
Modelos de nicho ecológico en salud pública: cinco 
preguntas cruciales

En una contribución reciente en esta revista Bárcenas-Reyes y 
cols. (1) utilizaron registros de rabia paralítica trasmitida por mur-
ciélagos hematófagos para anticipar zonas de potencial riesgo de 
trasmisión de rabia a través de un modelo de nicho ecológico basa-
do en casos de rabia, clima y Maxent, un tipo de regresión logística. 
He revisado el artículo y he encontrado que los métodos y resul-
tados merecen discusión. Cinco preguntas cruciales no pueden ser 
respondidas en el artículo de referencia: ¿Por qué esos reportes de 
ocurrencia? Según los métodos descritos, las coordenadas utiliza-
das para calibrar el modelo no fueron “curadas” cuidadosamente, 
lo que significa que las coordenadas originales fueron ingresadas 
al modelo sin eliminar información redundante o incompleta, lo 
que afecta de manera importante los resultados (2). ¿Cómo se defi-
nió el área de estudio? La zona de estudio debe considerar aspectos 
biogeográficos y la capacidad de dispersión del organismo (2). En 
su estudio, los autores utilizan un área basada en bordes adminis-
trativos. Adicionalmente, el tamaño de la zona de estudio impacta 
drásticamente en los resultados de los modelos (2), es decir, 
Maxent puede generar distintas predicciones si el área de estudio 
cambia. ¿Por qué esas variables ambientales? Bárcenas-Reyes y cols. 
utilizaron las 19 variables bioclimáticas disponibles en WorldClim 
(3). Pero, ¿por qué estas? Según Peterson (4), muchos estudios 
usan las 19 dimensiones bioclimáticas simplemente porque el 
archivo de WorldClim tiene disponibles esas 19 variables. Es decir, 
se usan porque son las que hay, sin una justificación cuantitativa 
o biológica, lo cual no es adecuado cuando se pretende predecir 
la rabia. Podrían haberse usado otras variables, con mejor ajuste 
a los datos, área de estudio y pregunta de investigación, inclusive 
pudieron usar las variables ambientales basadas en imágenes de 
satélite. ¿Por qué Maxent? Los autores no explican su decisión de 
usar el algoritmo de Maxent o sus parámetros (por ej., coeficientes 
de regularización). Lamentablemente, algunos investigadores que 
usan modelos de nicho ecológico utilizan el algoritmo más fácil 
de ejecutar (5) y, de hecho, 92% de los modeladores no evalúa 
otros algoritmos para seleccionar la mejor predicción (5). ¿Es útil 
el modelo? Los autores aseguran que su modelo final es robusto 
basados en el “área bajo la curva”, una métrica que ha sido muy 
cuestionada por su incapacidad para diferenciar buenas de malas 
predicciones y por carecer de significado biológico y estadístico (2). 

Asimismo, el mapa de predicción de riesgo presentado (Figura 
2 del artículo de referencia) fue la imagen de salida “por defecto” 
que genera el software Maxent, por lo que los valores están en una 
escala continua de 0 a 1 difícil de interpretar, y las ocurrencias de 
calibración están sobre el mapa, por lo que no permiten distinguir 
zonas de alto y bajo riesgo. Los autores erróneamente consideran 
los valores por pixel como probabilidad, el mapa no está georre-
ferenciado (es decir, latitud y longitud) y no se incluyeron límites 
administrativos, lo que impide la identificación de los sitios de ries-
go. Como resultado, dicho mapa no provee información clara para 
las agencias de salud y simplemente sugiere alto riesgo en donde 
hay muchas muestras y poco o nada de riesgo en donde no hay 

muestras. En otras palabras, el modelo sugiere alto riesgo donde 
hay alta información y nada de riesgo donde no hay información.

Para mostrar el impacto del diseño en el mapa final de riesgo, 
hice un nuevo análisis utilizando el mismo algoritmo, ocurren-
cias y variables ambientales, pero con filtraje de las ocurren-
cias, reducción de la redundancia en las variables utilizadas 
y aplicación de un umbral en el modelo de salida(6). El mapa 
final del artículo de referencia contrasta considerablemente con 
el mapa generado bajo condiciones controladas. El reanálisis 
muestra que muchas áreas originalmente estimadas sin riesgo 
sí tienen condiciones ambientales para que ocurra transmisión 
de rabia paralítica bovina, lo que sugiere que otros factores 
bióticos más sutiles serían los determinanes para estos eventos  
(por ej., la abundancia de bovinos). Las condiciones controladas 
permitieron un modelo menos ajustado a las zonas con muchas 
ocurrencias y brindaron información en las zonas sin reportes, 
en donde la predicción es en realidad necesaria. En conclusión, 
la predicción de riesgo de Bárcenas-Reyes y cols. presenta un 
mensaje equivocado al sugerir bajo riesgo en zonas sin muestras.

En esta carta se resumen cinco preguntas que se deben hacer en 
los estudios que emplean modelos de nicho ecológico para la pre-
dicción de zonas de riesgo de transmisión de enfermedades infec-
ciosas. Un adecuado diseño basado en la biología de la enfermedad, 
una rigurosa evaluación de los experimentos, una descripción deta-
llada de los métodos y los supuestos del estudio, y una apropiada 
interpretación de los resultados, pueden ayudar a generar predic-
ciones replicables, robustas, e informativas para la inteligencia en 
salud pública. Estudios bien diseñados, transparentes, y replicables 
permitirán madurar al campo de la epidemiología espacial.
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