Fuente: elaboracion
propia
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4.2.4. Enfermedad transmitida segun vector

De la misma forma que con el area geogréafica, se ha tratado de obtener una representacion
adecuada a nivel global de cada una de las patologias transmitidas por vectores, lo mas ajustada

posible a su importancia epidemioldgica y los resultados obtenidos.
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Primeramente, se han clasificado las patologias segun el vector transmisor, reservando un
grupo, llamado “Vectores general” para aquellos articulos que engloban a todas las
enfermedades, sin especificar vector. Del mismo modo, algunos de los grupos formados en
primera instancia, incorporan un subgrupo para articulos que traten de un Unico vector, sin
especificar patologia, denominado “(Vector correspondiente) general”, ademas de los
subgrupos destinados a cada enfermedad transmitida por el vector que da nombre al grupo. Esta

clasificacion se muestra a continuacion:

Figura 7. Clasificacidon enfermedad transmitida segun vector. Fuente: elaboracion propia
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*Se ha decidido utilizar el nombre comun de los vectores, y no su nombre cientifico para mayor
entendimiento del lector.

De esta clasificacion han derivado un total de 11 subgrupos: “Garrapata general” (n = 1),
EL” (n=3), “ETG” (n =1), “Esquistosomiasis” (n = 2), “ Tripanosomiasis africana” (N = 1),
“Mosquito general ” (n = 10), “Dengue” (n =9), “Leishmaniasis” (n = 3), “Malaria” (n=11),
“Zika” (n=1)y “EC” (n=2), y un grupo, “Vectores general” (n = 6). La figura 8 muestra su
representacion gréfica.

Figura 8. Articulos incluidos en la revisidn segun enfermedad vectorial o vector transmisor. Fuente:
elaboracidn propia
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Para finalizar el apartado de resultados y llevar a cabo la discusion de esta revision, se han
distinguido algunos de los aspectos mas relevantes de cada uno de los articulos incluidos en la
misma. El titulo, ETVs estudiada segun vector, afio de publicacion, base de datos, tipo de
estudio, puntuacion obtenida en la evaluacion de calidad metodoldgica, objetivos y finalmente
conclusiones. A continuacion, se muestran en la tabla 5.
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Tabla 5. Articulos incluidos en la revision. Fuente: elaboracion propia
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Titulo ETVs Afio de Base de datos Tipo de estudio Objetivo Conclusién
estudiada publicacion
Impact of recent and Vectores 2019 PubMed Revision de la ALTA Conocer el impacto | Con la resistencia a medicamentos e
future climate change on general literatura del CCrecientey insecticidas en auge, se deben llevar a
vector-borne diseases futuro sobre las G0 sl Gl D e
ETVs investigacion para ganar la batalla
frente a las ETVs.

Impact of past and on- Vectores 2019 BVS Revision de alcance MEDIA Conocer el impacto El aumento de la T2 debido al
going changes on climate general del CC sobre los calentamiento global tiene un impacto
and weather on vector- patrones de en estas enfermedades. Aun asi, se

borne diseases transmision de necesita estudiar este impacto a un
L nivel mas especifico para evitar factores
transmission: a look at algunas ETVs. B )
. de confusion y proporcionar
the evidence i
recomendaciones adecuadas.
Analysis of the spatial Vectores 2018 PubMed Revisién ALTA Recoger evidencia | La técnica utilizada permiti6 determinar
distribution of scientific general sistemética cientifica sobre las el nivel de conocimiento de las
ublications regarding vector- . . .
. L ETVs relacionada con principales ETVs relacionado con la
borne diseases related to climate o o L -
variability in South America la variabilidad del variabilidad climética en Sudamérica.
clima en Sudamérica.
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Continuacion tabla 5. Articulos incluidos en la revision.

Human infectious
diseases and the changing

climate in the Artic

The impact of climate
variability on infectious
disease transmission in

China: Current
knowledge and further

directions

Vector-borne diseases
and climate change: a

European perspective

Vectores

general

Vectores

general

Vectores

general

2018 PubMed
2019 BVS
2018 PubMed
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Revision integradora de la literatura
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Revision ALTA Entender como los

Se predice que el aumento en la
sistematica

factores climaticos temperatura y las precipitaciones

y el CC afecta a las tendran el mayor impacto en las

enfermedades enfermedades infecciosas en el
infecciosas en el Avrtico.
Artico
Revision de la ALTA Examinar la Explorar estrategias de adaptacion
literatura relacion entre la y el peligro del CC ayudaré a
variabilidad desarrollar sistemas de alarma
climaticay la temprana y proteger la salud
transmision de publica en China.
enfermedades
infecciosas en
China.
Revisién de la Alta Conocer larelacién | Se predice que el CC va a producir
literatura entre ETVsyel CC cambios en la distribucion
desde una geogréafica de varias especies de
perspectiva garrapatas, mosquitos y mosca en
europea. Europa.
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Continuacion tabla 5. Articulos incluidos en la revision.

Range Expansion of Tick Garrapata 2018

Disease Vectors in North general
America: Implications for
Spread of Tick-Borne

Disease

“Ticking Bomb”: The EL 2018
Impact of Climate Change
on the Incidence of Lyme
Disease

Lyme Disease Risks in EL 2019
Europe under Multiple
Uncertain Drivers of Change

The effects of multiyear and EL 2019
seasonal weather factors on
incidence of Lyme disease and

its vector in New York State

Trip Database

Trip Database

PubMed

BVS
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Revision de la Alta Discutir el estado El rango geogréafico de las 4
literatura geografico de 4 especies de garrapatas estudiadas
especies de esta en expansion.

garrapatas en
relacion con
preocupaciones de

salud publica.

Ecoldgico 15 Conocer el impacto El ndmero de casos de EL en los
del CCenla Estados Unidos aumentaré alrededor de

incidencia de la EL. un 20% en las décadas siguientes.
Ecoldgico 15 Proyectar los patrones  Djferencias en los riesgos de la EL

de riesgo de EL en resultaron de los efectos de la T2,

Europa derivados del
CC.

uso de tierras y distribucion del

huésped.

- Conocer las asociaciones .
Ecoldgico 17 Los casos de EL aumentaran en un
entre indicadores L.

o 4-10% con un T2 minima de entre
climaticos Unicos y

multianuales y la 40 'Y 50 °F.

incidencia de EL en

Nueva York.
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Continuacion tabla 5. Articulos incluidos en la revision.

Increased Relative Risk of
Tick-Borne Encephalitis in
Warmer Weather

Schistosomes, snails and
climate change: Current
trends and future
expectations

The Effect of Climate
change and the Snail-
Schistosome Cycle in
transmission and Bio-
Control of Schistosomiasis
in Sub-Saharan Africa

Climate change and African
trpanosomiasis vector
populations in Zimbabwe’s
Zambezi Valley: A
mathematical modelling study

ETG

Esquistosomiasis

Esquistosomiasis

Tripanosomiasis

africana

2018

2019

2019

2018

BVS Ecol6gico
PubMed Revision
sistematica
BVS Revision de la
literatura

Trip Database Ecoldgico

Influencia del cambio climatico en las patoldgicas transmitidas por vectores

13

ALTA

MEDIA

15

Abordar la necesidad
de predicciones
precisas del riesgo de
contraer ETG.

Identificar estudios
sobre los impactos del
CC en los agentes
transmisores de la

esquistosomiasis.

Revisar el impacto del
CC en la transmision
de la esquistosomiasis
y la distribucion de
varios vectores de la

misma.

Desarrollar un modelo
para comprobar si el
aumento de T?en
Zambezi podria explicar
la disminucion de

vectores transmisores.

Revision integradora de la literatura
Universitat Jaume |

Las dosis de virus en las picaduras
de garrapatas aumentan a
temperaturas mas altas,
incrementando asi el riesgo de

contraer ETG.

La transmision de la
esquistosomiasis dependera en un
futuro de la capacidad de los
parasitos y caracoles de adaptacion

y movimiento.

