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RESUMEN

Los ceratopogonidoson dipteros nematoceros muy numerosos y ampliament
distribuidos por todo el mundo. Estos nematdceresgmtan una importante relevancia
en la propagacion de enfermedades tanto en huntanos en animales, y a pesar de
ello es una familia de insectos que no ha susci@elmasiado interés entre los
entomoélogos. Son capaces de transmitir enfermedade® la mansonelosis en
humanos y el virus de la lengua azul en animales.mansonelosis, provocada
principalmente poMansonella ozzardies una enfermedad que practicamente se va a
desarrollar solo en zonas endémicas y, actualmeatexisten demasiados trabajos al
respecto, a pesar de las grandes discapacidadgsapluce. No ocurre lo mismo con el
virus de la lengua azul, cuya enfermedad afects ahimales y esté clasificada entre
las enfermedades de la categoria “A”, notificakdeta Organizacion Mundial de
Sanidad Animal (OIE).

Conocer el ciclo biolégico de estos nematécerdsc@®o las manifestaciones
clinicas y sintomas que presentan las enfermedpgesansmiten y/o producen, seran
esenciales para un diagnostico precoz y para steqe®n y control, pudiendo asi

actuar mas rapidamente y evitar mayores complinasio

En la actualidad, los factores climaticos y lomb#s que producen sus efectos,
afectan a la distribucion de muchos artropodosovest como las especies del género
Culicoidesde la familia Ceratopogonidae, vector del virudadl&engua azul que ya se
ha distribuido practicamente por todo el mundooEs debe principalmente a que se
han creado zonas favorables para el desarrolistgegénero, el que tiene una mayor
capacidad vectorial, dentro de los ceratopogonid@s investigacion sobre estos
determinantes ambientales, que favorecen el délsayrta actividad de estos insectos,
sera clave para prevenir y controlar el virus déetegua azul y otras enfermedades
transmitidas por especies @allicoides En este trabajo se contemplan estos factores
para prever como podria cambiar la distribuciénbynalancia de este género en un
futuro. Ademas, se incluye una breve revision da esfermedad en Europa, como
aparecié y como se distribuy6 a lo largo de losafio
Palabras claves: Ceratopogonid@alicoides climate change, Bluetongue.
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1. INTRODUCCION

Los Ceratopogonidae son dipteros nematoceros quersgen comunmente
como mosquitos mordedores. Son un grupo diversonydistribucion mundial y que
incluye mas de 5500 especies distribuidas en 1688rge y en cuatro subfamilias. De
estas cuatro subfamilias, Leptoconopinae, Forcipoas, Dasyheleinae vy
Ceratopogoninae, sélo 34 géneros se alimentanndgesde vertebrados, siendo el mas
implicado en sanidad humana y animal el géfariicoidescon 1270 especies descritas
en todo el mundoEl resto de ceratopogénidos se alimentan de lidols de pequefios

insectos de su tamano.

Se desarrollan en una amplia gama de habitats ddabe existir algo de
humedad y materia organica en descomposicion cayget&cion o estiércol. También
pueden completar su ciclo en habitats totalmentgataws y semiacuaticos. La
importancia sanitaria de algunos géneros de estilida radica no sélo en las
desagradables picaduras que molestan a los humarsmales domésticos sino
también que en algunos casos actlan como vecterenférmedades de etiologias

viricas, bacterianas o parasitarias.

Debido a su tamafio, generalmente pequefio, algspasies pueden atravesar
telas mosquiteras y mallas con los consiguientesgos para la salud. Pero estos
dipteros nematoceros, también brindan servicio®itaptes en los sistemas ecologicos
siendo algunas especies los principales polinizsdde plantas como el cacao o los
arboles de caucho. Ademas, muchas de sus larvagngpamtantes depredadores de

otros organismos en habitats acuaticos.

2. OBJETIVOS
El objetivo general de este trabajo es conocemlportancia, distribucion e
incidencia de un grupo de grupo de Ceratopogonaiositando datos sobre diferentes

aspectos para contribuir a su control.

Para ello se han planteado los siguientes objetivos
1. Conocimiento sobre aspectos morfolégicos del gémauticoides
(Ceratopogonidos), ya que es el que presenta mayoortancia

sanitaria



2. Conocimiento del ciclo biolégico de este génera;ual facilitara las
actuaciones profilacticas.

3. Conocimiento de las manifestaciones clinicas yosias que
provocan las enfermedades transmitidas y/o prodscigor
Culicoides.

4. Revision de los principales efectos del cambio &tioo sobre estos

insectos.

3. METODOLOGIA
La obtencién de informacion de libros, articulostesis doctorales nos ha
permitido realizar una busqueda con la que se hboemldo el presente estudio

bibliografico. Para ello se ha seguido una seripad®s.

En primer lugar, se ha definido un periodo de bédquy/o el tipo de
documento, esto ha hecho que el nimero de artioglasea tan elevado, y se ha ido
obteniendo informacién general sobre el tema y &spectos mas relevantes.
Posteriormente, de las fuentes primeras que handgidnayor interés se han escogido

las que permitian el acceso al texto completo.

Las bases de datos usadas han sido Pubmed e ISoVBeences. Mediante el
empleo de palabras claves se ha obtenido informayderal del tema de estudio en
estas fuentes, para luego poder conseguir artiogles tuvieran informacion mas
especializada. Entre estas palabras claves encwdra “‘Culicoides”,
“Ceratopogonidae”, “Mansonella”, “Bluetongue”. Otmmétodo de busqueda es la
combinacion de palabras claves como puede Galicbidesand climate changes” o

“Culicoidesand bluetongue”.

El empleo de fuentes secundarias, como es el gatdkama” en este caso, ha

aportado monografias y libros especializados.

Una vez obtenida la informacion suficiente se pdeca la lectura y analisis de
los articulos seleccionados. En este caso se lesagide unos 30 articulos, y ademas se
ha consultado en paginas oficiales como la OrgardiraMundial de la Salud para

conseguir mas informacion.



Con todas las fuentes de informacion nombradasaseohseguido realizar el

estudio que se presenta a continuacion.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
Debido a que el principal género que interviene lantransmision de
enfermedades a humanos y animales es, con graartdiia, el génerQulicoides,en el
presente trabajo nos centraremos en su estudidey/lek principales enfermedades que

transmite.

4.1. GENERALIDADES CULICOIDES SPP

Los Culicoides son insectos que pertenecen al Orden Diptera, ceor
Nematdcera y estan incluidos dentro de la famikaa€®pogonidae. Estos insectos son
muy numerosos Yy estan ampliamente distribuidostquw el mundo (Lucientes et al.,
2019). Pueden encontrarse en regiones intensivestamsivas, en bosques y areas
periurbanas con excepcidén de las zonas polareas Especies presentan diferentes

nombres entre ellos “jejenes”, “polvorines”, “maitianca” (Borkent, 2014; Purse et
al., 2015).

