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Resumo

MELO, Larissa Falkemberg de. Influéncia das mudancas climéticas na
adequabilidade ambiental de Anopheles aquasalis (Diptera: Culicidae) na
regido Neotropical. 2018. Trabalho de Conclus&o de Curso — Curso de Ciéncias
Biologicas Bacharelado, Instituto de Biologia, Universidade Federal de Pelotas,
2018.22p.

Atividades antropogénicas impulsionam as emissfes de gases do efeito estufa,
causando mudancas climaticas globais que podem influenciar na migracdo de
doencas tipicas de zonas tropicais, como a maléria, para zonas temperadas.
Anopheles aquasalis é considerado um dos vetores primarios da malaria na América
do Sul, doenca que ainda € um grande problema de saude publica no mundo. Visto
iISso, objetiva-se modelar a adequabilidade ambiental de A. aquasalis, para o
presente e futuro em dois diferentes cenérios de mudancas climaticas, o otimista,
onde ha menores emissdes de gases do efeito estufa, e pessimista, em que as
emissOes de gases poluentes sdo maiores, para a regido Neotropical. A modelagem
de adequabilidade ambiental foi realizada no algoritmo MaxEnt, com seis camadas
bioclimaticas de temperatura e pluviosidade disponiveis no WorldClim, para os
cenarios presente, futuro otimista e pessimista 2070. O modelo utilizado foi o
HadGEM2-ES do IPCC AR5, para avaliacdo do modelo utilizamos o AUC mediano.
Os resultados indicam uma concentragdo de pontos de ocorréncia de A. aquasalis
nos litorais, principalmente ao norte da Ameérica do Sul, ao sul da América Central e
em algumas ilhas do Caribe. No cenario presente a adequabilidade ambiental é alta
em regides costeiras como no Nordeste brasileiro, norte da América do Sul e em boa
parte da América Central. No interior do continente a adequabilidade s6 é alta no
norte do Brasil e sul da Colémbia. No futuro otimista, quando comparado ao
presente, a adequabilidade ambiental é maior no Nordeste brasileiro, nos paises ao
norte da América do Sul, no Amazonas e Coldmbia. No futuro pessimista a
adequabilidade diminui no norte da América do sul bem como no Norte do Brasil, por
outro lado, aumenta no Nordeste brasileiro, na costa leste da América do Sul e em
alguns pontos da América Central. As variaveis climaticas que mais contribuiram
para o modelo foram a Bio 2 (média da amplitude térmica diaria) e a Bio 7 (amplitude
da temperatura anual), ambas relacionadas a amplitude da temperatura. Conclui-se
gue a espécie tem potencial de invasédo para novas regides geograficas, como o0s
paises ao norte da América Central, evidenciando que as mudancas climaticas
podem influenciar na sua distribuicdo, além disso, as regibes geograficas mais
adequadas a ocorréncia de A. aquasalis sdo 0os ambientes costeiros.

Palavras-chave: modelagem de nicho; malaria; vetores; distribuicdo geografica.



Abstract

MELO, Larissa Falkemberg de. Influence of climatic changes on environmental
suitability of Anopheles aquasalis (Diptera: Culicidae) in the Neotropical
Region. 2018, Course Conclusion work- Bachelor of Biological Sciences course,
Institute of Biology, Federal University of Pelotas, 2018. 22p.

Anthropogenic activities boost emissions of greenhouse gases causing global climate
change that can influence the migration of typical diseases of the tropics, such as
malaria, to temperate zones. Anopheles aquasalis is considered one of the primary
vectors of malaria in South America, a disease that is still a major public health
problem in the world. Given this, the objective is to model the environmental
suitability of A. aquasalis for the present and future in two different climate change
scenarios, the optimistic, where there are lower emissions of greenhouse gases, and
pessimistic, where the emissions of polluting gases are higher, for the Neotropical
region.The model of environmental suitability was performed in the MaxEnt algorithm,
with six layers of bioclimatic temperature and rainfall available in the WorldClim, for
the scenarios present, future optimistic and pessimistic 2070.The model used was
HadGEM2-ES of the IPCC AR5, for evaluation of the model we used the median
AUC. The results indicate a concentration of points of occurrence of A. aquasalis in
the littoral, mainly to the north of South America, to the south of Central America and
in some islands of the Caribbean. In the present scenario, environmental suitability is
high in coastal regions such as Northeast Brazil, northern South America and much
of Central America. Within the continent the suitability is only high in northern Brazil
and southern Colombia. In the future optimistic, when compared to the present the
environmental suitability is higher in the Brazilian Northeast, countries of the north of
South America, in the Amazonas and Colombia. In the pessimistic future the
suitability decreases in northern South America as well as in Northern Brazil on the
other hand, it increases in the Brazilian Northeast, on the eastern coast of South
America and in some points of Central America. The climatic variables that
contributed most to the model were Bio 2 (average of the daily thermal amplitude)
and Bio 7 (amplitude of the annual temperature), both related to the temperature
range. Concluded that the species has potential for invasion to new geographic
regions, such as the countries of northern Central America, showing that climate
change can influence its distribution, in addition, the geographical regions most
appropriate to the occurrence of A. aquasalis are the coastal environments.