El impacto del CC en la infeccion
por esquistosoma es muy
pronunciado sobre la produccion,
supervivencia y tasa de fecundidad

de los vectores.

El aumento de la T2 explicaria la
abundancia de la poblacién de moscas
tsetse y avanzaria la relacion entre

aumento de T2y tripanosomiasis.
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Continuacion tabla 5. Articulos incluidos en la revision.

The 2019 report of The
Lancet Countdown on health
and climate change

The effect of global
change on mosquito-

borne disease

Assessing the potential
impact of vector-borne
disease transmission
following heavy rainfall
events: a mathematical

framework

Climate patterns and
mosquito-borne disease
outbreaks in South and

Southeast Asia

Mosquito

general

Mosquito

general

Mosquito

general

Mosquito

general

2019

2019

2019

2018

PubMed Revision de la
literatura

Trip Database Revision de la
literatura
BVS Ecolégico
BVS Ecoldgico
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ALTA

ALTA

15

17

Conocer los impactos
del CC en la salud

humana.

Comprender el alcance y
los resultados de los
estudios de modelos sobre
el clima basado en las

enfermedades transmitidas

por mosquitos.

Investigar el impacto de
fuertes lluvias en la
transmision de las
enfermedades
transmitidas por
mosquitos en zonas

temperadas.

Determinar la relacion
entre la aparicion de
brotes de enfermedades
transmitidas por
mosquitos y la T2y
precipitaciones en el sur

y sureste de Asia.

Revision integradora de la literatura
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Los datos publicados aclaran las
tendencias actuales de un mundo en
calentamiento con efectos que

amenazan a los humanos.

No hay consenso sobre como los
futuros cambios en las condiciones
climaticas impactara la existencia
de las enfermedades transmitidas

por mosquitos.

El impacto en la transmision de las
ETVs es mayor cuanto mas
temprana es la aparicion de las
fuertes lluvias en la temporada de

transmision.

Se identificaron niveles altos de T2
y precipitaciones relacionados con

la aparicion de brotes.
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Geographic shifts in Aedes

Mosquito 2019 BVS Ecol6gico 19 Estimar la futura El CC producira cambios en la
aegypti habitat suitability in general distribucion de distribucion de mosquitos por lo
Ecuador using larval . . . .
g mosquitos Aedes ciertas intervenciones en salud
surveillance data and . . . .
o . aegypti en Ecuador. publica serdn necesarias para
ecological niche modelling:
— . roteger a la poblacién vulnerable.
Implications of climate proteg P
change for public health
vector control
Global expansion and Mosquito 2019 BVS Ecoldgico 15 Pronosticar los impactos El CC aumentara las nuevas
S del CC en los virus
redistribution of Aedes- general - exposiciones a los virus
. . . transmitidos por el
borne virus transmission risk .
Aedes, especialmente transmitidos por Aedes.
with climate change .
dengue, chikungunya y
zika.
Mapping the global potential Mosquito 2018 BVS Ecoldgico 17 Actualizar las Las predicciones de la distribucién
distributions of two arboviral .. . -
i general distribuciones de ambos vectores coinciden con
vectors Aedes aegypti and Ae.
Albopictus under changing potenciales de las actualmente conocidas.
climate ambos vectores.
Modeling the present and future Mosquito 2019 BVS Ecoldgico 19 Modelar la El 4rea y poblacién expuesta a
distribution of arbovirus vectors L. ., . ,
_ general distribucion actual mosquitos aumentaran
Aedes aegypti and Aedes
albopictus under climate change y futura de ambas significativamente.

scenarios in Mainland China especies en China.
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Possible impacts of sea level
rise on disease transmission
and potential adaptation

strategies, a review.

Modelling potential
distribution of arbovirus
vector Aedes aegypti under
current and future climate

scenarios in Taiwan, China

Climate change and dengue
fever transmission in China:
Evidences and challenges

Climate variability and
dengue hemorrhagic fever in
Southeast Sulawesi

Province, Indonesia

Mosquito

general

Mosquito

general

Dengue

Dengue

2018 BVS
2019 BVS
2018 PubMed
2018 PubMed

Revision de la

literatura

Ecol6gico

Revision

sistematica

Ecoldgico

ALTA

19

ALTA

ALTA

Conocer el impacto
del aumento del nivel
del mar en la
transmision de
enfermedades.

Predecir el habitat
potencial de Aedes
aegypti bajo futuros
escenarios del CC en
Taiwan, China.

Conocer el impacto
del CC en la fiebre del
dengue en China.

Determinar la asociacion
entre factores climaticos
y la fiebre hemorrégica
del dengue y desarrollar
una prediccion
aproximada de su

transmision.
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del nivel del mar continuara.

Se espera que Aedes aegypti

tendencia del CC global.

Es necesaria una mayor

Es necesaria la implementacion de
estrategias para garantizar la resiliencia
de la comunidad dado a que el aumento

establezca nuevos habitats bajo la

investigacion sobre el tema, y

hemorragica del dengue en

Kendari.

elaboracion de modelos especificos

para las regiones de mayor riesgo.

Los factores meteorologicos son
importantes para la determinacion

de la ratio de incidencia de la fiebre
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Climate-driven variation in Dengue 2019 BVS Ecoldgico 15 Establecer un modelo ~ Se demuestra la variacion en las
mosquito density predicts predictivo asociando condiciones del clima local y su
the spatiotemporal dynamics i i ; g
patiotemporaf dynami el clima y el riesgo de impacto en la abundancia de
of dengue dengue. g
mosquitos.
Potential effects of climate Dengue 2018 PubMed Ecolégico 15 Evaluar los riesgos | Una temperatura significativamente
change on dengue potenciales de los mas alta aumente la amenaza
transmission dynamics in brotes de dengue por potencial de brotes de dengue en
Korea medio de la capacidad Corea
intensidad del vector.
Limiting global-mean Dengue 2018 PubMed Ecolégico 15 Estimar el impacto del = El CC amplificara la transmision de
temperature increase to 1.5- futuro CCy dengue y podria evitarse limitando
2°C could reduce the imi ;
uld redu GESIIENDEE el calentamiento global a 1.5°C por
incidence and spatial spread poblacion en el . .
_ _ encima de los niveles
of dengue fever in Latin ndmero adicional de . .
. preindustriales.
America casos de dengue.
Modeling and Predicting Dengue 2019 PubMed Ecolégico 17 Examinar los efectos del | E| CC, medido por la temperatura, esta
Dengue Incidence in Highly CCy variables contribuyendo a la diseminacion del
Vulnerable Countries using soclosconomicas en fa dengue. Mediante educacion y mejoras

incidencia de dengue en o ; .

Panel Data Approach 3 en salud puablica se podria manejar esta
algunos de los paises

maés vulnerables. situacion.
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Present and Future of
Dengue Fever in Nepal:
mapping Climatic Suitability
by Ecological Niche Model

The current and future
global distribution and
population at risk of dengue

The threat of climate change
to non-dengue-endemic
countries: increasing risk of
dengue transmission
potential using climate and
non-climate datasets

Ecological niche
modeling for the
prediction of cutaneous
leishmaniasis
epidemiology in current
and projected future in

Adana, Turkey

Dengue

Dengue

Dengue

Leishmaniasis

2018

2019

2019

2019

PubMed

PubMed

PubMed

Trip Database

Ecol6gico

Ecol6gico

Ecolégico

Ecoldgico
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15

15

15

Predecir las presentes
y futuras areas de
idoneidad climética
del dengue en Nepal.

Predecir la idoneidad
ambiental global para
el virus a partir de
2015.

Conocer el riesgo de
aparicion de la
enfermedad en paises
no endémicos, como

el caso de Japdn.

Desarrollar un modelo
para predecir la
distribucioén de

leishmaniasis cutanea

en areas endémicas de
Adana.
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Se anticipa que la poblacion expuesta a
estas areas aumentara. Esta informacion
ayudaria a incorporan estrategias de
control de la enfermedad en Nepal.

Las proyecciones proporcionan una
pieza clave para entender la amenaza
global cambiante de las ETVs 'y
ayudaran a la toma de decisiones.

