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Resumen. Culiseta melanura es un mosquito importante debido a su papel en el ciclo de transmisión del virus de la Encefalitis Equina del Este. 
En este estudio determinamos la distribución potencial de C. melanura en el continente americano y la importancia de las variables bioclimáticas 
en la conformación de dicha distribución. Para representar la distribución potencial de C. melanura se utilizó un modelo de máxima entropía 
(MaxEnt, versión 3.4.1). Se utilizó un total de 80 registros geográficos obtenidos de GBIF y literatura pertinente. Los datos de clima se obtuvieron 
de 19 capas climáticas disponibles en la base de datos WorldClim versión 2.0. El área bajo la curva del modelo generado tuvo un valor de 0.98, 
lo cual indica que es un modelo con buena confiabilidad. Los resultados mostraron áreas de idoneidad de hábitat en la costa sur de Alaska, 
costa este y oeste de Canadá, centro de Estados Unidos, Colombia, Ecuador, Perú, sur de Chile, sur de Brasil, costa este de Argentina y Uruguay. 
Esta información puede ser útil en los programas de vigilancia entomológica para el monitoreo de C. melanura en países como Estados Unidos y 
Canadá donde actualmente esta especie está presente.

Palabras-clave: Biomas; Culicoidea; modelo de distribución; vector.

Distribuição potencial de Culiseta melanura (Coquillett) (Diptera: Culicidae) na América
Resumo. Culiseta melanura é um mosquito importante devido ao seu papel no ciclo de transmissão do vírus da encefalite equina oriental. Neste 
estudo determinamos a distribuição potencial de C. melanura nas Américas e a importância das variáveis bioclimáticas na formação dessa 
distribuição. Foi utilizado um modelo de entropia máxima (MaxEnt, versão 3.4.1) para representar a potencial distribuição de C. melanura. Foi 
utilizado um total de 80 registros geográficos obtidos do GBIF e literatura relevante. Os dados climáticos foram obtidos a partir de 19 camadas 
climáticas disponíveis na base de dados WorldClim versão 2.0. A área sob a curva do modelo gerado teve um valor de 0,98, indicando que se 
trata de um modelo com boa confiabilidade. Os resultados mostraram áreas de aptidão de habitat na costa sul do Alasca, costa leste e oeste 
do Canadá, centro dos Estados Unidos, Colômbia, Equador, Peru, sul do Chile, sul do Brasil, costa leste da Argentina e Uruguai. Esta informação 
pode ser útil em programas de vigilância entomológica para a monitoramento da C. melanura em países como os Estados Unidos e o Canadá, 
onde esta espécie está presente atualmente.

Palavras-chave: Biomas; Culicoidea; padrão de distribuição; vetor.
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El conocimiento de la distribución de las especies es fundamental 
en campos como la ecología, biogeografía, conservación y salud 
pública (CHAVE et al., 2002; GRAHAM y HIJMANS, 2006). En los 
últimos años se ha observado un incremento en el uso de 
los modelos de distribución de especies (MEROW et al., 2013; 
HERNÁNDEZ-SILVA et al., 2020), los cuales para su elaboración 
se basan en las localidades de recolecta y observación 
georreferenciadas, los requerimientos ecológicos y la relación 
de las especies con las variables ambientales que inciden en su 
área de distribución conocida (ELITH et al., 2006; PHILLIPS et 
al., 2017).

Los modelos de distribución son útiles ya que permiten evaluar 
el efecto que podría tener algún cambio en el ambiente sobre 
la distribución de una especie en particular (ANDERSON et 
al., 2002; FRANKLIN, 2009), así permite proyectar a futuro y 
en relación al cambio climático la distribución de especies 
de importancia en áreas como la salud pública (LIU et al., 

2019). Por ejemplo, algunas especies de mosquitos dentro 
de la familia Culicidae están involucradas en la trasmisión de 
patógenos que afectan al hombre y a los animales domésticos 
(HARBACH, 2021), por lo que el conocimiento de su distribución 
es importante para establecer programas de control y manejo 
en áreas o regiones de interés para salud pública (KHAN et al., 
2020; ESPINOSA-VÉLEZ et al., 2020).

Culiseta melanura (Coquillett) (Diptera: Culicidae) es un mosquito 
importante debido a su papel en el ciclo de transmisión del 
virus de la Encefalitis Equina del Este y potencialmente del virus 
del Nilo Occidental (CUPP et al., 2003; MOLAEI y ANDREADIS, 
2006). Esta especie es señalada con una biología inusual debido 
a que pasa el invierno en estado larval; mientras que la mayoría 
de las especies de mosquitos pasan el invierno como adultos 
o huevos. Culiseta melanura se distribuye en áreas pantanosas 
de tierras bajas desde el sur de Quebec, Canadá a través de 
Maine y el área de los Grandes Lagos hasta el sur de Florida y el 
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Este de Texas, Estados Unidos (CRANS y MAHMOOD, 1998). Sus 
larvas se han colectado en el estado de Nuevo León, noreste 
de México (ORTEGA-MORALES et al., 2009). Algunos autores 
mencionan que se encuentra en el Caribe (HORSFALL, 1955; 
BUCKNER et al., 2012). Este estudio tuvo como objetivo estimar 
la distribución potencial de C. melanura en el continente 
americano y determinar la importancia de las variables 
bioclimáticas en la conformación de dicha distribución.