Key-words: niche modeling;  malaria; vectors; geographic distribution.
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1 Introducéo

Algumas atividades antropogénicas como 0 crescimento econOmico e
populacional, mudancas associadas ao uso de energia e do solo, grande
industrializacdo e aumento no numero de veiculos, impulsionam as emissdes de
gases do efeito estufa. Essas emissdes continuas de gases de efeito estufa
antropogénicos causam mudancas climaticas globais, que por sua vez, influenciam
diretamente os ecossistemas. As alteracdes climaticas afetam a precipitacdo e o
degelo alterando sistemas hidrologicos, aumentam a probabilidade de impactos
severos, além de fazer com que espécies terrestres e aqudticas alterem sua
distribuicdo, comportamento e abundancia (IPCC, 2015).

As mudancas climaticas tém influenciado no aumento e intensificacdo de
incidéncias de doencas infecciosas e parasitarias. Podem levar a migracdo de
doencas tipicas de zonas tropicais para zonas temperadas, iSso ocorre porque as
mudancas climaticas modificam a distribuicdo dos vetores dessas doencas, que
tendem a migrar para ambientes mais adequados. Além disso, pode favorecer o
aumento da abundancia de espécies vetoras o que intensifica a taxa de transmisséo
de patdégenos (VAZ, 2010; IPCC, 2015).

As modelagens de distribuicdo geografica de espécies e de nicho ecoldgico
(MNE) possibilitam verificar e indicar as condicdes ambientais, como temperatura e
pluviosidade, que sao necessarias a ocorréncia de espécies e como as mudancas
climaticas podem influenciar na sua distribuicdo (SOBERON; PETERSON, 2005;
PETERSON et al. 2011). Logo, a MNE permite estudar os limites de alcance
geografico de vetores, o que é essencial para a compreensdo da dinamica de
doencas transmissiveis e para o0 sucesso das atividades de controle e vigilancia
epidemioldgica (PETERSON, 2014; CARVALHO et al. 2015; CECCARELLI et al.
2015).

Estudos realizados em todo o mundo utilizaram a MNE para predizer novas

areas de ocorréncia de vetores de patdégenos.



Seus resultados mostram que as mudancas climaticas previstas para o futuro tém
poder de alterar as regibes de adequabilidade ambiental das espécies que séo
importantes para saude publica e sanidade animal (PETERSON, 2001; CAMPBELL
et al. 2015; CARVALHO et al. 2015; CUNHA, 2015; MARQUES et al. 2017).

Entre as espécies de vetores, os mais importantes transmissores de
arboviroses e patdgenos sdo as espécies de Anopheles (Diptera, Culicidae). As
fémeas de Anopheles apresentam hébito hematéfago, comportamento alimentar
essencial para o desenvolvimento do ciclo biolégico desses insetos. Durante o
repasto sanguineo esses vetores, se estiverem infectados, transmitem os agentes
patogénicos da malaria. No Neotrdpico existem trés espécies de parasitos
causadores da doenca, que sao os protozodarios Plasmodium vivax, P. falciparum e
P. malariae (NEVES, 2011). Na regido Neotropical existem quinze espécies com
grande importancia na vetorizacdo da malaria. Entre estas espécies, Anopheles
aguasalis Curry, 1932 ocorre desde o sudeste do Brasil, na América do Sul até a
Costa Rica na América Central. Esta espécie € considerada vetor priméario da
malaria nesses locais devido a alta densidade populacional nos periodos de alta
pluviosidade, sendo frequentemente encontrada em ambientes peridomiciliares
(REBELO et al. 1997; CONSOLI; OLIVEIRA, 1998; REY, 2008).