Los paises no endémicos
adyacentes a los paises donde
aparecen los brotes estan expuestos

al riesgo de la fiebre del dengue.

La distribucion de la leishmaniasis
cuténea variard dependiendo de la
zona de la provincia. El modelo
podria ser Gtil en futuros estudios

sobre el control de vectores.
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Effects of time-lagged
meteorological variables on
attributable risk of

leishmaniasis in central

region of Afghanistan

Ecological niche modeling
predicting the potential

distribution of Leishmania

vectors in the Mediterranean

basin: impact of climate change.

Burden of climate change on

malaria mortality

Climate drivers of malaria at
its southern fringe in the

Americas

Leishmaniasis

Leishmaniasis

Malaria

Malaria

2019 BVS
2018 BVS
2018 PubMed
2019 PubMed
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17 Proporcionar analisis

Se destaca la no linealidad, el
sobre el cambio en la

retraso de los efectos y la magnitud
asociacion entre

del riesgo de leishmaniasis
leishmaniasis y calor

’ asociado con la temperatura.
o frio.

19 Predecir la distribucion Confirma la importancia de los
geografica de 6 vectores ¢4 tores climaticos y ambientales
de la leishmaniasis en la o
L en la distribucion de los vectores de
cuenca Mediterranea.
la leishmaniasis.
17

Conocer el riesgo
del CCenla

mortalidad de la

Se estima que la temperatura global dptima

para incrementar la mortalidad de la malaria
en todas las edades es de 20.8°C. En Africa y

Asia, los continentes mas prevalentes la T2

malaria. es de 28.4°C y 26.3°C. La mortalidad infantil

podrfa incrementar en un 20% en algunas

areas debido al cambio climatico.

15 Analizar los posibles

Un incremento de los eventos
impulsores

climaticos extremos podria aumentar el
ambientales de la

riesgo de diseminacion y reemergencia
malaria en el noroeste de malaria mas alla de la distribucion
de Argentina. actual.
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Distribution of Anopheles Malaria 2019 PubMed Ecolégico 19 Conocer ladistribucion  _a transmisién potencial de malaria

del vector Anopheles y la

vectors and potential malaria aumenta en areas donde el cc

transmission stability in potencial transmision de . )
e favorezca la capacidad vectorial.

Europe and the pay
Mediterraneo bajo las

Mediterranean area under .
condiciones del CC.

future climate change

Do climate changes alter the Malaria 2019 BVS Revision de la ALTA Dilucidar los aspectos | |mportancia de elaborar estrategias
distribution and transmission literatura importantes sobre la y mejorar el sistema de vigilancia
of malaria? Evidence influenciadel CCenla . . .
distribucién incluso en &reas sin prevalencia de
assessment and y ) )
. transmision de la malaria para prevenirla en un
recommendations for future
. malaria. futuro.
studies
Effects of Climate Change and Malaria 2019 PubMed Ecolégico 15 Conocer los cambios  Las condiciones climéticas para la
Heterogeneity of Local R . - .
. genetty en latransmision de la  malaria transmitida por plasmodium
Climates on the Development of malaria bajo el CC en
Malaria Parasite (Plasmodium ’ vivax son mejores en la actualidad.
. . . Moscd.
vivax) in Moscow Megacity
Region
Impact of climate variability Malaria 2018 PubMed Ecoldgico 17 Analizar los Aumentos en la T? y precipitaciones
on the transmission risk of parametros climaticos mostraron un aumento en los casos de
malaria in northern Céte asociados a la malaria. Con el estudio se podrian establecer
Mo L sistemas de alarma tempranos para evitar los
d’Ivoire transmision de la P P

i brotes de malaria.
malaria en Korhogo.
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Malaria smear positivity
among Kenyan children
peaks at intermediate
temperatures as predicted by
ecological models

Predicting the direct and
indirect impacts of climate
change on malaria in coastal

Kenya

Projecting environmental
suitable areas for malaria
transmission in China under

climate change scenarios.

Projecting potential spatial
and temporal changes in the
distribution of plasmodium
vivax and Plasmodium
falciparum malaria in China

with climate change

Malaria

Malaria

Malaria

Malaria

2019 BVS Ecol6gico
2019 PubMed Ecol6gico
2018 PubMed Ecol6gico
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Evaluar la relacién
entre la T2
ambiental y la

malaria.

Investigar los
impactos de los
efectos directos e
indirectos del CC en
las dindmicas de la

malaria.

Proyectar la distribucion
e idoneidad de
transmision de la malaria
bajo el CC en China.

Evaluar el efecto
potencial del CC en
la malaria bajo

varios escenarios.
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la misma a T més bajas de lo

reconocido clinicamente.

mosquitos transmisores. Son
en la humedad del suelo.
Las &reas idoneas para la
transmision de la malaria

aumentaran con el cambio

climatico en China.

debido al futuro CC.

Revision integradora de la literatura

Existe una relacion unimodal entre la T2
ambiental y la incidencia de la malaria

humana con picos en la transmision de

El aumento de la T2 del aire por el
CC tiene efectos nocivos en los

habitats y ciclos de vida de los

significativos también los cambios

La distribucion espacial y temporal

de la malaria cambiara en China
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The association between
temperature, rainfall and
humidity with common
climate-sensitive infectious
diseases in Bangladesh

Temperature drives Zika
virus transmission: evidence
form empirical and

mathematical models

Estimando el efecto del
cambio climatico sobre el
riesgo de la enfermedad de
Chagas en Chile por medio

del nimero reproductivo

Potential impact of climate
change on the geographical
distribution of two wild
vectors of Chagas disease in
Chile: Mepraia spinolai and
Mepraia gejardoi

Malaria

Zika

EC

EC

2018

2018

2019

2019

BVS

Trip Database

Trip Database

PubMed

Ecol6gico

Ecol6gico

Ecol6gico
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19
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Examina la asociacion
de la temperatura,
humedad y Iluvia con
6 ETVs sensibles al
clima en Bangladesh.

Estimar el
rendimiento térmico
del virus.Zika en
Aedes aegypti.

Estimar el efecto
del CC sobre la EC
en Chile.

Estimar la
distribucion actual
y proyectar las

futuras

consecuentes al CC.
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Los resultados muestran una
relacion entre los patrones
climaticos y la incidencia de estas
ETVs.

La temperatura optima de transmision
del Zika es 29°C. En las areas que ya se
cuenta con esta temperatura
descenderan los casos y, al contrario.

El eventual incremento del area de
transmision de la enfermedad es

preocupante.

Las areas adecuadas para ambas
especies pueden ser mayores que
las conocidas actualmente,
generando nuevos desafios en
términos de control y prevencion de

vectores.
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5. Discusion

Con la finalidad de facilitar la comprension de este apartado, se ha realizado una division en
funcién de las ETVs clasificadas segun el vector transmisor en la figura 7, de manera que se
muestre de una forma mas clara el contenido de los articulos. Se han expuesto los cambios en
la distribucién geogréfica, indicadores epidemioldgicos y factores derivados del CC influyentes
en dichos cambios, es decir, los objetivos especificos establecidos, de cada una de las

patologias.
5.1. Enfermedad de Lyme

5.1.1. Cambios geograficos

Caminade et al. en su revision 3, destacan cambios actuales en el habitat de las garrapatas del
género Ixodes (principal vector de la EL) hacia areas donde la humedad sea al menos del 85%
y la temperatura se eleve sobre 7 °C en las zonas temperadas del hemisferio norte, asi como un
aumento de su presencia en futuros escenarios, en el norte y este de Europa. Tanto Waits et al.,
en su revision sistematica 7, como Semanza et al. en su revision de la literatura 8, reafirman
esta tendencia de aumento en la presencia de este tipo de garrapatas hacia areas del norte y este
de Europa, asi como, zonas de mayor altitud y latitud. Li et al., mediante un estudio ecolégico
19 llevan a cabo proyecciones de la distribucion de la EL en Europa. En un futuro escenario con
emisiones de gases contaminantes reducidas, el riesgo de EL sera reducido, mientras que un
escenario intermedio representaria un riesgo mayor incluso que uno con emisiones altas de

estos gases.