4.1.1 Aspectos morfolégicos
Los Culicoidestienen un tamafio pequefio que puede variar entré ingn de
longitud. Junto con los flebotomidos son los mosgumas pequenos que atacan al ser
humano (Lehane, 2005). Los adultosGldicoidespresentan un color negro o marrén
oscuro. Seueden dividirse en 3 partes bien diferenciaddseza, torax y abdomen.

En la cabeza se encuentra un par de 0jos granolesyuos y separados. Las
antenas son relativamente largas, y presentan dismo sexual. Las antenas de las
hembras son pilosas y las de los machos son plem®ealividen en 3 partes. El primer
segmento se denomina basal y presenta forma de. dfiilsegundo segmento es el
escapo Yy presenta forma de pedicelo. El ultimo segones el flagelo, y este a su vez se
divide en 13 segmentos denominados flagelomeroslakrabeza, también se van a
encontrar una serie de quimiorreceptores, que raervpara la busqueda de
hospedadores (Braverman et al., 2012; Estrada @04l1; Purse et al., 2015).



Los adultos poseen un apal picador de tipo cortador chupador que tiene
longitud similar a la de la cabe(Lucientes et al., 2019FEste aparato picador perm
gue se alimenten de néctar, pty azucar de las flores. Ademas , las hembras
hematéfagas, ya que necesitan ingerir la sangm® quae maduren los ovarios y |
huevos se desarrolléhucientes et al., 2019; Mellor et al., 2000; Ramdeet al., 201..
Las pieas bucales son las que forman la trompa. A améass|de la trompa,
encuentra un par de palpos dividido en 5 segmeiigs®s palpos al igual que |
antenas presentalismorfismo sexual. En las hembras el tercer setgrenmas gnde
y estd mas desarrolladistrada et al., 2011; Purse et al., 2.

Figura 1. Morfologia aparato bucalCulicoides (Estrada et al., 2011)

El térax se divide en segmentos: protérax, meswmg y metatérax. Del tére
salen 3 pares de patas, y un par de, que se insertan enmlesotérax, sirven para la
identificacion y clasificacion dlas diferentes especies Qaillicoides Las patas estan
divididas en 6 segmentoUno de ellos se denona tarso, y también se encuer
segmentado. En el dltimo segmento del tarso seeatren un par de garra(Perruolo,
2009; Spinelli et al., 2005)

El abdomen se encuentra dividido en 10 segmen@®xpansion abdomin
durante la alimentacion y la ovogénesis es pogibdeias a que la region pleural
membranosaEn el abdomen, también secuentran una serie de quimiorrecepto



gue ayudaran a lacalizacion del hospedac y a la ovogénesid.a parte posterior d
abdomen presenta diferencias en hembras y machdweribras, el abdomen es mé
menos redondeado mientras que en machos ede olervar un par de apéndic
articuladosgue sirven para sujetar a la hembra durante lal@cAdemas, en la par
terminal del abdomen se enntran las estructuras genital€Sollai et al., 201C
Spinelli et al., 2005; Swanson, 20.

En las hembraglependiendo de la especie puede existir de 1 pe3raatecas
Estas espermatecas corresponden con los ovarite lidembra. Presentan un cue
esclerotizado, y su longitud y grosor puede sqguaira identificar a la especie. L
conductosde cada esperrtecasconvergen en uno comun. En algunos especies,

conductos estan esclerotiza(Spinelli et al., 2005; Swanson, 2012).

Spermathecae

Sclerotized ring
Spermathecal duhmq
- N ]
A
Figura 2A. Morfologia parte terminal Culicoides modificado (Swanson, 2012¥Figura 2B. Vista ventral parte
terminal (Estrada et al., 2011).

4.1.2. ldentificacion de las especies cCulicoides

Para la identificacion de estas especies se lizadiil especialmente el patron
las alas (Bdeent, 2014; Harrup et al., 20.. Las alas son estrechas y redondeadas
extremo distalLa disposicion de las nervaduras y las celdillas agermitir distingui
a este géner(Borkent, 2014; Lucientes et al., 2019; Swansori2]. En las alas se

pueden diferenciar una vena transversal -mediana “rm”, dos celdas radiale



desarrolladas, unegena anterior M bifurcada y una vena cubital CuAligen bifurcads
en CuAl y CuAdEstrada et al., 2011; Perruolo, 2C.

2° Celda radial sobrepasa la

1° celda radial mitad del ala

Macrotriquias

4= X ‘-H-I&\'
 Célda cua

Vena CuA

CuA, ClA,

Figura 3. Morfologia alasCulicoides (Perruolo, 2009)

Las alas también poseen una serie de pelos deertidsr tamafios. L
microtrichias son pelos de diminuto tamafio mientfas las macrotrichi. son pelos
mas largos, que se encuentran a lo lar¢ lasalas. La longitud y la pigmentacion
las macrotrichias van a formar patrones con lossgupuede identificey clasificar a

estas especi€¢Spinelli et al., 200:.

Figura 4. Microtrichias y macrotrichias de las alasde Culicoides (Perruolo, 200¢.
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4.1.3. Ciclo biologico

El ciclo de vida deCulicoides es holometabolo, es decir, el desarrollo
comprende las etapas de larva, pupa e imago. Tanphiéde recibir el nombre de
metamorfosis completa. El tiempo de desarrollocitdb dependera de la temperatura
(Lucientes et al., 2019; Sick et al., 2019). Enamoon climas templados, a finales de la
primavera y principios de verano es cuando comiargsstir un aumento en el nimero
de esta especie (Sick et al., 2019). La mayoriagiadultos dé€ulicoidespican al aire
libre. Suelen picar en zonas poco gruesas ya gueisaas bucales son cortas. Estos
insectos suelen ser activos en horas nocturnagpustulares, ya que a estas horas
aumenta la humedad y por lo tanto la actividad stese(Lehane, 2005; Sick et al.,
2019).

Los adultos deCulicoidesse reunen en determinados puntos, como pueden ser
arboles, y realizan la cépula. Para la puesta @wdsues necesario que la hembra
ingiera sangre de animales o humanos. La sangédua maduren los ovocitos y se
formen los huevos (Lucientes et al., 2019). Pugetla toma de sangre tiene ese fin,
los adultos machos no la necesitan y pueden alarsmsimplemente del néctar de las
plantas (Sick et al., 2019). Una vez los huevosihagyadurado, el tipo de ovoposicion
que realice la hembra dependera de la especierieeB@05).

Los huevos presentan forma cilindrica y miden e2f@y 500 micrometros. La
puesta de huevos puede hacerse de forma aisladalaies de entre 30-200. Estos
huevos necesitan humedad y materia organica amimabetal. Los lugares donde se
realiza la puesta de huevo pasan por marismasndaga zonas encharcadas hasta
hojarasca en descomposicion, madera podrida orasti@animal. (Bakhoum et al.,
2016; Lucientes et al., 2019; Sick et al., 2019).dclosién del huevo dependera de la
temperatura y de la especie en concreto pero mereral suele tardar entre 2 y 10 dias
(Lehane, 2005; Zimmer et al., 2014).