Se descargaron de la base de datos GBIF (Global Biodiversity 
Information Facility) registros geográficos de C. melanuara 
(GBIF, 2021). Los registros obtenidos pasaron por un proceso 
de depuración, dándole prioridad a los datos publicados por 
taxónomos expertos en el grupo, hasta obtener aquellos de 
mayor confiabilidad. Adicionalmente, se realizó una revisión 
bibliográfica para la búsqueda de registros geográficos en las 
siguientes bases de datos: Google Scholar, PubMed Health, 
SciELO (Scientific Electronic Library Online) y Web of Science 
(Thompson Reuters). La búsqueda se realizó con la introducción 
de palabras clave como: C. melanura, C. melanura distribución, 
registro C. melanura, C. melanura Canadá, C. melanura México, y 
C. melanura Estados Unidos.

Los datos de clima se obtuvieron de 19 capas climáticas 
disponibles en la base de datos WorldClim versión 2.0 (FICK 
y HIJMANS, 2017). Para la selección de variables ambientales, 
se agregaron 10,000 puntos de fondo al polígono de área 
de distribución de C. melanura (CRANS y MAHMOOD, 1998), 
generada a partir de los datos de registro obtenidos de 
nuestra búsqueda en bases de datos y literatura pertinente. 
A dichos puntos se agregó información de las 19 variables 
ambientales del clima actual. Con la información generada 
se realizó un análisis de correlación bivariada para reducir 
la multicolinealidad entre las variables de entrada; para las 
variables que se encontraban altamente correlacionadas (r > 
0,75) se escogió la variable que presentó mayor variación o 
la que representó mayor significado biológico para la especie 
(CARDOZA-MARTÍNEZ et al., 2019).

Para representar la distribución potencial de C. melanura se 
utilizó un modelo de máxima entropía (MaxEnt, versión 3.4.1) 
(PHILLIPS et al., 2017). Se eligió el modelo MaxEnt porque 
utiliza datos de registros de presencia, es decir, ausencias 
seleccionadas aleatoriamente de áreas que han sido accesibles 
para la especie (CARDOZA-MARTÍNEZ et al., 2019). MaxEnt 
tiene un mejor desempeño que los modelos de ausencia de 
presencia; además, este método de modelación puede manejar 
pequeñas muestras de los datos de presencia de una especie, 
a partir de cinco registros geográficos (CARDOZA-MARTÍNEZ et 
al., 2019).

MaxEnt predice la idoneidad de hábitat en función de las 
variables ambientales y los datos de ocurrencia de las especies. 
Esta idoneidad de hábitat está representada por una escala 
que va desde 0 (idoneidad baja) a 1 (fitness alta) (BUCKLEY 
et al., 2008; CARDOZA-MARTÍNEZ et al., 2019). Para reducir la 
complejidad del modelo es necesario su respectiva evaluación 
y calibración (CARDOZA-MARTÍNEZ et al., 2019), considerando 
las opciones de: a) Área accesible (background o área M), b) los 
tipos de variables que MaxEnt construye (features), y c) el tipo 
de salida del modelo (raw, acumulativa o logística), ya que estas 
consideraciones afectan las inferencias a realizar (MEROW et 
al., 2013; CARDOZA-MARTÍNEZ et al., 2019). En este estudio, 
el método de calibración y evaluación para el modelado de 
C. melanura se llevó a cabo utilizando la librería “ENMeval” 
(CARDOZA-MARTÍNEZ et al., 2019) en el software estadístico R 
versión 3.5.2 (R Development Team, 2021).

Utilizando el software MaxEnt la información obtenida del 
modelo calibrado se proyectó hacia el continente americano 
considerando siete variables ambientales seleccionadas con 
base en los valores del análisis de correlación bivariada y 
tomando en cuenta la biología de C. melanura. Para obtener 
un modelo de nicho ecológico para C. melanura, representado 

geográficamente como un mapa de idoneidad de hábitat, 
basado en las condiciones climáticas actuales se realizaron 15 
repeticiones. Se consideró para la elaboración del modelo un 
total de 80 registros geográficos y las siete variables climáticas 
identificadas anteriormente.

Los modelos obtenidos con Maxent, fueron evaluados 
estadísticamente analizando el área bajo la curva (AUC: Area 
Under the Curve). AUC varía de 0 a 1, entre más cercano sea a 
1 el valor quiere decir que el modelo tiene buen desempeño, 
mientras que valores cercanos o por debajo de 0,5 indican 
que el modelo no es más informativo que lo obtenido por 
azar (ORTÍZ-YUSTY et al., 2014). Para obtener el mapa de 
distribución potencial de C. melanura se eligió el modelo con el 
mejor desempeño evaluado; este modelo fue convertido en un 
mapa de ausencia/presencia eliminando las áreas de ausencia 
a través de la reclasificación y estandarización de los valores 
usando el software ArcGis v. 10.5 (ESRI, 2011).