En América del Norte, las enfermedades transmitidas por garrapatas son el tipo de ETV mas
prevalente, y a su vez, la EL es la mé&s comdn, tal y como expresa Dumic et al. en su estudio
ecologico #. Sonenshine en su revision 2, asegura que la presencia de estos vectores se ha
extendido a practicamente a la totalidad de los estados de EE. UU, estableciéndose incluso en

partes del sur de Canada, donde el rango de expansion llega a ser de 46 km/afio en provincias
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como la de Ontario. En el estado de Nueva York, también se observa el aumento del riesgo de
exposicion en zonas de mayor altitud 2. Ademas, zonas secas del norte del continente, las cuales
se habian considerado inhospitables hasta ahora para estas especies y la enfermedad que

transmiten se veran afectadas 3.

5.1.2. Cambios epidemioldgicos

En la provincia de Ontario, Canadd, la incidencia de la EL ha aumentado de 0,4 a 2,7 desde
2009 a 2016 2. Dumic et al. , realizan una proyeccién hacia mediados del siglo XXI, en la que
se asume un incremento de 2 °C en la temperatura media anual, y afirman un aumento del 20%
en la prevalencia de la EL en EE. UU. Lin et al. %, afirman que las condiciones climaticas de
las estaciones de verano y primavera, junto a las suaves temperaturas invernales debidas al CC,

incrementarian entre un 4 y 10% el nimero de casos de la EL en el Estado de Nueva York.

5.1.3. Factores del CC influyentes en los cambios geogréaficos y epidemioldgicos

Li et al., mediante un estudio ecoldgico *°, destaca la temperatura derivada del CC, como uno
de los factores responsables del cambio en la distribucién de la EL en Europa. Sonenshine et
al. 2, del mismo modo, sefialan a la moderacion de las frias temperaturas en invierno como el
principal factor causante del aumento en el rango de expansién en los paises norteamericanos.
Dumic et al. %, coinciden, ya que en su proyeccién, el aumento de temperatura es la principal
variable. La temperatura también es destacada por Lin et al., en su estudio ecolégico sobre el
Estado de Nueva York 2. En dicho estudio, se expone una asociacion positiva entre la
enfermedad y las nuevas condiciones de humedad, como exponian Caminade et al. en su
revision 13, pero no entre la enfermedad y las precipitaciones. Al parecer, estas relaciones son

mas complejas por lo que seria necesaria una bisqueda mas exhaustiva al respecto.
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5.2. Encefalitis transmitida por garrapatas

5.2.1. Cambios geograficos

Tanto Waits et al. en su revision sobre el Artico 1, como Semenza et al. en su revision de la
literatura '8, coinciden con la EL en cuanto a su expansion hacia el norte y este de Europa, asi
como zonas de mayor altitud y latitud del continente, produciéndose una reduccién de la misma
en el sur del propio y zonas en las que se prevén sequias. En la revision de Caminade et al. %,
se reafirma esta situacion, exponiendo un incremento en la poblacion de estos vectores en el

norte de Rusia.

5.2.2. Cambios epidemioldgicos

Segun Caminade et al. %2, en estas zonas del norte de Rusia, se muestra una incidencia 50 veces
mayor de ETG durante las primeras décadas del siglo XXI en comparacion con los afios
noventa. Obviamente la incidencia, prevalencia y mortalidad de la enfermedad aumentara en

las nuevas zonas ocupadas.

5.2.3. Factores del CC influyentes en los cambios geogréaficos y epidemiolégicos

Waits et al. v, destacan el aumento de temperatura como el principal originario del acelerado
desarrollo y expansién de las garrapatas causantes de la ETG. Caminade et al. 3, también lo
hacen y afirman que el incremento de vectores observado en el norte de Rusia, esta intimamente
relacionado con el aumento anual de la temperatura. Daniel et al., en su estudio ecoldgico %,
afirman que el riesgo relativo de contraer ETG aumenta en el periodo de verano-otofio ya que
la temperatura también produciria un aumento de la replicacion del virus y de la dosis del mismo
en las picaduras de estas garrapatas. Waits et al. 7, al igual que Lin et. al, en su estudio sobre la
EL en Nueva York 2, exponen el incremento de las precipitaciones como un factor que podria
afectar negativamente al crecimiento de estos vectores, disminuyendo asi, la incidenciade ETG.
Por otro lado, segun Semenza et al. '8, pese a que reconocen la importancia del CC sobre esta

enfermedad, identifican otros como los factores principales del aumento en la incidencia de
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ETG: cobertura de inmunizacion, actividad turistica, exposicion humana y condiciones

socioeconomicas.
5.3. Esquistosomiasis

5.3.1. Cambios geograficos

Caminade et al. 2, también hablan sobre la esquistosomiasis, asegurando que sufrira un
incremento significativo del 20% del riesgo de infeccion en el este de Africa en los siguientes
20-50 afios, asi como una expansion hacia areas no endémicas de China a mediados de siglo
XXI1 como consecuencia del CC. Yi et al. 2, coinciden con esta expansion. La revision
sistematica de Stensgaard et al. °, expone una falta de consenso en cuanto a los efectos del
cambio CC sobre esta enfermedad, aunque sugiere que es mas probable que cambie y no que
expanda los rangos geogréaficos de la esquistosomiasis. Las dos principales especies de
esquistosomas presentes en Africa (Schistosoma haematobium y S. Mansoni), variaran su zona
termal de confort, aunque la primera especie experimentara condiciones climéaticas menos

favorables.

5.3.2. Cambios epidemioldgicos

Parece evidente el aumento de la incidencia, prevalencia y mortalidad en las nuevas zonas

ocupadas por estos vectores, como son algunas areas no endémicas del norte de China 1324,

5.3.3. Factores del CC influyentes en los cambios geogréaficos y epidemiolégicos

Lopez et al. en su revision %, exponen la temperatura y las precipitaciones como principales
factores influyentes en este aumento de la presencia de los vectores transmisores de la
esquistosomiasis Yi et al. 2, coinciden con Caminade et al. ** y Lopez et al. %, ya que nombran
la temperatura, precipitaciones y ademas humedad, como condiciones directa o indirectamente

relacionadas con el habitat del vector. Por el contrario, Adekiya et al., en su revision #, afirman
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que un incremento en la temperatura de ciertas regiones, podria disminuir el estadio infeccioso
del esquistosoma debido a una disminucién en la produccién de caracoles y en el crecimiento
y ratio de desarrollo del parasito. Dependera por tanto si este incremento supera los rangos

termales optimos de los vectores.
5.4. Tripanosomiasis africana

5.4.1. Cambios geograficos

Seglin Fouque et al. en su revision de alcance 2, en Africa se ha producido una disminucion de
las condiciones medioambientales ideales para la mosca tsetse, el principal vector de la
tripanosomiasis africana. Esto ha derivado en un desplazamiento de estos vectores hacia el sur
del continente, fragmentando su habitat con la consecuente reduccion de su densidad. Tanto
Fouque et al. 2, como Lord et al. %, afirman una disminucion de la densidad de estos vectores
en regiones como la del Valle de Zambezi, donde previamente al aumento de la temperatura
derivado por el CC ya existian cifras altas. Este aumento excesivo ha llevado a un incremento
de la presencia de la mosca tsetse en zonas de mayor altitud, donde las no tan calidas

temperaturas favorecen su desarrollo y por lo tanto transmision.

5.4.2. Cambios epidemioldgicos
La prevalencia, incidencia y mortalidad de esta enfermedad aumentaran en zonas de mayor

altitud del continente africano y disminuiran en aquellas areas donde las condiciones climéticas

ya no puedan favorecer el desarrollo de la mosca tsetse.