Cuando se produzca la eclosion del huevo, saldrdstieuna larva de primer
estadio que mudara a L2, L3 y finalmente L4. Lagds deben encontrarse en lugares
con abundante humedad y materia organica, es lpogqud se alimentan de bacterias y
otros invertebrados. El desarrollo larvario se cletapen 6-12 dias pero al igual que la

eclosion de los huevos dependera de la temperatigalarva completamente
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desarrollada es cilindrica, blanquea y mide aproximadamente68am (Lucientes et
al., 2019; Zimmer et al., 201.

Para la pupacion las larvas en estadio 4 que seeetmtan en zonas m
hamedas van a emigraya que prefieren lugares mas secos para este proser
embargo, en algunas especies las pupas puederarildtar en la superficie del ag
Esto pueden realizarldebido a unos tubos respiratorios que estan calecta un:
camara de aird.a larva realiza va reorganizacion tisular se convierte en pupa.
periodo pupal dura generalment-5 dias. Durante este corto periodo, la pupa n
alimenta y tampoco se mueve, sino que esperan asuwoduzca la rotura de
cubierta para que salga el insecto ad(Lehane, 2005; Lucientes et al., 2019; Zimi
et al., 2014).

Pocos dias despuée la salida del adulto este ya puede ingerir saypgealizar
la cOpula. Tras esto el ciclo volvera a empezaraemha explicado anteriormente.
importante destacar que el desarrollo de este cicigual que el de todos los insect
esta ondicionado por la temperatu(Lucientes et al., 2019; Mullens et al., 2C. Por
lo general, estosematdceroadultos tienen un periodo de vida cofi6-20 dias) pero
durante este periodo las hembras pueden tomaresdados hospedadores varias ve
(Sick et al., 2019).

o | COPULA I

HEMATORAGIA b ":a
MADURACION DE !
LOG HUEVDS
| OVIPOSICION l
e

[r—

CICLO GONOTROFICO

Figura 5. Ciclo de desarrolloCulicoides (Mullens et al., 2015)

12



4.1.4.Métodos de captura y estudi
La monitorizacion de mosquitcCulicoidespuede realizarseediante trampe
de luz. Estas trampas estaran condicionadas @atiladad del vuelo de estos insec
(Lucientes et al., 2019).

Las trampas de luz son una buena herramienta peoateol de los mosquitos
supone un ahorro en el trabajo humano. Existemetifes tipos de trampas, entre el
se encuentran la de luz blanca y la de luz ulttetdo Estas trampas pueden us:
conjuntamente con cebos olorosy con CQ para atraer a los mosquit(Venter et al.,
2019).

Ambas constan de 3 partes. Presenta un cuerpo ptigigpaetacrilato con u
ventilador, que mantiene un flujo de aire de arhibaia abajo. Gracias a este flujo
impide la salida del mosquito. En la parte supesmencuentra el foco que atraer:
mosaquito. Por ultimo, en la parte inferior se encuentnasistema de contencion, ¢
consiste en un cilindro de te(Estrada et al., 2011).

Figura 6. Trampa luminosa CDC.

4.2.IMPORTANCIA SANITARIA
El fenbmeno de la globalizacién, la facilidad dajai en pocas horas entre &
muy distantes y sobre todo las conexiones entraszendémicas y libres de activid
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suponen una gran preocupacion, puesto que fagilidsapropagacion de enfermedades

transmitidas por vectores.

Como se ha comentado anteriormente los ceratopd@®ndel género
Culicoides son vectores biologicos de patdgenos que van aopaovenfermedades
importantes en el ganado y producir grandes pé&dideel ambito econémico (Mertens
et al.,, 2009; Venter et al., 2019). Dentro de estaermedades pueden destacar las
provocadas por el virus de la lengua azul, pesteinaqafricana, enfermedad
hemorragica epizodtica, virus de Oropuche, viruScemallenberg o virus de Akabane
(Sick et al., 2019; Venter et al., 2019).

En cuanto a la importancia sanitaria de @dicoidesse pueden considerar 2

aspectos principales.

4.2.1. Importancia en sanidad humana
4.2.1.1. Picaduras y Alergia

Es conocido el prurito y las eventuales reaccialéggicas que provocan las
picaduras de polvorines. A partir de las invesigaes de Parlato a fines de la década
del 20", referidas por Hagan & Bruner (1952), quim a conocer el primer caso de
coriza y asma producida por picaduras de jejeasqublicaciones referidas a este tema
se multiplicaron (Dampf, 1936; Dorsey, 1947; Dovele 1932; Forattini, 1957; Hase,
1933).

Las reacciones alérgicas pueden deberse a cowtguioinoculacion. Antonetti
(comunicacion personal) constatd cuadros asmat#eritipicos en personas sin
antecedentes alérgicos, luego de multiples picadymaducidas por numerosos
ejemplares de Culicoides sp., en la Argentina. Egumo de los pacientes pudo
detectarse la hiper IgE (Inmunoglobulina E), coasaddo que las manifestaciones
clinicas obedecian a una dosis significativa denasvaso activas (fundamentalmente
histamina), inyectadas con la saliva en cantidditisote para sobrepasar el umbral
necesario para ocasionar manifestaciones sisténficaste fenomeno téxico se lo ha
denominado “Alergia Pasiva”, ya que aunque clinieai® corresponde a procesos

alérgicos, no involucran al sistema inmunocompet@Ronderos et al., 2003).
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A través de mecanismos de exposicion o inyeccipetida, puede obtenerse
inmunidad o hipersensibilizacion. Se ha demostiga® en sujetos sensibilizados, la
existencia de anticuerpos circulantes puede prodhgosensibilizacién (Ronderos et
al., 2003).

4.2.1.2. Enfermedades transmisibles. Mansonelosis
Estos pequefios dipteros se hallan involucradoa garismision de nematodos,
protozoos y virus. El rol de vector de los ceraggpodos en paises de Sudamérica es
bien conocido hasta el presente por los casos pkries deMlansonella una filaria

parasita del hombre relativamente no patogénicéb(blak, 1996).

Recientemente se determind que en paises como thrgetulicoides lahillei
(Iches) se comporta como el vector principal, magueC. paraensigjunto con el
simulido Simulium exiguunRoubaud) lo hace como vector secundario (Shelley &
Coscaron, 2001).

La mansonelosis tiene una baja mortalidad pero eptas consecuencias
sociosanitarias muy importantes, ya que puede pnodna gran discapacidad en los
individuos que la padecen. Suele tener una mayvafencia e intensidad en la edad
adulta (Diaz-Menéndez et al., 2011; Simonsen g2@1.1).

