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Mensaje del Presidente

stimados socios de la SEEA, aqui os presentamos el tercer nimero del
Boletin de nuestra sociedad, que ya va alcanzando marcha de crucero
y regularidad, gracias al trabajo de diversas personas, especialmente
de Alejandro Tena, que es quien coordina el esfuerzo de todos los que
contribuyen a este Boletin.

Siguiendo la saga empezada el pasado numero con la entrevista a Alfredo
Lacasa, en este numero se presenta la entrevista a otro socio ilustre, Ferran
Garcia Mari, también ex Presidente de la Sociedad.

El tema de revision en este numero es “Las plagas urbanas’, actuando como

Editor Asociado Fernando Garcia del Pino, al que agradecemos su pronta

disposicién. Igualmente nuestro reconocimiento a los distintos expertos que

han contribuido. Animamos a los socios a tomar este papel de Editor Asociado en un ndmero puntual, realizando una
revision y buscando expertos sobre el tema.

La entrevista a entomdlogos de otras sociedades corre a cargo de Tolis Pekas y Alejandro Tena, que entrevistan a Marcel
Dicke, entomdlogo y ecélogo de la Universidad de Wageningen, quien ha recibido el mayor reconocimiento cientifico que
otorga su pais, el premio Spinoza. También presentamos un resumen del X Congreso Nacional de Entomologia Aplicada,
del que disfrutamos en Logroio el pasado octubre. Reiterar mi enhorabuena y felicitaciones al Comité Organizador, por
el excelente trabajo realizado. El éxito del congreso fue total. jDel préximo congreso en Madrid no esperamos menos!

Siguiendo la rueda de entrevistas entre entomélogos por el mundo, Michelangelo La Spina se atreve con una entrevista
a tres bandas con Juan Manuel Alba Cano, Saioa Legarrea Imizcoz e Inmaculada Torres Campos. Los tres trabajan en el
Instituto de Biodiversidad y Dinamica de Ecosistemas, conocido por sus siglas en inglés como IBED, en la Universidad de
Amsterdam.

En la seccidon sobre metodologia, dirigida por Michelangelo La Spina, se presenta “Mendelei” como gestor de referencias
bibliograficas.

En este nUmero comenzamos una nueva seccidon de fotografia que coordinard Marcos Mifarro y que contarad con la
participacion de Xavier Elizalde en este numero. Acabaremos con el toque de humor entomolégico aportado siempre por

Luis Miguel Torres Vila.

Espero que este Boletin sea del agrado de todos y animo a todos los socios a colaborar activamente para la mejora
continua del Boletin y de la SEEA.

Pablo Bielza
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El catedradtico Ferran Garcia Mari ha sido un referente para
muchos de los que trabajamos en el control de plagas
en citricos. En 2012 publicé el libro “Plagas de los citricos:
Gestion Integrada en paises de clima mediterrdneo” que
es un referente en el control de plagas en este cultivo.
A mediados de este afo se jubila después de mds de
cuarenta anos de trabajo en la Universidad Politécnica de
Valencia (UPV) donde ha formado a numerosos cientificos
entre los que tengo la suerte de encontrarme. Ferran
nos inculcé su pasién por la entomologia, la ciencia y
la fotografia. En esta entrevista revisamos la carrera de
este socio ilustre de la SEEA. Durante su exitosa carrera
ha contribuido activamente con la SEEA, primero como
Vicepresidente desde 1999 hasta 2007 y posteriormente

como Presidente desde 2007 hasta 2011.

Siendo de Sueca, localidad valenciana ligada
histéricamente al cultivo del arroz y los citricos, es facil
entender su interés por la agronomia, pero ;cémo y
cuando surge su vocacion por la entomologia?

Procedo de una familia de agricultores y por tanto siempre
he tenido interés por la agronomia. Recuerdo que en mi
infancia realicé una coleccién de insectos que monté y
clasifiqué con ayuda de un libro para aficionados. Pero
realmente mi dedicacién profesional a la Entomologia
Agricola surgié de forma accidental. En 1978, terminando
mi tesis doctoral en Fisiologia Vegetal, aparecié una
vacante en la docencia de Entomologia Agricola en la
ETSIA de Valencia y el entonces catedrético D. José Maria
del Rivero me ofrecié la plaza de forma interina. Yo acepté
encantado ya que la Entomologia Agricola habia sido una
de mis materias preferidas durante la carrera.