Anopheles aquasalis € uma espécie encontrada principalmente em regifes
costeiras, pelo fato de seu desenvolvimento ser preferencialmente em &aguas
salobras, porém as formas imaturas também sdo encontradas em ambientes de
agua doce (GRILLET, 2000). Por tais caracteristicas, a pluviosidade e temperatura
sao fatores limitantes ao desenvolvimento deste inseto (CONSOLI; OLIVEIRA, 1998;
CARVALHO et al. 2002; NEVES, 2011).

A malaria até hoje € um grande problema de saude publica no mundo e é
uma das doencgas infecciosas mais importantes nas regides tropicais e subtropicais.
Na América do Sul, os estados da regido Amazoénica sdo 0s que apresentam maior
taxa de infeccdo. Segundo o Ministério da Saude (2015), no ano de 2014 foram
registrados 143.552 casos de maléaria na regido Amazonica e, segundo Organizacao
Pan-Americana de Saude, em 2017 foram notificados 174.522 casos de malaria,
indicando um aumento na incidéncia da doenca. A maléria € uma doenca sistémica
provocando alteracdes na maioria dos 0rgaos que pode se manifestar desde formas
benignas até fatais. Ainda ndo existe vacina para prevencao de novas infeccoes,

sendo o tratamento com farmacos o principal modo de combate a doenca, contudo,



a resisténcia dos plasmaodios a quimioterapicos ja € registrada desde 1910 (REY,
2008; NEVES, 2011).

Visto que a maléria € uma doencga com grande importancia na saude publica,
€ muito importante conhecer a distribuicdo geogréfica e adequabilidade ambiental
atual e futura dos seus vetores. A modelagem de nicho ecolégico tem ganhado
espaco entre os trabalhos de ecologia, tanto que ja existem diversos trabalhos sobre
0 assunto com diferentes metodologias e com outras espécies de anofelinos.

Para o continente sul americano, Laporta et al. (2015) modelaram a
adequabilidade ambiental de diversas espécies Anopheles e também do patdgeno P.
falciparum para o cenario atual e futuro com diferentes modelos e, além das
camadas biocliméaticas, eles também utilizaram os biomas terrestres. Alimi et al.
(2015) modelaram adequabilidade ambiental atual e futura de A. darlingi, A.
nuneztovari e de casos de malaria de ambos patdgenos, P. vivax e P. falciparum
para a porcao norte da América do Sul. Para o noroeste colombiano ha o trabalho de
Altamiranda-Saavedra et al. (2017) com A. nuneztovari, A. albimanus e A. darlingi
para o cenario atual, utilizando como camadas ambientais a atividade fotossintética.
Para A. agquasalis existem dois trabalhos, Cunha (2015) que modelou
adequabilidade ambiental para a América do Sul e projetou para o futuro com dois
modelos diferentes e Sinka et al. (2010) que realizaram a modelagem para o
Neotrdpico, porém somente para o cenario atual.

Anopheles agquasalis € um dos vetores primarios dos patdégenos da malaria na
América do Sul nos lugares onde ocorre. Essa doenca ainda apresenta alto risco de
infeccdo principalmente em paises e estados da Amazobnia legal (NEVES, 2011;
MINISTERIO DA SAUDE, 2015). Modelar a adequabilidade ambiental futura deste
inseto € importante, pois, possibilita predizer locais ambientalmente adequados para
a espécie e, desta forma, proporciona indicar as regides as quais a possibilidade de
ocorréncia dela seja maior, influenciando nas taxas de infecgbes. Assim o0s
resultados deste estudo permitirdo gerar informagdes necessarias a implementacao
de medidas de prevengdo e controle dos vetores, a fim de diminuir a transmissao

dos agentes da maléria, visto que ainda ndo existe vacinagdo para esta doenca.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Modelar a adequabilidade ambiental de Anopheles aquasalis, para o cenario
climatico atual e futuro 2070 em dois diferentes cenéarios de emissao de gases do

efeito estufa, otimista (RCP 2.6) e pessimista (RCP 8.5) na Regidao Neotropical.

1.1.2 Objetivos especificos

Indicar as regifes geograficas atuais e futuras com maior adequabilidade
ambiental de A. aquasalis, a fim de evidenciar areas de invasdo potencial da
espécie.

Verificar quais as variaveis climaticas que mais influenciam na distribuicdo

desta espécie de Anopheles.