4.2.1.3. Ciclo de transmisién

Las filariasis tienen una fase parasitaria, quelecaso de la mansonelosis se
trata tanto del adulto como de las microfilariasiafdo el mosquitaCulicoides
encuentra un huésped infectado y toma su sangaeafiarentarse, adquiere las larvas
infectivas. Al llegar a otro huésped para volvalimentarse transmitira estas larvas.
Estas se transformaran en adultos en un periodoeses o incluso afios. Los adultos
suelen encontrase en las cavidades serosas dpbcileas la copula, se obtendran las
microfilarias, que permaneceran en la capa dérmiea la capa de colageno de la piel
(Diaz-Menéndez et al., 2011; Raccurt et al., 2@idonsen et al., 2011).

4.2.1.4. Sintomatologia
La mansonelosis suele presentarse de forma inéispecaunque puede

presentar sintomatologia que dependera de la respuenune del huésped y de la
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carga parasitaria (Diaz-Menéndez et al., 2011; Raat al., 2014). Dentro de las
manifestaciones clinicas que puede presentar estarnedad se encuentran
manifestaciones cutaneas como edema, erupcionggpptambién se pueden observar
afeccion articular como artralgias o afeccionesdiegaas como miocarditis 0
pericarditis. Estos sintomas se consideran ineffaeEs;iya que son una consecuencia de
la accion de la respuesta inmune del huésped (Démwndez et al., 2011). Otro
sintoma muy frecuente que suelen presentar lag§ila y es importante indicar, es la

eosinofilia que provocan (Simonsen et al., 2011).

4.2.1.5. Tratamiento
Mansonella spppresenta una buena adaptacién puesto que sin igatanias
respuesta inflamatoria que produce suelen ser rairffmlo una vez se ha instaurado un
tratamiento comienzan a aparecer reacciones inftaras alrededor del parasito (Diaz-
Menéndez et al., 2011).

Es importante tener en cuenta ciertas condicionasa ppoder elegir
correctamente el tratamiento. Si se trata de una eadémica o no, la carga parasitaria
o la presencia de coinfecciones entre otros sotorizs que lo determinaran (Diaz-
Menéndez et al., 2011).

En cuanto al tratamiento de la mansonelosis noteexiea terapia simple y
efectiva. Hay diferentes farmacos para el tratatoiglependiendo de la especie. En
general, se suelen usar antihistaminicos y codésoipara reducir las reacciones
alérgicas. Aparte se utilizan antihelminticos comalbendazol o ivermectina, y
antifilariales como dietilcarbamacina (Diaz-Menéndg al., 2011; Simonsen et al.,
2011).

4.2.1.6. Diagnostico
El método principal usado en el diagnéstico dmémsonelosis es visualizar la
microfilarias en sangre o piel. Para esto es neicesanocer la periodicidad, ya que son
distintas en las diversas filariasis. En el castadaansonelosis no existe periodicidad,
es decir, la extraccién de sangre puede hacergalguéer hora del dia. Cuando existe
una microfilaremia importante la identificacion ¢ mansonelosis puede hacerse

facilmente con un frotis (Simonsen et al., 2011).
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Figura 7. Frotis Mansonella perstans.

Para la visualizacion en la piel se realiza lo geecenoce como pellizce
cutaneos en diferentes zonas del cuerp una técnica de diagnéstiqoe presenta una
alta especificidad pero no es buena cuando exsstiesez de microfilarig(Simonsen et
al., 2011).

4.2.1.7. Prevencion y contrd
Los objetivos fundamentales para la prevenciongoatrol de esta enfermed
son la interrupcion de la transmision mediante wadentos eficac, y mejorar las
condiciones y prevenir las complicaciones de que ya padecen la enfermedad.
cuanto a la interrupcion de la transmisién sol@a@ra conseguir si toda la poblac

de riesgo es tratada en m(Diaz-Menéndez et al., 2011).

4.2.1.8.0tros patdgenos transmitidos poiCulicoides

Entre los patégenos transmitidos al hre por especies deulicoide: también
se incluye elirus Oropuche, siendo su mayor vector biol6¢Culicoides paraensis
En este tipo de virus se puede diferenciar 2 giadeslos cuales uno es urbano y ¢
silvestre. En el caso del ciclo urbano, el homlatéacomo amplificadcdel virus, ya
que desarrolla una viremia suficiente como parectiaf al mosquitCulicoidescuando
este tome sangre del hombre infdo. Los principales sintomas del virus Oropuche
artralgias, mialgias, escalofrios, y en algunassioogs nauseas,0mitos y diarre:
(Ronderos et al., 2003)Aunque algunos estudios rewn la antropofilia de este
especies, pocas de ellas tienen realmente imp@tpaca el hombre, ya que una g
mayoria presenta gran actividen horas crepusculares y enlaemtes alejados de |

humanogLucientes et al., 201.
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4.2.2. mportancia en sanidad anime
4.2.2.1 Enfermedad por virus de la lengua azul

Otro de los problemas que pueden presenteCulicoideses el que afecta a
poblacion animal. Existen varios virus nombraddgm@ormente que van a afectar a
animales pero se va a destacar uno en concretoatdalel “Catarro Epizodtico de |
Ovejas” o como es conocido actualmente, virus dédagu: Azul. Asociando
Culicoides insignis Lutzomo una de las espe mas relacionadas con el gan
(Mertens et a).2009; Ronderos et al., 20.

El virus de la lengua azul fue descubierto por pramvez en Sudafrica. E¢
virus pertenece al género Orbivirus, familia Reidae, y cuenta con mas de
serotipos diferente@Vierten: et al., 2009; Ronderos et al., 2003; Sick et @1%. El
virus de la Lengua Azul presenta una amplia distiiin geografica, ya que este inse
esta presente en numerosos lugares. Esta enfermedad produce a largo plazc
menos que sea en aeaionde el clima favorezca la supervivencia delquibg. (Venter
et al.,, 2019)Ademas, es una enfermedad que debe ser declared®mganizacior
Mundial de la Sanidad Anirr (OIE, 2018)

¥~ N

* EHDV (small areas) /77| EHDV (large areas) 5
® BTV (small areas) /// SBV - BTV {large areas)

© OROV (small areas)

Figura 8. Zona donde se encuentran los diferentes orbovirusansmitidos por Culicoides (EHDV: virus de la
enfermedad hemorragica epizoonoica, SBV: virus Schatlenberg, AKAV: virus de akabane, AHSV: virus de
la peste equina africana, BTV: virus de la lengua a#. Los focos estan representedos por los puntos de

colores)(Purse et al., 2015)

18



La enfermedad que provoca este virus es transnptidavectores, y como en
todo este tipo de enfermedades la identificacidrveetor es fundamental. El virus de
la lengua azul es una enfermedad viral no contagyosansmitida por la picadura de
mosquitosCulicoides. Afecta a bovinos, caprinos, antilopes pero prialoyente al
ganado ovino y a rumiantes salvajes. Por lo tdattransmision del virus es entre un

hospedador vertebrado y un insecto (Mertens e2@09).