.Y por la fotografia de artropodos? (El Prof. Garcia Mari
tiene una larga coleccion de fotografia de artrépodos
que se pueden ver en sus libros y articulos publicados
asi como en los calendarios de la SEEA.)

En mi juventud era muy aficionado a la fotografia artistica
en blanco y negro. Pase muchas horas en el cuarto oscuro
revelando y arreglando mis propias fotos. En cuanto inicié
la docencia en Entomologia Agricola fue inmediato el paso
a la fotografia de insectos. Adquiri un macroobjetivo y otro
material fotografico e inicié mi coleccién, y asi hasta hoy.

Entrevista al Dr. Ferran Garcia Marf

Por Alejandro Tena

Su carrera cientifica comienza en el Departamento de
Produccion Vegetal de la UPV junto al Profesor J. L.
Guardiola para posteriormente pasarse a la proteccion
de cultivos. ;C6mo le han servido sus conocimientos en
fisiologia vegetal para entender la biologia y el control
de las plagas?

El profesor José Luis Guardiola se habia formado
cientificamente en Inglaterra y cuando empecé a realizar
la tesis doctoral bajo su direccién hacia pocos afos que
se habia incorporado como catedratico a la Universidad
espafnola. Era un gran cientifico y una persona muy
exigente, que sin duda contribuy6 de forma decisiva a mi
formacidny a mivocacién como investigador. De él aprendi
la forma de trabajar en ciencia de forma rigurosa, desde
el disefio y la planificacién de experimentos al andlisis de
resultados y redaccidon de publicaciones. Por tanto, mas
que en aspectos concretos, mi paso por la fisiologia vegetal
me sirvié para formarme como investigador.

La citricultura espafola se ha enfrentado a lo largo de
su historia a varias reconversiones debido a la llegada
de diferentes enfermedades y plagas. En 2014 se
detecto en Galicia el psilido Trioza erytreae, vector de
la enfermedad incurable de los citricos del HLB que
hasta la fecha no se ha detectado. ;Como cree que
podria enfrentarse la citricultura espanola a la llegada
de Trioza erytrae y del HLB?
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A principios de los afos 70 del siglo pasado, cuando
estaba estudiando la carrera, vivi el gran impacto de una
nueva plaga en la citricultura espanola, la mosca blanca
algodonosa Aleurothrixus floccosus. Creo que ha sido uno
de los casos mas acusados de temor y preocupacién por
introducciéon de un nuevo agente nocivo en el cultivo,
solo comparable al que causé la tristeza en los afos 60
o el minador en los 90. La deteccién de Trioza erytreae
en Galicia, y sobre todo la amenaza que representa de
introduccién en la citricultura mediterranea de la bacteria
causante del HLB es quizas la amenaza mas grave de todas.
Lo primero es tomar todas las medidas de vigilancia y
prevencidn posibles para evitar la expansion de 7. erytreae,
asi como la introduccion de la bacteria y del otro vector,
Diaphorina citri. Si por desgracia la bacteria llega a
introducirse habra que tomar medidas de gran calado que
aun no estan plenamente definidas y que se concretaran
en el futuro. Las estrategias empleadas para combatir el
HLB en dos importantes zonas productoras como son Brasil
y Florida son diferentes y habra que valorar en su caso cual
es la mas adecuada en nuestras condiciones climaticas y
de cultivo. Tendremos
que aprender a convivir
con la enfermedad vy
mantener la rentabilidad
del cultivo.

Sus logros cientificos son numerosos, ;cual considera el
mas importante de su carrera o del que mas orgulloso
esta?