5.4.3. Factores del CC influyentes en los cambios geograficos y epidemioldgicos
Fouque et al. %, sefialan a la temperatura y las grandes sequias y por lo tanto a la falta de

humedad y precipitaciones, como los principales factores causantes de estas variaciones

geograficas y epidemioldgicas.
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5.5. Dengue

Tal y como exponen Caminade et al., en su revision 3, las especies de mosquito Aedes
albopictus y Aedes aegypti (principales vectores del virus causante del dengue, un arbovirus
del genero Flavivirus), han visto modificado su desarrollo y diseminacion por el CC. Se
muestran diferencias en cuanto el rango 6ptimo de transmision de ambas especies. Mientras
Aedes aegypti puede sobrevivir a temperaturas de hasta 34 °C resistiendo a cambios climéaticos
mas severos, Aedes albopictus lo hace hasta 29,4 °C, viéndose afectado mucho antes ante los

mismos cambios .

5.5.1. Cambios geograficos

Mediante modelacidn de nicho ecoldgico, Kamal et al. 3, anticipan una expansion hacia el norte
de los Estados Unidos y este de Europa en cuanto a Aedes albopictus, y hacia el sur de Australia
en cuanto a Aedes aegypti. Del mismo modo, Liu et al. %, y Boyang Liu et al. ®, proyectan una

expansion de ambos vectores hacia el norte de China Continental y Taiwan.

Segun Caminade et al. 3, las futuras condiciones climaticas podrian crear del area sur-este de
Europa, una zona idénea para su transmision. Semenza et al. ¢, discrepan y establecen este area
de idoneidad al centro del continente, asegurando que la prevalencia de la enfermedad
disminuira en paises como Espafia o Portugal debido al aumento de la temperatura por encima

del rango ideal de transmision vectorial y el exceso de sequedad.

Yietal. 2 y Lippi et al. *, a nivel global, afirman que el aumento de las temperaturas derivaria
con el traslado del dengue a zonas de mayor altitud. Kumar Acharya et al. %, confirman este
suceso, asegurando un mismo resultado en todos los escenarios asumidos por un modelo de
nicho ecologico en Nepal. Esto parece mostrar un cambio en las zonas ideales de transmision

de estos mosquitos, mas que una expansion de las mismas, tal y como afirman Servadio et al.
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5.5.2. Cambios epidemioldgicos

Se trata de una patologia principalmente urbana, ya que los humanos pueden actuar como
reservorio, pudiendo los mosquitos infectarse tras su picadura ¥. Aun asi, se afirma que un
incremento de la temperatura podria aumentar su incidencia, incluso sin crecimiento de
poblacién . Se muestra por ejemplo este aumento de la incidencia en regiones montafiosas de
Ecuador 3 o en paises como Nepal ?4, donde el CC aumentaria las temperaturas medias. Segln
Jung-Seok Lee et al. *, los cambios expuestos en la distribucion geogréafica, expondrian el
dengue a paises o regiones donde la enfermedad no es endémica y por tanto, donde la poblacién
seria mas vulnerable. Esta situacion estaria intimamente ligada con el aumento de la mortalidad

e incidencia en estas zonas.

5.5.3. Factores del CC influyentes en los cambios geogréaficos y epidemiolégicos

Tanto Fouque et al. 2, como Watts et al. en el informe de The Lancet sobre salud y CC del 2019
% subrayan a los cambios de temperatura y precipitaciones, como los principales factores
alterantes del patrén de transmisién de esta enfermedad. Lee et al. «°, exponen a Korea como
uno de los paises donde las altas temperaturas aumentarian de manera significativa el riesgo de
aparicion de brotes de dengue. Colén-Gonzalez et al. * coinciden, afirmando que una limitacion
del incremento de temperatura global a 1,5 °C podria reducir la incidencia y propagacion del
dengue y Anwar et al.  lo hace, confirmando la temprana incubacion de los vectores y
aparicion y diseminacion de brotes como consecuencia del incremento de la temperatura en

paises vulnerables como India, Bangladesh o Filipinas.

Tosepu et al. #® y Ruiyun Li et al. “, mediante sus estudios ecoldgicos, aportan evidencia sobre
la importancia de los factores meteoroldgicos en la incidencia de la enfermedad en Indonesia y
China respectivamente. Lopez et al. %, afiaden la humedad como el tercer factor y ahondan en
dicha importancia de los eventos meteoroldgicos. Revelan que las precipitaciones extremas no
mantienen relacion con la presencia de estos vectores en América del Sur. En China hay
diferencia, ya que Fouque et al. 2 junto con Yi et al. *%, relacionan los eventos extremos como

El Nifio (fendmeno climatico que implica cambios en las temperaturas de las aguas en la parte

Sergio Nieto Cardosa




U Influencia del cambio climatico en las patoldgicas transmitidas por vectores
Revision integradora de la literatura

UNIVERSITAT Universitat Jaume |
JAUME-1

central y oriental del pacifico tropical), con un incremento en la incidencia de dengue,
existiendo discrepancias en cuanto a los eventos extremos como las sequias. En cuanto a las
lluvias intensas, Chowell et al. *, afirman que su impacto en la transmision de la enfermedad
es mayor cuanto mas temprana es la aparicién de las precipitaciones en la temporada de
transmision. En China, la patologia se ha extendido hacia el norte %45, aunque existe discusion
sobre cual es el principal factor contribuyente 24, la temperatura * o las precipitaciones. Ademas,
Li et al., en su revision %, destacan la presion del aire como un cuarto factor decisivo en la
transmision de la enfermedad, aunque asegura una falta de consenso en cuanto a la positividad

0 negatividad de todos los factores (temperatura, humedad, precipitaciones y presion del aire).

A diferencia de lo expuesto hasta ahora, Dvorak et al. %, y Franklinos et al. 7, exponen otros
procesos (urbanizacion, viajes, cambios socio-econémicos...) con un impacto mucho mayor
sobre el aumento de la incidencia del dengue en comparacion con los derivados del CC.
Messina et al. “6, mediante un estudio ecol6gico, combinan ambos tipos de factores, los cambios
medioambientales y los socio-econdmicos, para destacar una expansion en el rango geografico

de la enfermedad.
5.6. Leishmaniasis

5.6.1. Cambios geograficos

Fouque et al. %, reportan un cambio en la distribucién de los vectores transmisores de la
leishmaniasis (mosquitos del género Phlebotomus) hacia el norte de Europa, atribuido a
cambios en las condiciones climaticas. Esto ha llevado a la aparicion de casos en paises como
Bélgica y Alemania, previamente libres de la enfermedad. Semenza et al. *® coinciden,
sugiriendo un cambio en el rango geografico de los vectores en el continente desde el sur, donde
predominen las altas temperaturas y poca humedad, hacia paises del centro del mismo. Chalghaf
et al. *, se centran en la cuenca mediterranea en su estudio ecoldgico, y confirman esta
sugerencia. Mediante modelacion de nicho ecoldgica, proyectan una expansion de la misma
hacia las regiones nortefias mas préximas. Artun et al. * en su estudio ecoldgico sobre la

provincia de Adana, Turquia, situada al sur del pais, exponen una estabilidad de la leishmaniasis
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cuténea en el norte de la provincia y un aumento en la incidencia en el sur debido a cambios en

el clima.

Fouque et al. 2 destacan el mismo tipo de desplazamiento en el hemisferio sur, concretamente

en Argentina o en el sur de Asia, en paises como Nepal.

5.6.2. Cambios epidemioldgicos

Fouque et al. 2 y Semenza et al. '8 resaltan un aumento en la incidencia de casos en dichas zonas
del norte y centro de Europa, asi como en las regiones citadas del hemisferio sur. Del mismo
modo, habra una caida en la incidencia de la leishmaniosis en la cuenca mediterranea, una zona

con una gran prevalencia de la enfermedad en la actualidad.