En los ciclos de transmision entre virus-vectordmaél es muy importante que
las condiciones ambientales sean favorables. Etasd del vector, el virus pasa a
sangre pero no a los ovocitos ni a los huevos,ngjai la trasmision entre huéspedes
por contacto directo no sea posible, no se destarfzosibilidad de que se pueda
transmitir via placenta o via semen durante ebgderde viremia (Lucientes et al., 2019;
Ronderos et al., 2003).

Como en cualquier enfermedad que se transmitidav@ctores es importante
tener en cuenta la competencia vectorial. Se conoo® competencial vectorial a la
capacidad de adquirir y transmitir enfermedadegdEtanto que la deteccion del virus
no nos indica que el mosquito presente competenmeaorial. Puede ser que el

mosquito adquiera el virus pero no tenga capagdaal transmitirlo (Sick et al., 2019)

Para analizar la competencia vectorial del mosgsgadebe realizar un analisis
de la cabeza y las glandulas salivares, y otrosasdlel resto del cuerpo. Esto es asi
porque la presencia del virus en el cuerpo no adjge el mosquito sea capaz de
transmitir la enfermedad, puesto que ha podidoririgey no llevar a sangre. La
deteccion del virus en las glandulas salivares wvaligar una infeccion seguida de una
diseminacion, y sera transmitido por la saliva. Bdanto, la deteccién en la glandulas
salivares confirma una verdadera competencia vat{donderos et al., 2003; Sick et
al., 2019).

4.2.2.2. Ciclo de transmision del virus
Como toda enfermedad transmisible existen difeseeslabones que forman una
cadena epidemioldgica. El primer eslabdn de laraés el agente causal, en este caso
se trata de un virus. Este agente buscara unangeossanimal donde se llevara a cabo el

proceso de multiplicaciéon, en el caso del virusadengua azul, se trata del ganado. La
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presencia de un vector adecuado permitira queras \pase de un huésped a o

provocando la propagacioe este (OIE, 2018).

La hembra deCulicoidesva a tomar sangre del animal infectado, y el \
llegara al aparato digestivo. Previamente, esteetopie pasar por ciertas barreras
facilitaran o dificultaran la multiplicacion. Unax que ha llegado al intestino, el vi
debera seguir atravesin barreras. En este caso, si lo consigue, invdaiaélulas
intestinales, produciéndose la multiplicacion encévidad abdominal y pasandc
sangre. A través de la sangre el virus llegara gldadulas salivares, y podra :
inoculado cuando la hena vaya a tomar sangre en un nuevo huésped, pasate
altimo a estar infectado. Una vez que la hembrCulicoideses infectante permane
asi toda su vidé_ucientes et al., 2019; Sick et, 2019).

La competencia vectorial, la densidad, el tiempeoida y el tiempo de contac

del vector con el huésped, influirdn en este tip@nfernedad transmitidas por vectol
(Purse et al., 2008).

Hembra Culicoides adulta

(no infectada)
m Periodo de incubacién
o - extrinseco
B Ciclo de transmision
A J '-_.'l delaLA
Hospedador virémico
(infectivo) Hembra Culicoides adulia

(infectadn)

WS

i

Hospedador

susceptible
(no infectado)

—

Figura 9. Ciclo de transmision de la lengua azu(Purse et al., 2005a)
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4.2.2.3. Signos clinico

Respecto a la gravedad de la enfermedad, estasegyii la especie. Una de |
caracteristicas mas comunes de esta enfermedadasograves hemorragias g
produce. Los signos clinicos son muy variablesry as@lepender del animal. En ove
se puede observar entre otros, fiebre, anorexi@esara salivaci¢, malestar
respiratorio, inflamacion de la banda coronariaigudb llegar a desprenderse
pezufa, cojera, lengua hinchada y cianética pe ess poco comu(Mertens et al.,
2009; OIE, 2018; Ronderos et al., 2(. Las ovejas embarazadas pueden lleg
abortar. Ademas, en muchas de ellas se puede apreca interrupcion en
credmiento de la lana, que posteriormente puede fiesertLa infeccidbn en otre
especies como caprinos, bovinos o la mayoria deiantes salvajes suele ¢
asintomatica o subclinica. En el caso del ganadibpla infeccion esta acompanic

de una largaivemia, por lo tanto este ganado sirve como resende la enfermed:
(Mertens et g, 2009; OIE, 201¢.

Figura 10. Foto A: exceso de salivacion. Foto B: lengua hinada y ciandtice. (Veroresi et al., 201(.
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Figura 11. Edema mandibular. (Veronesi et al., 2010)

Se pueden encontrar diferers en ovejas y bovinos, a pesar de presenta
patogénesis de la enfermedad similar o practicandegntica, debido a las diferenci
en la susceptibilidad de las células endotelideto se debe a que en el ganado bo
la infeccion produce una avacion de las células endoteliales, lo que conducm
aumento de la transcripcion de genes, que codificadiadores inflamatorios. En
caso del ganado ovino una infeccion similar decisilas endoteliales produjo u

minima activacion de estéidlertens et al., 2009).

Las lesiones postiortem, que se encuentran en los animales son stidmm
vascular, edema pulmonar, hemorragias incluso antéaia pulmonar, ulceraciones

el tracto gastrointestinal y cavidad nasal entras (Mertens et al., 200.

4.2.2.4 Diagnosticc
Para el diagnéstico de la enfermedad se van aedifexr zonas endémicas
zonas limpias de la enfermedad. En zonas endéntésaspspechas por signos clini
caracteristicos y por la presencia de vectores,ns@s que suficientes para afirma
presegia de la enfermedad. Por el contrario, en tefagono endémicos, siempre ¢
haya sospechas por signos clinicos y presenciaedmres, se debe confirmar ¢
pruebas de laboratori¢®IE, 2018.
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Una de las pruebas diagnosticas consiste en lacilatede anticuerpos en el
ganado. La técnicas mas usada, por ser facil y postosa, es la inmunodifusién en
agar. El inconveniente de esta prueba es que esgspecifica. Por lo tanto, se utiliza
otra técnica que es mejor opcidn por ser mas dens#specifica, y se trata del método
ELISA (OIE, 2018).

4.2.2.5. Prevencion y control

El objetivo del control es reducir la densidad devds y adultos (Bakhoum et
al., 2016). Lo principal para la prevencion y cohis la creacion y seguimiento de
protocolos, donde se establezcan mecanismo decasteprecoz reforzados con
estrategias de vacunaciéon. La vacunacion es muyprtange en paises afectados y
situaciones de riesgo, siendo el mecanismo dealonés eficaz junto con la restriccion
del movimiento del ganado. Otra de las medidas domahtales para prevenir y
controlar la enfermedad, es notificarla. Actualneerixiste un sistema de notificacion
en linea de la Organizacién Mundial de la Sanidaonal (Lucientes et al., 2019; OIE,
2018).