La actividad de nuestro grupo de investigacién se inicié
con el estudio de los acaros que viven en los cultivos,
y en particular de los acaros fitoseidos que actuan
como depredadores beneficiosos de diversas plagas.
Posteriormente hemos ido trabajando en otros tipos de
plagas, como cochinillas, moscas blancas, minador,
hormigas, ... casi siempre en el cultivo de los citricos.
Uno de los que nos produjo mayor satisfaccién
fue la introduccion, establecimiento y dispersion
del parasitoide Citrostichus phyllocnistoides como
agente de control biolégico del minador Phyllocnistis
citrella. El minador se habia introducido en la cuenca
mediterrdnea y en América en 1993, y ya en 1995 se
introdujo la especie de parasitoide que se consideraba
mas adecuada, Ageniaspis citricola. Pero en la
cuenca mediterranea este parasitoide no sobrevive
al invierno, por lo que se probaron sucesivamente
otras cuatro especies de parasitoides, que tampoco
funcionaron bien. Por fin en el verano de 1999 se
introdujo C. phyllocnistoides y lo que observamos en
campo al poco de su introduccion fue espectacular.
En pocas semanas alcanzé niveles de parasitismo muy

"La deteccion de Trioza erytreae en Galicia, y sobre todo la
amenaza que representa de introduccion de la bacteria
causante del HLB es quizas la amenaza mas grave para la
citricultura mediterranea"

con rapidez hasta casi 50 km en todas direcciones desde el
punto inicial de suelta. En dos aios se encontraba en todos
los citricos de la Peninsula e Islas Baleares, causando una
notable reduccién de las poblaciones del minador. Creo
que en pocas veces se tiene la ocasion de comprobar en
directo un éxito tan extraordinario del control biol6égico
por introduccion.

Fue Vicepresidente y Presidente de la SEEA, ;cual cree
que deberia ser el papel de la SEEA en esta sociedad
digital y cosmopolita?

La SEEA es una Sociedad cientifica consolidadaalo largo de
los Ultimos 30 afos en el ambito de la Entomologia Agraria
y Forestal. Es el referente a nivel nacional de todos los
que trabajamos en investigacion aplicada en este ambito.
Muchos de sus miembros pertenecen también a otras
sociedades cientificas internacionales, ya que cada vez
mas la investigacién aplicada trabaja con equipos, objetivos
y proyectos plurinacionales, pero sigue teniendo sentido
el contacto e intercambio entre los diversos grupos de
investigacion a nivel nacional que se da en la SEEA. Por otra
parte, la Entomologia
Agricola es una pata
mas de las tres que
forman el dmbito de la
Sanidad Vegetal, junto
con la Fitopatologia y la
Malherbologia. Recientemente se ha creado la Asociacion
Espafiola de Sanidad Vegetal (AESaVe) con el propdsito de
aunar esfuerzos e intereses de personas cuyas actividades
cientifico-técnicas y profesionales se relacionan con
la Sanidad Vegetal. Para optimizar la consecucién de
los fines, la AESaVe mantiene una particular y estrecha
colaboraciéon y coordinacién con las Sociedades Espanolas
de Entomologia Aplicada (SEEA), Fitopatologia (SEF) y

elevados y en otofio de ese mismo afo se expandié El parasitoide Citrostichus phyllocnistoides introducido para controlar al minador
de los citricos
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Malherbologia (SEMh). Ademas del dmbito cientifico que
representan las tres sociedades, el sector de la Sanidad
Vegetal se encuentra representado de forma especifica en
el dmbito de la administracién por la Subdirecciéon General
de Sanidad e Higiene Vegetal y Forestal del Ministerio de
Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente, asi como
por organismos analogos en las diversas Comunidades
Auténomas. La Sanidad Vegetal posee también su perfil
propio en el ambito profesional, con numerosas empresas
relacionadas total o parcialmente con la proteccién de
cultivos en el dmbito agrario, asi como con técnicos de
cooperativas y empresas agrarias, de asesorias técnicas
y entidades de certificacion, asi como de tecnologias
relacionadas con productos y materiales de aplicacién en
el control bioldgico y/o integrado de plagas, enfermedades
y malas hierbas. En mi opinion la SEEA en el futuro deberia
ser consciente de la diversidad de ambitos del sector de
la Sanidad Vegetal en que se encuentra y colaborar de
forma activa para la consecucién de fines comunes a todo
el sector.