5.6.3. Factores del CC influyentes en los cambios geogréaficos y epidemiolégicos

Segun Lépez et al. %, el aumento de brotes de leishmaniasis en América del Sur, se relaciona
principalmente con las precipitaciones. Semenza et al. 8, discrepan ante esto, ya que sefialan a
la temperatura y la humedad relativa como los factores alterantes principales de la
reproduccion, desarrollo y ratio del vector transmisor. Tanto Artun et al. ® en Turquia, como
Adegboye et al. ** en Afganistan, coinciden con la dependencia de la enfermedad a la

temperatura.
5.7. Malaria

5.7.1. Cambios geograficos

Las condiciones climaticas alcanzadas en el futuro como consecuencia del cambio climatico
son iddneas para la transmision de la enfermedad en areas tropicales altas como las de Etiopia
en el este de Africa 223 aunque perjudiciales para el desarrollo de la patologia en las zonas

aridas del oeste del continente, como son las del territorio marfilefio 52. En la costa keniata,
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segun Le et al. 53, también tendra lugar esta ultima situacion, ya que los resultados de su estudio
ecologico indican una reduccion de los habitats y densidad de los vectores transmisores debida
al incremento de la temperatura del aire. EI aumento de la enfermedad se reportd también en
Colombia %. En Europa, Estados Unidos o regiones temperadas de Asia, también se daran las
condiciones dptimas para la transmision de la malaria pero los servicios avanzados de salud
publica que presentan, aplacaran este potencial incremento 3824, Aln asi, se han producido
brotes, como el de Grecia en 2010 o Italia en 2017, y se ha observado un aumento de la
prevalencia en regiones temperadas de China, relacionado con las condiciones climaticas .
Hundessa et al. en sus dos estudios ecol6gicos 54, estimaron una expansion en practicamente
todas las regiones del pais de las areas climéticas idoneas para la malaria en China, dependiente
sobre todo de la temperatura y las precipitaciones. Concretamente, en Europa, la temperatura y
las precipitaciones provocarian una movilizacion de los vectores transmisores hacia el norte y
una disminucion de los mismos en el &rea Mediterranea . Mironova et al. ¥ estudian los efectos
de estos cambios sobre Moscu, afirmando la presencia de mejores condiciones climaticas para
Plasmodium vivax (uno de los principales parasitos causantes de la malaria) en la actualidad.
Estas condiciones Optimas se establecen sobre todo en areas con gran densidad de poblacion.
En la regidon noroeste de Argentina, también se mostrard esta presencia aumentada de la

enfermedad como resultado de la mayor calidez del clima y los eventos climaticos extremos .

5.7.2. Cambios epidemioldgicos

El rango termal 6ptimo del parésito causante de la malaria es de 25 °C a 30 °C . Segln Yi et
al. 2, un aumento de 1 °C tanto en la temperatura maxima como en la minima en la region este
de China, conllevaria una subida de hasta el 12,7% y 15,8% en el nimero de casos de malaria
respectivamente. Fouque et al. % reafirman esta relacion e indican que un incremento de las
temperaturas minimas en el norte, a nivel global, aumentaria la indecencia de la malaria,
mientras que un incremento de las maximas en el sur, reduciria la actividad de la misma.
Ademas, se estima un incremento de hasta el 20% en la mortalidad infantil de 0 a 4 afios, de la
enfermedad, en algunas areas del planeta a finales del siglo XXI como consecuencia de estas

mismas condiciones .
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5.7.3. Factores del CC influyentes en los cambios geogréficos y epidemioldgicos

Los parasitos del género Plasmodium causantes de la malaria, son transmitidos por mosquitos
hembra del género Anopheles y al igual que los vectores del dengue o la leishmaniasis, sufren
muchas variaciones estacionales relacionadas con la temperatura y las precipitaciones . Los
factores relacionados con el CC influyentes en la incidencia de la malaria son la temperatura,
las precipitaciones y la humedad relativa 2#¥. Segun Dasgupta et al. *, la temperatura y las

precipitaciones, también influyen en la mortalidad de la enfermedad, aumentandola.

Un incremento moderado de la temperatura media, favoreceria el desarrollo de la enfermedad
Yy sus vectores, pero si este incremento es excesivo, la actividad de la enfermedad disminuiria
262860 En cuanto a las precipitaciones, también tienen un gran impacto en la transmision de la
patologia, como muestra el aumento de su transmision en Uganda, Zambia, Kenia o Papua
Nueva Guinea tras eventos de grandes precipitaciones en la Gltima década 2. Ademas, Yi et al.
24 las sefialan como el factor de mayor influencia sobre la transmisién de la malaria en China 'y
establece una relacién con la enfermedad parecida a la de la temperatura. Cuando las lluvias
son moderadas, se ve incrementada la capacidad de trasmision de sus vectores, mientras que, Si
se trata de precipitaciones abundantes, su incidencia se ve reducida por la limpieza de larvas y
huevos. Estos eventos intensos de lluvia, aumentan el riesgo de brote cuanto mas temprana es
su aparicién en la temporada de transmision vectorial “6. La mayoria de estudios incluidos en la
revision de Ldopez et al. 26 no coinciden con esto, ya que asocian el incremento de incidencia de
la enfermedad y abundancia de su vector con una disminucion de las precipitaciones. La
humedad por otro lado, afecta a la necesidad de alimentacion y ratio de reproduccion de los
vectores, siendo una humedad relativa menor del 60% perjudicial para su transmision 2.
Chowdhury et al. ¢ reafirman esto, ya que en su estudio ecoldgico sobre Bangladesh, uno de
los paises mas vulnerables frente al CC, se relaciond un aumento de la humedad relativa con
un mayor numero de casos de malaria. Segun Cella et al. ¢, el IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change) predice un aumento del 50% en el riesgo de contraer malaria y la afectacion
de areas previamente no expuestas a la enfermedad como consecuencia del aumento de la

temperatura atmosférica y las concentraciones de dioxido de carbono.
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5.8. Zika

5.8.1. Cambios geograficos

El patdgeno causante de la enfermedad es un tipo de arbovirus del género Flavivirus y sus
vectores transmisores son mosquitos del género Aedes (Aedes albopictus y Aedes aegypti), por
lo que los cambios en la distribucion y areas de idoneidad de los mismos, serén coincidentes a
los del dengue 31825, Se expone un cambio en la distribucion de los mismos hacia zonas de
mayor altitud y latitud a nivel global -3¢, Caminade et al. ** concretan un poco mas y exponen
un potencial riesgo de transmision de la enfermedad en estados del sur de Estados Unidos y
regiones surefias de China, asi como una disminucion de la misma en el sur del continente

europeo =,

5.8.2. Cambios epidemioldgicos

Segun Ryan et al. ® se ha producido un aumento en la transmisién e incidencia de ambos
vectores y por lo tanto del Zika, dependiendo del escenario climatico estudiado (rangos de

temperatura expuestos en el apartado del dengue).

5.8.3. Factores del CC influyentes en los cambios geogréaficos y epidemioldgicos

Murdock et al. % destacan en su estudio ecoldgico, la relevancia de la temperatura en la
transmision del zika, estableciendo la temperatura de transmision 6ptima en 29 °C y un rango
optimo de entre 22,7 °C y 34,7 °C. Esto indica que a medida que se alcancen estas cifras, a
consecuencia del CC, pero también de la urbanizacion y las condiciones estacionales, la
enfermedad se expandiria hacia el norte y zonas altas a nivel global. Por la misma razon, las
regiones que sobrepasen dichos niveles, experimentarian una disminucidn en la incidencia de
la patologia. Segun Caminade et al. ** las condiciones climaticas derivadas del fenémeno El

Nifio, también tuvieron un efecto positivo en la transmision del zika en Latino América.
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5.9. Enfermedad de Chagas

5.9.1. Cambios geograficos

Dependiendo del escenario proyectado por Garrido et al. % en su estudio ecoldgico, la
distribucion de los vectores estudiados podria sufrir cambios totalmente contrapuestos. En las
proyecciones de bajo riesgo, entendiéndose como aquellas en las que el CC esta menos
potenciado, muestran una reduccién en la aparicion de nuevas areas optimas para los vectores,
mientras que, en los escenarios de alto riesgo, aparecen nuevas areas idoneas para estos. Esto
significaria que ambos vectores mayoritariamente conservarian sus distribuciones actuales
independientemente de los escenarios adoptados por el CC, expandiéndose por lo tanto hacia

zonas con un clima similar.