Dependiendo de la zona las medidas que se llewat@ son distintas, puesto
gue no se adoptan las mismas medidas en una zdémiea que en un territorio libre

de la enfermedad o donde se ha producido un folte, @D18).

En paises o0 zonas donde no existe la enfermedaddomportante es impedir el
acceso del virus. Para ello los animales que seriep o transiten tienen que ir
acompafados de un certificado donde se demuestaeskencia de manifestaciones
clinicas desde el nacimiento o como minimo en lbisnds 100 dias. Aun asi, la

importacion de animales infecciosos esta totalmprdkibida (OIE, 2018).

En zonas donde se haya producido un foco las nedatatarias que se adopten
van a depender de la situacion epidemiologica auoéeha previamente a la aparicion
del foco. Las medidas que se pueden llevar a aafucsacrificio de animales enfermos,
control de vectores, control en el desplazamiestaydnado, a ser posible mantenerlos
aislados. Otra de las medidas es recurrir a lanaaén de aquellos animales que adn

no han sido infectados. Para la enfermedad dentuéeazul tenemos una vacuna viva
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polivalente que contiene 14 serotipos, y es mugaefilLucientes et al., 2019; OIE,
2018).

Para las zonas endémicas lo mejor es conseguiangaiento mediante la
inmunizacion del ganado. La vacunacion en ovejasagies no esta recomendada, ya
gue produce abortos y malformaciones. Ademas,axigs la lucha permanente contra
los vectores, especialmente donde se encuentrganablo. También es recomendable
guardar al ganado en establos o recintos simithrente la noche. El uso de repelente

guimicos en los animales seria un buen métodorppeder a los insectos (OIE, 2018).

Otro medida bastante importante es tener en cleenédacion de la enfermedad
con los efectos del cambio climatico. EI cambiandlico va a tener importantes
consecuencias en el desarrollo de la enfermedado Panto, conocer como afectara el
cambio climético ser4 también una buena medida paexenir y controlar la

enfermedad.

4.3. CAMBIO CLIMATICO

Se puede definir el cambio climatico como variae®mglobales del clima del
planeta. Las principales manifestaciones de estdicaclimatico son: aumento de la
temperatura, cambios en las precipitaciones, el@vas del nivel del mar, mayor

incidencia en acontecimientos climaticos extrenusse(os Fernandez, 2013).

El cambio climético es considerado como una d@iexipales preocupaciones
sociales. La actividad humana es la mayor resptagabla aceleracion del cambio
climatico, ya que produce un aumento de los gasesfatto invernadero, y son estos
gases (diéxido de carbono, vapor de agua, metandugtos halogenados) los que van
a provocar un aumento de la temperatura globafjysiendo aumento en el nivel del
mar, disminucién de las capas de hielo o tendemtaa precipitaciones entre otros. La
aceleracion de estos cambios representa una graeeaaa para los ecosistemas,
induciendo cambios en la geografia y distribuci@n lds seres vivos. La latitud
geograéfica, la altitud, la distancia del mar, dieke, la direccion de los vientos son
factores cuyas variaciones van a condicionar lascteristicas de los diferentes
ecosistemas. Se estima que el cambio climaticoopeoun cambio latitudinal promedio

de 16,9Km/década y un cambio altitudinal promedid. #im/década, aproximadamente.
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Estos cambios llegaran a ser mas pronunciadoscuads rapido se caliente el clima
(Useros Fernandez, 2013).

Las variaciones en los componentes atmosféricosaveener una importante
relevancia en este tema, ya que determinaran tastedsticas del clima y los efectos
gue provocaran sobre los seres vivos y los humdflosambio de los componentes
ligeros que forman la atmésfera por otros que motao ligeros, como gases volcanicos
o diéxido de carbono, daran lugar a una atmosfaerdaeque los gases de efecto
invernadero seran importantes generadores del taal@nto atmosférico (Useros
Fernandez, 2013).

Las variaciones de temperatura afectaran a ladgoregmosférica. La diferencia
de presion provocara vientos y transportara humedadbes, repartiendo de forma
irregular las precipitaciones. La evolucion depeacipitaciones dependera de la zona.
En algunas zonas las precipitaciones aumentar@mtmas que en otras disminuira y se
vera mayor cantidad de superficies afectadas pquiae o periodos de escasez de

lluvias (Useros Fernandez, 2013).

Es muy probable, que debido al cambio climéticasy @itmo de crecimiento, se
reduzca la frecuencia de los dias y las noches yride escarcha pero por el contrario
que aumenten los dias de calor. Ademas, es prolabibién que aumente la
proporcion de precipitaciones intensas en latit@di@s mientras que esta proporcién se
reduzca en regiones subtropicales (Useros Ferna2d&3).

Los cambios del clima, por lo tanto, van a tengpdrtantes repercusiones en
fendmenos bioldgicos de ritmo periddico. Uno dedgmsmplos mas claro puede ser el
adelanto de los procesos que comienzan en primaeeracortamiento del periodo de
invierno. También hay que tener en cuenta que lgnimal de la respuesta, segun las

variaciones del clima, va a depender de la esfgsieros Fernandez, 2013).

4.3.1. Repercusiones del cambio climético en la tramision del virus de
la lengua azul
Los Culicoides al igual que la gran mayoria de los insectos, &apstar

condicionados por factores abidticos y bioticosn€iderandose como factores bidticos
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la fauna y flora, y sus interacciones, y como fagoabioticos la temperatura,
humedad, la luminosidada presion. Todos estos factores afectaran laaotéin
vector-patogentrospedador, y promoveran o obstaculizaran el dakade Culicoides
y la transmision deliws de la lengua azy(Brand and Keeling, 2017; Sanders et
2019).

Como se ha descrito anteriormente, el cambio doméata afectar tanto a
factores bioticos como a factores abidticos. La ification de dichos factore
provocara modificaciones en los ecosistemas, E@osecuencia en los se vivos que
lo habitan(Brand and Keeling, 201.

La vaiacion del clima o el ecosistema va a provocarktasmen la distribucio
de insecto<Culicoides.La geografia del virus de la lengua azul, como aeddidc
comprobar en varios estudios, estaba limitada aramgo de 40° N y35° S,
aproximadamentéSamy and Peterson, 20. Actualmente, esto ha cambiado pue
gue su extension es practicamente mundial, obs#dogénun potencial de expans
notable en Africa central, EEUU o el oeste de RuBista expansion es debida
cambio de los ecosistemas, que se ven afectados por ebi@aclimatico. La
combinacion del clima, la presencia de un huéspeteptible y de un vect
competente podran permitir que el virus de la lengaul circule duranteargos

periodos entre el ganadBaylis et al., 2017; Samy and Peterson, 2.