2 Material e Métodos

2.1 Banco de dados

Os dados de ocorréncia do vetor para América do Sul sdo provenientes de
Cunha (2015). Foram realizadas buscas para complementacdo do banco de dados
para outras regides do Neotropico atraves de publicacdes disponiveis que continham
informacBes do local da coleta de Anopheles aquasalis, utilizando as seguintes
palavras chave: “distribution”, “neotropical”, “Anopheles aquasalis”, “vector malaria”,
em bases de dados como Web of Science, Google Scholar, Scielo, além, das
referéncias encontradas nos artigos utilizados. Também foram pesquisados registros
em bancos de dados digitais como o GBIF e o SpeciesLink. As coordenadas
geograficas foram confirmadas, ou quando ausentes obtidas pelo Software Google
Earth utilizando o ponto central da cidade da coleta. Todos os dados foram
organizados em planilha eletrénica contendo oito colunas: espécie, pais, estado,
cidade, coordenada geografica, longitude, latitude e referéncia.

Com o intuito de minimizar o viés amostral, todas as localidades repetidas
foram excluidas e, um filtro ambiental segundo Varela et al. (2014) foi realizado no
RStudio, para selecionar as ocorréncias que sdo ambientalmente equidistantes,

assim, o resultado desse filtro foi utilizado como input para geracdo dos modelos.

2.2 Modelagem de Adequabilidade Ambiental

A modelagem de adequabilidade ambiental foi realizada no algoritmo MaxEnt
(3.4.0, <com 6 camadas bioclimaticas disponiveis no  WorldClim
(http://www.worldclim.org): Bio2, Bio6, Bio7, Bio8, Bio9 e Biol9. Para a escolha das
camadas, foi realizada a analise com as dezenove camadas biocliméticas
disponiveis no WorldClim, as varidveis que menos contribuiram para o modelo foram
excluidas. A analise foi refeita apenas com as camadas selecionadas por
apresentarem maior contribuicdo para o modelo, para isso foi utilizado Jackknife

como métrica.
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A projecéo foi feita para o cenério atual, futuro otimista 2070, quando ha
menores predicdes de emissdes de gases do efeito estufa, e futuro pessimista 2070,
em que as emissdes de gases poluentes sdo maiores, tendo a predicdo de um
aumento médio de 4°C na temperatura da Terra (IPCC, 2015).

O modelo utilizado foi o HadGEM2-ES do IPCC AR5 que prediz maiores
variacfes, tanto de temperatura, quanto de pluviosidade para os cenarios futuros,
além disso € um dos modelos que se mostrou satisfatério para projetar as variacdes
climaticas (SILVEIRA, et al. 2013). Para avaliacdo do modelo utilizamos o AUC
(Area Under Curve) mediano, que mede a area sob a curva, revelando o quanto a

discriminacdo do modelo foi satisfatoria.



3 Resultados

Um total de 108 pontos de ocorréncia de A. aquasalis foram incluidos na
analise. Os resultados indicam uma concentracdo de pontos de ocorréncia da
espécie no litoral leste da América do Sul, principalmente nos paises mais ao norte
do continente, nos paises ao sul da América Central e em algumas ilhas do Caribe.
Pontos de ocorréncia localizados no interior do continente s6 foram encontrados na
regido Norte do Brasil, principalmente no estado Amazonas (Figura 1a).

A adequabilidade ambiental da espécie no presente é alta em regides
costeiras, como nos estados do Nordeste, principalmente na Bahia, e norte brasileiro
e nos paises do norte da América do Sul, como o Suriname, Guiana e Guiana
Francesa. Em algumas ilhas do mar do Caribe como a Jamaica e Bahamas e na
costa da maioria dos paises da América Central a adequabilidade ambiental
apresenta-se alta, com excecdo da Costa rica e El Salvador. Em regifes localizadas
no interior do continente, areas com alta adequabilidade ocorrem em estados do
Norte do Brasil e no sul da Coldmbia na fronteira com Brasil e Peru, acompanhando
0 curso de rios, como o rio Amazonas e rio Negro. Nas regifes ao sul da América do
Sul a adequabilidade acompanha a costa até o estado de Santa Catarina, porém,
nao € tdo alta. Na costa oeste do continente a adequabilidade ambiental sé é alta no
Equador e na Colébmbia. Neste cenério, pode- se observar que a adequabilidade
ambiental chega até a costa leste do México, no entanto é baixa (Figura 1 b).