5.9.2. Cambios epidemioldgicos

Tal y como exponen Ayala et al. ®, la EC es considerada la enfermedad emergente mas
prevalente de América y al mismo tiempo una de las mas desatendidas. Aseguran que Si no se
mantiene un control del vector (Triatoma infestans), continuard aumentando su incidencia
independientemente de las futuras condiciones climaticas. Garrido et al. ® estudian otros
vectores de la enfermedad, Mepraia spinolai y Mepraia gajardoi, y afirman que aumentarian

su presencia y por lo tanto su incidencia en zonas con lluvias moderadas de Chile.

5.9.3. Factores del CC influyentes en los cambios geogréaficos y epidemiolégicos

Ayalaetal. % realiza un estudio ecoldgico sobre el efecto del CC en esta enfermedad, analizando
a uno de sus vectores transmisores principales en el territorio chileno, el Triatoma infestans,
una especie de triatomino. Proponen que esta patologia no esta relacionada de manera
significativa con las variaciones climaticas en Chile. Garrido et al. ® realizaron el mismo tipo
de estudio, sobre el mismo territorio, pero analizando otros vectores de la enfermedad, Mepraia
spinolai y Mepraia gajardoi, otras dos especies de triatominos. El rango termal éptimo de

desarrollo de los vectores, es de 26-34 °C y 18-25°C respectivamente, y afirman que las grandes
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precipitaciones perjudicarian a la presencia de los mismos, mientras que las lluvias moderadas
podrian favorecerla. Por otro lado, la mayoria de estudios incluidos por Lopez et al. 2 en su
revision, indican una relacion positiva entre la temperatura y la EC. Esto podria aumentar su
rango geogréfico, mientras que la bajada en la humedad podria acortar el ciclo vital de sus

vectores.

6. Limitaciones

El criterio de temporalidad de los articulos incluidos se acabd acotado a 2 afios, tras la
realizacion de dos busquedas més a 3 y 5 afios. Los resultados obtenidos mediante estas
busquedas se consideraron demasiados para la realizacion de una revision integradora, por eso
se decidio establecer en 2 afios el criterio de temporalidad. Este establecimiento pudo haber
mermado la representacion de las ETVs y la poblacion global. Ante todo, se decidi6 hacer una

revision con la muestra de articulos mas reciente posible.

Otra posible limitacion es la que se da en el apartado 5.8. Zika. Y es que, la mayoria de estudios
incluidos en esta revision, trasladan los resultados obtenidos sobre el dengue, al zika, por lo que
puede que no sean totalmente exactos. El Unico que estudia exclusivamente al zika es el estudio

ecoldgico de Murdock et al 6.

7. Conclusion

Existe gran cantidad de evidencia sobre el ya existente impacto del reciente CC sobre las ETVs.
Ahora conocemos mejor el comportamiento de los vectores transmisores y como han cambiado

y cambiaran su actividad en los proximos afios.
En cuanto a los cambios en la distribucion geografica, se habla de un cambio en las areas de

idoneidad de los vectores transmisores de estas enfermedades, mas que de una expansion de las

mismas. Esto se debe a que los vectores, junto con las enfermedades que transmiten, se
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trasladaran siguiendo a sus condiciones climaticas dptimas hacia nuevos territorios, ya que el
nuevo clima en las zonas que solian habitar, las hara inhospitables. Segun la mayoria de
proyecciones, se puede observar una migracion de las ETVs hacia zonas de mayor altitud y

latitud, que las habitadas actualmente.

Los cambios epidemioldgicos estan intimamente relacionados con la distribucion geografica,
ya que como es obvio, la prevalencia, incidencia y mortalidad de estas patologias se veran
considerablemente reducidas en zonas donde las condiciones climaticas eran ideales y

aumentaran en las nuevas areas de idoneidad.

Los principales factores derivados del CC y que son y seran esenciales para que los cambios
epidemioldgicos y geograficos sucedan, son la temperatura, las precipitaciones y la humedad.
Pese a la gran cantidad de articulos, en muchos se destaca la necesidad de ampliar los
conocimientos por la falta de consenso en cuanto a la positividad o negatividad de dichos

factores, ya que dependera de las caracteristicas de cada ETV y el area actual en la que habitan.

Esta nueva situacion de enfermedades emergentes a nivel mundial, se traduce en un gran reto
de salud publica, para el cual serdn necesarios este tipo de documentos en los que se prevén

estos cambios.

8. Futuras lineas de investigacion

Tal y como sefialan la mayoria de articulos incluidos, este tipo de documentos ayudarian al
establecimiento de planes de prevencién mucho mas especificos ante la aparicion de brotes de
ETVs. Tanto en paises vulnerables a ciertas patologias, ya que no habian estado en contacto
con ellas previamente, como en paises en los que estas enfermedades practicamente
desaparecen y han de enfrentarse a una nueva situacién con otras amenazas, estos programas
supondrian una mejora importante de salud publica, dada la importancia actual y futura de estas

enfermedades.
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Anexo 1. Carga mundial de las principales enfermedades transmitidas por vectores, a marzo
de 2017. Fuente: OMS

Enfermedad Numero anual estimado o Nidmero anual Afios de vida ajustados
notificado de casos estimado de en funcién de la
muertes discapacidad estimados
Mosquitos Paludismo® 212.000.000 429.000 NA
(148.000.000-304.000-000) * | (235.000-639.000) *
Dengue 96.000.000 9.110 1.892.200
(67.000.000-136.000.000) > |  (5630-10.842)* | (1.266.700-2.925.500)°
Filariasis linfatica 38.464.000 NA 2.075.000
(31.328.000-46.783.000) ° (1.120.500-3.311.500)°
Chikunguia (Américas) 693.000’ NA NA
presuntos casos, 2015
Enfermedad por el 500.000 NA NA
virus de Zika (Ameéricas) presuntos casos, 2016
Fiebre amarilla (Africa) 130.000 500* 31.000*
(84.000-170.000)° (400-600)° (25.000-37.000)*
Encefalitis japonesa 42.500* 9.250* 431.552*
(35.000-50.000) *° (3500-15.000) *° (107.435-755.670)
Fiebre del Nilo 2.588 114 NA
Occidental
Simulidos Oncocercosis 15.531.500 NA 1.135.700
(11.963.500-19.993.800) © (545.800-2.005.700) °
Flebétomos |Leishmaniasis 3.895.000 NA 41.500
mucocuténea (3.324.000-4.767.000) ® (19.000-80.000) *
Leishmaniasis visceral 60.800 62.500 1.377.400
(57.500-64.700) ® (52.300-73.300)° | (3.488.000-5.045.000)°
Chinches Enfermedad de Chagas 6.653.000 10.600 236.100
triatomineas (5.750.000-7.575.000) ° (4.200-33.000)° (211.800-265.300)°
Garrapatas | Borreliosis 532,125 % NA 10,5 (7,6-16,9)
(enfermedad de Lyme) por 100.000 habitantes
Paises Bajns14
Encefalitis transmitida 10.000-12.000 ** NA 167,8 por 100.000
por garrapatas habitantes en
(norte de Eurasia) Eslovenia™®
Moscas Tripanosomiasis 10.700 6.900 202.400
tsetsé africana humana (6.000-17.000) (3.700-10.900)* (104.600-322.300)°
(Africa)
Caracoles | Esquistosomiasis 207.000.000 200.000° 2.613.300°
Varios Otras: ** fiebre del NA NA NA

Valle del Rift, virus
0O’nyong-nyong, virus
Mayaro, fiebre
hemorragica de
Crimea-Congo,
rickettsiosis, peste
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Anexo 2. Evolucion epidemioldgica del Paludismo. Fuente: elaboracion propia

PALUDISMO Prevalencia® Mortalidad Tasa de incidencia?
2010 251 mill. 585.000 71
2015 211mill. 446.000 57
2016 217mill. 451.000 63
2017 231mill. 416.000 59
2018 228mill. 405.000 57

! los valores de prevalencia se estiman con un intervalo de confianza [IC] del 95%

2 la tasa de incidencia se encuentre expresada en casos por cada 1000 habitantes en riesgo.