Figura 12. Rango geografico del virus de la lengua azi((Samy and Peterson, 20
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La temperatura es uno de los factores con grarraegién de los efectos ©
cambio climatico. Como se ha descrito anteriormehtavance del cambio climatic
trae consigo un aumento de los dias calurosos yathecion de los dias mas frios.
temperatura por tanto afectara a la duracionidkd, @ la actividad de los adult a la
transmision y propagacion del vir(Brand and Keeling, 2017; Lucientes et al., 2(

Samy and Peterson, 2016).

Figura 13. Rango geogréfico del virus de la lengua azul trasufrir los efectos del cambio climatico(Samy and
Peterson, 2016)

Las condiciones mas adecuadas para el desarrdlloiale se encuentran
temperaturas entre ZB°C. Temperaturas inferiores a 20°C retrasaran ekidisapor
reducir el metabolismo del insecto. Las temperatsuperiores a 40°C o inferiores
0°C provocaran la muerte de cualquier fase deb.ciEb importante indicar que
temperatura ambiente y la temperatura de larvaseyds no tiene por qué ser igL
Los huevos y las larvas se suelen encontrar husdit el barro, cerca d agua, entre
restos organico$Guis et al., 2012a; Lucientes et al., 2(. Por lo tanto, en lo qu
respecta al desarrollo del ciclo, este se com@letan mayor rapidez cuanto n
calidas sean las temperaturas, acelerando porehaotclo y aumentando el nimero
generaciones completas. Al completarse antes mxistha mayr cantidad de

Culicoidesadultos.

En cuanto a la actividad de los adultos presentampico al anochecer y
amanecer. Estos mueren si los frios son continuadas las temperaturas s

extremadamente altas (superiores a 40°C). Las tatopgs Optime para alcanzar u
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pico en su actividad se encuentran comprendidas ¥ 18-30°C. Las temperaturas
inferiores a 13°C los van a mantener vivos peroag@enas actividad (Venter et al.,
2019). El cambio climético provocara la reducci@hmgeriodo de dias frios aumentando
la duracion de la temporada de vuelo de los adUisi® hara que los mosquitos tengan
la capacidad de ser activos durante mas tiempogmtamdo asi la probabilidad de

transmision de la enfermedad.

Tener en cuenta los datos climaticos en los moddmstransmision sera
beneficioso para la prediccion de enfermedadesrraitias por vectores. Como en los
casos anteriores la temperatura vuelve a tenerapel pmportante en la transmision,
debiendo tener en cuenta también la lluvia o l@ciédd del viento entre todos. Los
efectos del cambio climatico pueden crear ambiemi@&s 0 menos adecuados para los
vectores, influyendo esto en su abundancia, enecion con otros seres vivos 0
incluso en la velocidad de incubacion del virusa(®f and Keeling, 2017; Guis et al.,
2012Db; Zuliani et al., 2015).

Es importante aclarar que las temperaturas indécada orientativas, pues estas
dependen de la humedad del ambiente. Tanto snteediad es alta como si es baja va a
tener repercusiones sobre la temperatura (Lucientas 2019).

Aparte de la temperatura, existen otros factoraegtiabs relacionados con el
cambio climético, que también pueden influir endeksarrollo deCulicoides. Por
ejemplo, el tipo de suelo y la humedad son lostieen idoneos los habitats larvales.
Pueden existir habitats larvarios efimeros quaibega secarse mas rapidamente debido
a los efectos del cambio climatico. Aquellos hdbitauya idoneidad dependa de las
precipitaciones se veran afectados, limitando lblgmidn deCulicoides(Samy and
Peterson, 2016; Venter et al., 2019). Aun asi elemio de precipitaciones no indica un
aumento en la poblacion de estos mosquitos percasa afectar al desarrollo y

migracion deCulicoides.
Como se ha visto la actividad y la abundancia Gidicoides estdn muy

influenciadas por factores abidticos pero cabeadastque la densidad del ganado

también se conoce como un factor clave en la almaomde estos insectos.
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Otro aspecto importante a tener en cuenta porfiientia enCulicoideses el
viento. Gracias al viento estos insectos puedarmercdecenas de kildbmetros y cambiar
su direccién y distancias a recorrer. Cuando exigéencia de viento o la velocidad de
este es poca, estos insectos pueden volar a lygan@sealizar la ovoposicion o buscar
alimento o refugio (Lucientes et al., 2019; Siclalet2019).

Se distinguen dos movimientos y ambos van a facila propagacion de la
enfermedad. Se produce uno u otro, raramente ssgalws movimientos a la vez. El
primer movimiento es aquel que realiza el inseatcsalir de su habitat natural. Este
tipo de movimiento esta dirigido principalmentewsdar alimento, refugio, aparearse, y
ocurre dentro de la capa limite de vuelo, dondeelacidad del viento es baja. Por lo
tanto, estos mosquitos no necesitan la ayuda dgitovipara realizar este tipo de
movimiento. El otro movimiento es aquel que aldjinsecto de forma permanente o
por largos periodos de su habitat natural. Estedg movimiento puede ser pasivo, es
decir, los fuertes vientos transportardn enjambeemosquitos a otros lugares pero en
determinadas ocasiones, el mosquito aprovechara @g&ntos para ser transportados a
mayores distancias (Elbers et al., 2015; Pursk, &08).

Los movimientos de corta distancia van a estar ci@ados con la
disponibilidad y la distribucion de los huéspedeson los lugares de descanso para
reponer energia. Por lo tanto, el rango de vuel@ueoidesva a estar condicionado

por su capacidad como voladores y por el atrad@l@ganado (Lucientes et al., 2019).

Los movimientos de largas distancias estan enfacadda distribucion y
migracion del insecto. Consiguen explorar nuevaasry localizar nuevos habitats.
Permaneceran en nuevos habitats siempre que estosngjores que los anteriores o lo
vayan a ser. Este tipo de movimiento se va a logarvientos rapidos, favorecidos por
el mar, ya que en zona de tierra existen barreigisa$, que podrian producir
turbulencias y por consiguiente la caida del mdequiPara que los mosquitos
sobrevivan estos vientos deben de ser calidosteroperaturas nocturnas de entre 15-
20°C y temperaturas diurnas de entre 20-40°C (Beat., 2013; Elbers et al., 2015;
Purse et al., 2008).
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Vector-borne Travel
Presumed