Na modelagem para o futuro otimista, a adequabilidade ambiental de A.
aguasalis, quando comparado ao presente, apresenta aumento na costa do
Nordeste brasileiro, da Colémbia e Equador. No interior do continente a
adequabilidade indica uma expansdo em area geografica, abrangendo maior parte
do estado do Amazonas, chegando até o Acre, e na porcdo leste da Colémbia.
Neste cenério, na costa mexicana a adequabilidade ambiental € mais baixa. Nas
regides ao sul da Ameérica do Sul, na América Central e ilhas do Caribe, a

adequacao se mantém semelhante ao cenario presente (Figura 1 c).
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No futuro pessimista, quando comparado ao presente, a adequabilidade
ambiental para a espécie é mais baixa no Suriname, Guianas, Amazonas e Para, ela
também diminui na costa do México e no Sul do Brasil. Por outro lado, a
adequabilidade se intensifica na costa do Nordeste brasileiro, Coldmbia e Equador.
Na América Central também apresenta aumento, principalmente no Panama,
Nicardgua e Honduras, bem como nas ilhas Republica Dominicana e Haiti (Figura 1
d).

As variaveis que mais apresentaram ganho para o modelo foram: média da
amplitude térmica diaria (média mensal temperatura maxima — temperatura minima)
(Bio2 — 41,65%) com limites entre 4,5°C e 6°C e probabilidade de 0,8 de ocorréncia,
amplitude da temperatura anual (Bio7 — 20,16%) com pico em 8°C e probabilidade
de ocorréncia de 0,65 e a temperatura minima no més mais frio (Bio 6 — 17,47%).
Seguidas por precipitacdo do trimestre mais frio (Bio 19 - 12,83%) apresentando pico
150 mm de precipitacdo, com 0,7 de probabilidade de ocorréncia.

Os modelos gerados apresentaram AUC superiores a 0,9 para todos os

cenarios (Tabela 1).

Tabelal: Resultados de AUC para os diferentes cenarios.

Cenérios AUC

Atual 0,93

Futuro Otimista (RCP 2.6) 0,94
Futuro Pessimista (RCP 8.5) 0,94
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Anopheles aquasalis

* Dados de ocorréncia

Adequabilidade ambiental
0
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Figura 1: Modelagem de adequabilidade ambiental de Anopheles aquasalis para a regido Neotropical.
a- pontos de ocorréncia; b- cenario atual AUC: 0,93; c- cenario futuro otimista RCP 2.6 2070 AUC:
0,94; d- cenario futuro pessimista RCP 8.5 2070 AUC: 0,94.



4 Discussao

Os modelos gerados apresentaram AUC superiores a 0,9 para todos os
cenarios, 0 que € avaliado com boa discriminacdo, estando acima de resultados
considerados aleatorios (ELITH, 2000).

Como observamos em nossos resultados, a maior concentragao de pontos de
ocorréncia para A. aquasalis sdo em areas costeiras, isso provavelmente ocorre pelo
fato dessa espécie ter preferéncia por ambientes de &agua salobra para o
desenvolvimento das suas formas imaturas (CONSOLI; OLIVEIRA, 1998;
CARVALHO et al. 2002), porém como evidenciado por Grillet (2000), imaturos de A.
aguasalis também sdo encontrados em ambientes de agua doce, o que explica os
pontos de ocorréncia no interior do continente como no Amazonas e Acre, bem
como a alta adequabilidade ambiental nessas mesmas regides.

Nossos resultados sdo semelhantes aos de Cunha (2015) que modelou a
adequabilidade ambiental de A. aquasalis para América do Sul, com dois modelos
diferentes, no qual, € evidenciada alta adequacdo de A. aquasalis para regidoes
costeiras principalmente no norte do continente. Por outro lado, na regido amazb6nica
Cunha (2015) ndo evidenciou alta adequabilidade ambiental, como neste trabalho.
Essa diferenca provavelmente se da por conta dos pontos incluidos na analise,
Cunha (2015) utilizou 79 pontos de ocorréncia para A. aquasalis, nds utilizamos 108,
além disso, Cunha (2015) n&o utilizou os pontos do Amazonas e de alguns estados
do Nordeste que foram incluidos no nosso trabalho.

Como apresentado em nossos resultados, na porcao oeste do continente sul
americano, alta adequabilidade ambiental ocorre apenas no litoral da Colémbia e
Equador, da mesma forma acontece para A. albimanus, conforme evidenciaram
Altamiranda-Saavedra et al. (2017) que realizaram a modelagem de adequabilidade
ambiental atual para outras espécies de anofelinos vetores do patégeno da malaria,
em uma regido do oeste colombiano no cenario atual. Estes autores utilizaram como
variavel ambiental o indice de vegetacdo por diferenca normalizada, que é uma

medida da atividade fotossintética, e demonstraram que o modelo para A. darlingi
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indicou que as localidades que apresentaram maior adequabilidade para espécie
foram ao entorno de dois importantes rios da regido, da mesma forma que ocorre
para A. aquasalis na regido amazonica neste estudo onde utilizamos as camadas
bioclimaticas como variaveis ambientais.