Para determinar la importancia de cada variable bioclimática 
en la conformación de la distribución geográfica obtenida de 
C. melanura, cada una de las siete variables fue evaluado de 
acuerdo a su importancia relativa al agregar el porcentaje 
de contribución (PC) y la importancia de la permutación (IP) 
evaluada por MaxEnt (CARDOZA-MARTÍNEZ et al., 2019). 
Adicionalmente, se realizaron análisis de Jackknife, en los 
que se ajustan los modelos con una sola variable a la vez y 
se midió el ajuste respecto al modelo completo con todas las 
variables elegidas (ORTÍZ- YUSTY et al., 2014). Seguidamente, 
se ajustaron los modelos excluyendo una variable determinada 
y se compararon nuevamente con el modelo completo. Con 
este procedimiento se puede identificar las variables que más 
información aportan al modelo por sí solas y las variables que 
más información poseen.

Como resultados de la búsqueda en la base de datos GBIF se 
descargaron 83 registros geográficos para C. melanura, de los 
cuales se utilizó sólo 16, aquellos de mayor confiabilidad debido 
a que señalan el nombre del taxónomo quien identifico y están 
asociados a artículos científicos ya publicados, para generar el 
modelo de distribución. Por otra parte, se recuperó 74 datos 
de registros geográficos en 25 artículos de investigación sobre 
distribución de C. melanura, siendo un total de 80 registros 
geográficos utilizados en este estudio.

Con base en los valores del análisis de correlación bivariada y 
tomando en cuenta la biología de C. melanura se seleccionaron 
para el modelado las siguientes siete variables bioclimáticas: 
intervalo diurno promedio (bio2), temperatura mínima del mes 
más frío (bio6), temperatura media del trimestre más húmedo 
(bio8), precipitación anual (bio12), precipitación del mes 
más seco (bio14), estacionalidad de la precipitación (bio15), 
precipitación del trimestre más cálido (bio18).

El área bajo la curva del modelo generado con MaxEnt 
tuvo un valor de 0.98, lo cual indicó que es un modelo con 
buena confiabilidad. Las dos variables climáticas que mayor 
aportaron al modelo pertenecen a datos de precipitación; la 
estacionalidad de la precipitación (bio15) fue la variable que 
aportó mayor información al modelo al usarse individualmente, 
por lo tanto parece tener la información más útil por sí misma. 
La precipitación del trimestre más cálido (bio18) fue la variable 
ambiental que disminuye más la ganancia cuando se omite, 
lo que indica que posee la mayor cantidad de información 
que no está presente en las otras variables. Por otra parte, la 
temperatura mínima del mes más frío (bio6) y la precipitación 
del mes más seco (bio14) fueron las variables que menos 
aportaron al modelo de distribución de C. melanura con valores 
de 2.2% y 2.0% respectivamente (Tabla 1).

Finalmente, el modelo de distribución potencial de C. melanura 
en América mostró áreas de idoneidad de hábitat en la costa 
sur de Alaska, costa este y oeste de Canadá, centro de Estados 
Unidos (sureste del estado de Colorado), Colombia, Ecuador, 
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Perú, sur de Chile, sur de Brasil, costa este de Argentina 
y Uruguay (Figura 1). Si bien existen barreras climáticas y 
geográficas como el desierto Chihuahuense y la cordillera de 
los Andes que pudieran impedir la introducción de esta especie 
a éstos países, no se debe descartar dicha posibilidad ya que 
la actividad antropogénica como el comercio pudiera hacer 
lo propio como en el caso de otras especies (Aedes aegypti, 
Ae. albopictus). Esta información será útil en los programas de 
vigilancia entomológica para el monitoreo de C. melanura en 
países como Estados Unidos y Canadá donde actualmente esta 
especie está presente.

Tabla 1. Porcentaje de contribución e importancia de permutación de 
las variables climáticas en la distribución de Culiseta melanura en el 
continente americano.

Variable* % contribución Importancia de 
permutación

bio15 43.1 16.3

bio18 19.3 23.0

bio8 16.2 16.7

bio2 11.1 0.2

bio12 6.2 25.1

bio6 2.2 5.6

bio14 2.0 13.2

*bio15 = estacionalidad de la precipitación, bio18 = precipitación del 
trimestre más cálido, bio8 = temperatura media del trimestre más 
húmedo, bio2 = intervalo diurno promedio, bio12 = precipitación anual, 
bio6 = temperatura mínima del mes más frío, bio14 = precipitación del 
mes más seco.

Figura 1. Modelo de distribución potencial de Culiseta melanura en 
America.
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