disease Year i Country of destination distance
o patbogen country of origin {in ko)
Ephemaral favar 1936 Australis (Danwing Australia (Victorsa) 4,000
African horsa sickness 1943 Sanagal Cape Vierda lslands 700
Ephesmaral favar 1955 Aijstralia (Kanbarbey) HAustralia [(Victors) 4700
Bluetangusa 1956 harocen Portugal 50
African horza sickness 1960 Turkey Cyprus 120
Bluetangua 1964, 1968 Turkey, Syria, Labanon, lrag Lsraal 100-1,500
African horza sickness 1966 Maroceo Spain 40
Ephesmaral favar 1967 Australis (Danwing Australia (Victors) 4,000
Thimiti wirzs 1974 Papua New Guings Australia (Northarn Territaries) 180
Bluetangisa 1977 Cyprus Turkey 120
Bluetangisa 1977 Syria Cyprus 200
Alcabans 1979 Mortharn Syria Turkey 700
Bluetangisa 1982 Cuba USa 500
Akabars 1983 Australia Australia 130-200
EHDY and bluatongue 1987 UsA Canasta 130
Bluetangua 1988 Usa Canasta 130
Bluetangua 1989 Australia Australia =200
Bluetangisa 1999 Buibgaria Turkay Groecs 120
Bluetangisa 1999 Fsrmal Grasca (sland of Rhodas) TR0
Bluetangisa 2000 Algeria or Tunisis Ialy (lzkand aof Sardinga) 225
Bluetangisa 2000 Ftaky [lskand of Sardinia) Spain arn
Bluetangua 200 Graece Albania, Macadonia, Bulgana 00
Eosava and Croatia
EHDV 2006 Jordan bsraal 166
Bluetangua 2008 Belgiun or the Netherlands Germany and Franca 35-85
Bluetangisa 2007 Balgism United Kmgdom 120
Bluetangisa 2007-2008 Sauthen Spain Marthem Spain |Basqua Country) 600
Bluetangisa MOF-2n2 Indonesia, Timer, Papus New Gumas HAustralia 180-1,125
Bluetangusa 208 Demnmark or Ganmmany Sweaden Fh0-400

Tabla 1. Propagacion del virus e la lengua azul por el vientdElbers et al., 201.

4.3.2 Repercusion del cambio climatico en la propagamn del virus en
Europa
Un ejemplo que se puede nombrar donde se han eadonlos efectos d
cambio climatico es el caso de Eur« Bayliset al., 2017 comenta que los estudios
han encontrado que aproximadamente la mitad o elwso$s de las enfermedac
infecciosas clinicamente importantes en Europasemsibles a un rango de variak
climaticas. Aun asi indicar que el clima es de ros factores que afectan al desarr

de estas enfermedades.

La enfermedad provocada por el virus de la lenqu fae devastadora en |
rumiantes en Europa. Antes de este siglo soloiarisasos breves y esporadicos er
margenes de Europa, nu a largo plazo. Se tiene constancia de que en 18
aparicion de nuevas cepas del virus se extendidmerosos paises, incluyendo el ni
de EuropdGuis et al., 2012a; Purse et al., 20(. Los cambios producidos en el clil
de Europa ha permitido una mayor persistenciaidet y un aumento en la transmis

por especies déulicoidesindigenas (Purse et al., 2005b).
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En Europa se proceron 2 importante brotes. El primero de ellos sslgjo en
los afios 5@0, y el segundo brote en los afios 80. Los afidenmes se produjo ur
invasion en el sur de Europa por diferentes sarg(Baylis et al., 201°. Esta apariciéon
en el sur de debe a la prgacion del vector afrotropic&ulicoides imicolahacia el
norte (Guis et al., 2012afxisten evidencias donde se observa que en elarliggar y
al mismo tiempo que ocurria esta propagacién sdupfa un calentamiento de ¢
region (Purse et al., 200. Es importante mencionar que la expansiorCulicoides
imicola procedente del norte de Africa no fue una introgircinicial de la enfermeda
puesto que existigBulicoidesindigenas en la zona. Lo ocurrido es que eCulicoides
indigenas aumentaron también su capacidad vectBoallo tanto, la entrada desde
norte de Africa deCulicoides imicolay el aumento de la capacidad vectorial
Culicoides indigenas provocO una expansion practicamente @ao €&l continent

europeo (Baylis &dl., 2017.

A finales del anterior siglo y a principios dellsigctual se tiene constancia
la entrada de 6 nuevas cepas del virus de la leaguiaa través del norte de Afric
Ademas, er2006, afilo de mayor riesgo pol extension al noroesteira cepa african
se extendié rapidamente pero no tuvo graves coese@s. Sin embargo, reapare
con mucha mas fuerza afectando atin a mas (Purse et al., 2008).
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Figura 14. Propagacion por el sur de Europa de diversos seipbs del virus de la lengua azul procedentes d
norte de Africa. (Purse et al., 2008)
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Se desarroll6 un modelo para comprobar los posibfestos del cambi
climatico en Europa donde se incluian variablesibéas al clima. Esto modelo sugie
un aumento en elesgo de transmisidén en gran parte de Europa adaege el clim:
va calentandose. La explicacion mas acertada gedael aumento del riesgo en
suroeste europeo se debié al aumento de idoneidathsd zonas parCulicoides
imicola,y el aumento ddiiesgo en el noroeste Europeo se debié a un aurderitotas:
de replicacion del virus asociadon el aumento de la temperatifauis et al., 2012k
Purse et al., 2008).

Figura 15. Representacion del aumento de la temperatura ea Eona europea (color amarillo aumento de 1°(

color naranja aumento de 1,5°C)(Baylis et al., 2017)

En el mapa de la izquierda se ve como las zonadedlantemperatura es
calida corresponde con el sur deropa, que fue la zona afectada en un principic
expansion de la enfermedad que hubo posteriornineia el norte y centro de Eurc
guarda relacion con el aumento de la temperatugasgobserva en estas regiones ¢

mapa de la derect{Baylis e al., 2017; Guis et al., 2012a; Purse et al., Z.

4. CONCLUSIONES
1. Las especies del gén Culicoidesson las que presentamayol importancia,
tanto en sanidad humana como an, dentro de la familia Ceratopogonis
2. En sanidad huma, a pesar de que las enfermedades provocade
humanos, como es el caso de la mansonelno han sido objeto en
literatura de demasiados estur no deben ignorarseya que pueden
producirimportantes discapacidades en hume
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3. En sanidad animal, el virus de la lengua azul varavocar importantes
pérdidas econémicas, y su expansion y evolucionavastar afectadas por
los cambios climaticos.

4. Las enfermedades provocadas fadicoides,podran extenderse a nuevas
localizaciones geograficas, que seran adecuadasdalanque cambien las
condiciones climaticas en las proximas décadagjees, se expandira a
otras regiones donde estas enfermedades no somieadé&n respuesta a los
cambios climaticos.

5. La temperatura y sus fluctuaciones juegan un plapelamental dentro de
los factores climaticos que pueden modificar la lasion de las
enfermedades transmisibles por vectores, puestovgoea promover un
desarrollo méas réapido de estos insectos, mayoptete actividad y mayor
competencia vectorial.

6. Los efectos del resto de factores abidticos y dmétitambién se veran
reflejados en las variaciones de la temperatumraghad, pluviometria, horas
de insolacion etc y por lo tanto afectaran a laribiscion de los vectores,

incluyendo las especies @ailicoides
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