Laporta et al. (2015) indicam a presenca do parasito causador da malaria,
Plasmodium falciparum, em regifes norte da América do Sul e do Brasil, locais onde
evidenciamos que a adequabilidade ambiental de A. aquasalis é alta, portanto, sdo
lugares onde ha elevada possibilidade de transmissdo do patégeno. Além disso,
esses autores demonstraram, utilizando o mesmo modelo que nés (HadGEN2-ES),
gue a adequabilidade ambiental para o futuro pessimista de P. falciparum nestas
regides € alta, bem como acontece para alguns vetores. Por outro lado, a
adequabilidade ambiental do parasito na costa leste do continente é baixa, diferente
do que acontece para A. aguasalis.

Outros autores que modelaram a adequabilidade ambiental da malaria,
usando ocorréncias da doenca causadas por P. falciparum e P.vivax somados foram
Alimi et al. (2015) que evidenciaram alta adequabilidade ambiental dos parasitos no
cenario atual para areas do Amazonas, principalmente ao entorno do Rio Amazonas,
bem como observamos para A. aquasalis. Para o cenario futuro otimista, Alimi et al.
(2015), que também utilizaram um modelo da Hadley para o ano de 2070, indicou
que a adequabilidade ambiental de malaria € maior no Amazonas, na costa da
Guiana e Suriname, e no Norte da Coldmbia, resultados semelhantes ao que
encontramos para A. aquasalis.

Alimi et al. (2015), modelaram adequabilidade ambiental de duas espécies de
Anopheles, A. nuneztovari e A. darlingi, além das camadas bioclimaticas eles
utilizaram mais quatro camadas, altitude, populacional, umidade relativa e de
cobertura da terra, e observaram que a camada de altitude foi a que mais contribui
tanto para os modelos das espécies de Anopheles, quanto para o modelo da
malaria, neste trabalho néo incluimos camada de altitude por ela nao ter
apresentado ganho para o modelo.

Ha estudos de modelagem, como de Levine et al. (2004), com outras
espécies do género Anopheles que ressaltam as varidveis climéaticas de precipitacao
e temperatura minima como as que mais demonstraram ganho no modelo. Neste
trabalho essas variaveis apresentaram contribuicdo para o modelo, mas ndo foram

as principais. Por outro lado, Levine et al (2004), indicaram que para A.
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quadriannulatus a amplitude térmica diaria ndo teve grande influéncia no modelo, ao
contrario do que observamos para A. aquasalis.

Como observado aqui e por outros autores que modelaram a adequabilidade
ambiental de espécies de Anopheles para o futuro, as mudancas climaticas
podemafetar a distribuicdo futura desse vetor, uma vez que as regides geograficas
ambientalmente adequadas para a espécie no presente podem ndo ser as mesmas

no futuro.



5 Conclusao

pY

Conclui-se que as regides geograficas mais adequadas a ocorréncia de A.
aguasalis sdo os ambientes costeiros. Isso pode estar relacionado ao desenvolvimento
dos imaturos que acontece preferencialmente em aguas salobras, mas como foi
observado neste estudo, a espécie também apresenta alta adequabilidade ambiental
ao entorno de rios localizados mais no interior do continente, como acontece no norte
do Brasil onde a adequabilidade acompanha o curso de alguns rios como o Rio
Amazonas. Os resultados mostram que as variaveis que mais contribuiram no modelo
foram as de amplitude térmica, e indicam que quanto maior for a variacdo de
temperatura, menor € a probabilidade de ocorréncia do vetor.

Vale ressaltar que pelos fatores climéaticos a espécie tem potencial de invasédo
para novas regides, onde ela ainda ndo foi apontada, como nos paises ao norte da
América Central, no Equador e na costa mais ao Sul do Brasil e do México. Além disso,
levando em conta os fatores ambientais que foram testados neste trabalho, de
temperatura e pluviosidade, podemos concluir que as mudancas climaticas podem
influenciar na adequabilidade ambiental de A. aquasalis, 0 que consequentemente
potencializa o deslocamento do vetor para novas areas geograficas, podendo afetar a

epidemiologia da doenca.
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