Ademas de su actividad en la SEEA, también ha
sido un miembro destacado de la OILB/IOBC
(International Organisation for Biological Contorl and
Integrated Control), donde ha sido el “Convenor” del
grupo dedicado a la Gestion Integrada de Plagas y
Enfermedades de Citricos durante la ultima década.
Por favor, ;podria explicar a los lectores mas jovenes
del Boletin en qué consisten las actividades de la IOBC?

La OILB/IOBC es una organizacion cientifica surgida en
los afos 50 del pasado siglo con el objetivo inicial de
promover el control bioldgico. Pero ya en los aflos 60 y
70 se amplié el marco a la implementacion del control
biolégico dentro de la Proteccién y Produccion Integrada
en el dmbito agrario y forestal, siendo desde entonces, al
menos a nivel europeo, la organizacién que ha sentado
las bases y establecido los criterios cientificos de lo que
se conoce como Proteccidn o Produccion Integrada en
gestion de plagas. Esta dividida en
varias secciones regionales, siendo la
mas activa la WPRS (West Palaearctic
Regional Section) integrada por
investigadores en Sanidad Vegetal
de Europa, la cuenca mediterranea
y Oriente Medio. Es por tanto
el marco de referencia a nivel
europeo para los investigadores
aplicados que trabajan en Sanidad
Vegetal siguiendo unos principios,
los de Gestion Integrada, que
son actualmente los plenamente
vigentes en la mayoria de la
superficie agraria y forestal en

Europa, asi como en paises desarrollados de todo el
mundo.

La actividad del grupo de citricos ha estado basada
principalmente en el Mediterraneo y ha permitido
que numerosos paises del norte de Africa con menos
recursos financieros hayan podido asistir a reuniones
con los paises del sur de Europa, ;como ve la citricultura
en estos paises del norte de Africa?

Dentro del grupo de trabajo de Citricos de la IOBC/WPRS
existen dos grupos de paises claramente diferenciados, los
del sur de Europa y los del norte de Africa. Las diferencias
de estructura econémica y grado de desarrollo se traducen
en diferencias en técnicas de cultivo y metodologia de
gestion. Si cualquier grupo cientifico internacional tiene
como objetivo aunar, uniformar, compartir informacion y
colaborar, ello cobra un sentido especial en el grupo de
citricos por la circunstancia comentada. Creo que todos en
el grupo somos conscientes de ello e intentamos apoyar,
colaborar y relacionarnos con investigadores de estos
paises a fin de mejorar la aplicacién de técnicas de gestion
integrada. Las dificultades para la introduccién de estas
técnicas no surgen

solo por retrasos en el

desarrollo econdémico.

En Espana, por

ejemplo, el cultivo de

los citricos muestra una

intensa orientacion

exportadora que se

traduce en exigencias

comerciales que

dificultan en ocasiones

la introducciéon de

estas técnicas.

Portada del libro Plagas de los citricos.

Tres de las grandes pasiones de Ferran Garcia Mari en una foto: enseiianza, fotografia y entomologia.
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Y respecto al resto de paises productores, ;cOmo cree
que se podria fomentar la participacion de los paises
americanos, asiaticos y de Oceania en este grupo de la
I0BC?

El grupo actual esté limitado a nivel regional a Europa, la
cuenca mediterranea y Oriente Medio, pero es evidente la
Sanidad Vegetal en el dmbito citricola estd cada dia mas
relacionada y conectada con grupos de investigacion
de otros paises citricolas de América, Asia y Oceania.
Un ejemplo muy claro lo tenemos actualmente con el
problema del HLB, que afecta a muchos paises en todo el
mundo. La integracién de
cientificos de estas zonas
en el actual grupo seria
muy positiva para este ya
que lo haria mucho mas
atractivo e interesante.

Durante su dilatada y exitosa carrera ha formado a mas
de 20 doctores, ;qué recomendacion les daria a los
estudiantes que comienzan ahora su doctorado?