Tras una reduccion del nimero de casos en los afios posteriores a 2010, la prevalencia se ha
mantenido en valores parecidos. Unicamente las regiones de Africa y Asia Sudoriental de la
OMS mostraron una reduccidn significativa de la mortalidad en cuanto a los valores de 2010,
aunque, la tasa de reduccion de mortalidad ha bajado el ritmo desde 2015. La tasa de incidencia,
por otro lado, se vio reducida a nivel mundial entre los afios 2010 y 2018 de 72 a 57 casos por
1000 habitantes en riesgo, sin embargo, desde 2015 hasta la actualidad, la reduccién de
aparicion de nuevos casos no ha sido tan evidente y ha permanecido en niveles similares. La
distribucion geografia ha permanecido bastante estable en los ultimos afios, siendo la region de
Africa de la OMS la que presentd mas casos en 2018, con un 93%, seguida de la region de Asia
Sudoriental con un 3,4% y la region del Mediterraneo Oriental con un 2,1%.
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Anexo 3. Distribucion geografica virus del dengue en 1970 y 2004. Fuente: Ministerio
Espariol de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad

Anexo 4. Namero de casos de Dengue notificados a la OMS entre los afios 1950 y 2007.
Fuente: Ministerio Espafiol de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad
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Anexo 5. Ficha herramienta de calidad metodologica “Lectura Critica 3.0” para revisiones.
Fuente Plataforma Web 3.0 para Fichas de Lectura Critica.

9-Evaluacion de la calidad del estudio
Este es un resumen de lo que has contestado hasta ahora

Pregunta de investigacion
¢ La revision sistematica se basa en una pregunta de investigacion claramente definida?
Método
¢La metodologia de la revision ha permitido minimizar los sesgos?
Resultados
¢Los resultados estan correctamente sintetizados y descritos?
Conclusiones
¢Las conclusiones del estudio estan justificadas?
Conflicto de interés
¢ Esta bien descrita la existencia o ausencia de conflicto de intereses? Si consta, especifica
la fuente de financiacion.
Validez externa
¢ Los resultados del estudio son generalizables a la poblacién y contexto que interesan?

Teniendo en cuenta tus respuestas a las 6 areas que aparecen en esta pantalla, valora la calidad de la evidencia aportada por el estudio que has analizado. A
modo de orientacion, considera las siguientes sugerencias.

Area de "Método™: SI Area de 'Método': PARCIALMENTE Area de 'Método': NO

Mayoria resto areas: Sl Calidad Alta Calidad Media Calidad Baja
Mayoria resto areas: PARCIALMENTE Calidad Media Calidad Media Calidad Baja
Mayoria resto areas: NO Calidad Baja Calidad Baja Calidad Baja

No valorable: Has respondido 'Sin informacion’ en el area de 'Método' o en la mayoria de las areas por lo que no es posible valorar la calidad del estudio

Anexo 6. Ficha de evaluacién de calidad de estudios ecoldgicos. Fuente: What is the optimal
rate of caesarean section at population level? A systematic review of ecologic studies.

Evaluation criterion Points (max=21)
. If it is a multidevel design (e.g. ecologic + individual), the study is
Design Cross_-se.cuonal upgraded one paint le.:. ctros'gs -sect?rfnal + multi-lev]el reoeiure:Z 1
Longitudinal points) 2
< 80% units Number of ecologic un_its included in the a_nalvsis as proportion of o
Samiple size = 80% units the lola_l number of units, e.g. 119 countries of a total of 180 1
= worldwide would be 66%.
‘Were the units induded representative of the group for which
Mo inferences are being drawn? For example, for worldwide 1]
Unblased inclusion of units Yes inferences, inclusion of only developed countries would be 9
biased.
Other than below Population to which the units refer to. “Other” may be: city, race 1
Level of data aggregation Regional, State groups. 2
Mational 3
. Individual or unclear Use of the results of the analysis of the study's sample data to o
Level of inference Ecologic draw inferrpers, for individuals or groups (ecologic). 1
. N _ . Mo ‘Where the ecologic units selected to suit the hypothesis? (as o
Erewpediiratinof ecologic units Yes opposed to selection motivated by convenience or necessity) 1
. . Some Inclusion of all relevant outcomes (i.e. maternal and neonatal 1
Outcomes of interest included All meortality and merbidity) or only of some outcomes. Fa
Inadequate Validity of the sources of da?a o mpre_senF the Ie\.rel that it refers 0
Source of data to (e.g. the CS rate for one single hospital in one city would be an
Adequate inadeguate source of data to represent the national C5 rate). 1
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STATISTICAL METHODOLOGY ]mﬂx-ﬁi
All statistical methods are acceptable as long as they are used
Spearman'’s rank correlation, Linear appropriately. e, 355ign,a score based on the sophistication and
least square regression models, flexibility of the method.
Analytic methodology Quadratic model, Exponential model, | 1= Spearman’s rank correlation, Linear least square regression 1
LOWESS, Fractional polynomial models, Quadratic model, Expenential model
regression Piecewise regression, 2 = LOWESS, Fractional polynomial regression, Piecewise 2
regression,
- No Did the adjustment have at least 10 units per covariate? 0
Validity of regression
Yes 1
Authors adjusted the analysis for desirable variables or not. 0
U ¢ it Sor . Examples of socio-economic covariates: GDP or HDI. Examples of 1
se of covariates OCIO-GRRARRRWA clinical covariates: proportion of women with diabetes or 2
Socio-geARANA* EliRicRh hypertensive disorders or BMI.
Are the outcomes standardized or adjusted for certain factors
before model adjustment? For standardized or adjusted
Proper adjustment for covariates No outcomes, the standardized or adjusted factors should be 0
(yes) Yes included in the adjustment model. If standardized/adjusted,~ 1
QUISEMES.are not used, this criterion is considered to have been
met.
QUALITY OF REPORTING [max=3)
Statement of study design (yes) No Did the authors present key elements of study design in the 0
Yes paper? 1
Justification of study design (yes) No Did the authors justify the ecologic analysis, the rational and the 0
Yes specific objectives, including any prespecified hypotheses? 1
Discussion of crossdevel bias and Noe Did the authors caution readers about the limitations of the 0
limitations (yes) Yes ecologic design, the ecologic fallacy, the impossibility of 1
extrapolating to a different level?

Anexo 7. Articulos excluidos por lectura

Fuente: elaboracion propia.

Articulo

Base de datos

completa y evaluacion de calidad metodologica.

Motivo de exclusion

Vector-borne diseases in a

warmer world: Will they

stay or will they go?

Climate Change and

infectious Diseases: The
Next 50 Years

BVS

PubMed

Puntuacion de 9 en la lista de
verificacion de Dufault et al. para

estudios ecoldgicos.

Puntuacidn baja tras aplicacién de
evaluacion de calidad metodoldgica
Lectura Critica 3.0. (opinion de

expertos)
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Climate change and
infectious diseases: What

can we expect?

Outbreaks caused by Aedes
aegyptis due to El Nifio in a
coastal area of Peru

The dengue epidemic and

climate change in Nepal

Threats of Zika virus
transmission for Asia and its
Hindu-Kush Himalayan

region

Influencia del cambio climatico en las patoldgicas transmitidas por vectores
Revision integradora de la literatura

BVS

PubMed

PubMed

BVS
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Puntuacion baja tras aplicacion de
evaluacion de calidad metodologica
Lectura critica 3.0. (opinion de

expertos)

Puntuacion baja tras aplicacion de
evaluacion de calidad metodoldgica
Lectura Critica 3.0.

Puntuacidn baja tras aplicacion de
evaluacion de calidad metodoldgica
Lectura Critica 3.0. (comentario de

revista)

Puntuacion baja tras aplicacion de
evaluacion de calidad metodoldgica
Lectura Critica 3.0. (opinion de

expertos)
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