Creo que en total han sido 23 las tesis doctorales que he
dirigido. Tengo que decir que desde el punto de vista
personal ha sido los mas gratificante y enriquecedor de
mi actividad profesional, el contacto y colaboracién, no
solo con los doctorandos, sino con otros investigadores,
con técnicos y en definitiva con todo el equipo que hemos
trabajado con gran entusiasmo para llevar adelante
nuestros proyectos de investigacién. Mi recomendacién
seria en ese sentido, que vivan la investigacion de forma
apasionada y colaborativa, ya que el trabajo en equipo es
fundamental.

"Han sido 23 las tesis doctorales que he dirigido. Tengo que
decir que desde el punto de vista personal ha sido los mas
gratificante y enriquecedor de mi actividad profesional"

Y a sus directores de tesis?

La direccion de tesis doctorales es un aspecto fundamental
del progreso cientifico. Los proyectos de investigacion
requieren de la participacién en equipo de técnicos,
doctorandos e investigadores, que, en base a la
financiacién conseguida, llevan adelante los proyectos
de investigacion. El director de tesis obtiene un beneficio
del trabajo del doctorando que es imprescindible para el
progreso del proyecto y debe ofrecer al doctorando una
contraprestacion en forma de conocimientos, formaciéon
y méritos curriculares como publicaciones, asi como
el compromiso de
finalizacion y
presentacion de la
tesis en un tiempo
razonable. Diria a mis
companeros directores de tesis que sean conscientes de
que debe de haber un equilibrio entre lo que reciben y lo
que aportan al doctorando.

Ahora que se jubila, esperamos que pueda dedicarle
mas tiempo a la fotografia, su otra pasion. ;Podremos
seguir viendo sus fotos en algun sitio? ;Tiene en mente
algun proyecto para publicarlas?

Continuaré con mi aficion a la macrofotografia de
insectos y tengo en proyecto crear una pagina web
para compartirlas con los aficionados y la comunidad
cientifica. Habitualmente las he empleado en mis clases y
en publicaciones. Por supuesto que pienso publicarlas en
guias o articulos divulgativos que puedan contribuir a la
identificacion de los principales artrépodos de interés en
el dmbito agrario.

iBuena suerte y muchas gracias Ferran!

Entrevistado y entrevistador en Olocau, Valencia, estudiando Coccus pseudomagnoliarum
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La gestion de las plagas en Salud Ambiental: de los
plaguicidas quimicos al control bioldgico; un camino por
recorrer

Fernando Garcia del Pino

Universitat Autonoma de Barcelona. Departamento de Biologia Animal Biologia Vegetal y Ecologia. Facultad de Biociéncias.
Avda de I'Eix Central. 08193 Bellaterra. Barcelona. E-mail: Fernando.Garcia@uab.cat

RESUMEN

Desde hace unos afos, ha aumentado el interés por el estudio de los artrépodos asociados al entorno urbano debido a la preocupacion que
genera su presencia, tanto por aspectos estéticos, como por las implicaciones econémicas o sanitarias que pueden causar en el bienestar de las
personas (Salud Ambiental). En este entorno, los plaguicidas quimicos han sido tradicionalmente la herramienta principal en el control de las
plagas urbanas. Sin embargo, en el entorno urbano, las plagas estan en contacto directo con las personas, su alimento, sus puestos de trabajo y
sus casas, por lo que la utilizacién de los plaguicidas quimicos en estos espacios cerrados, entrafia un elevado riesgo de exposicion directa de la
poblacién. Para minimizar este riesgo, en los Ultimos afos, se ha potenciado la Gestién Integrada de Plagas Urbanas (GIPU), que pretenden evitar
el uso abusivo de estos plaguicidas. Sin embargo, la utilizacién de herramientas de control bioldgico en los programas de GIPU todavia esta muy
limitada o es inexistente. No obstante, numerosos estudios nos indican la gran potencialidad que tienen tanto los agentes entomopatégenos
como los depredadores y parasitoides en el control de estas plagas urbanas. En este articulo pretendemos hacer un breve repaso de la utilizacion
de los plaguicidas en el dmbito de la Salud Ambiental, asi como el marco normativo de su utilizaciéon. Pero también pretendemos mostrar la gran
potencialidad de los agentes de control biolégico en el control de estos artrépodos, poniendo como ejemplo una de las plagas mas comunes en

el entorno urbano: las cucarachas.

PALABRAS CLAVE: Gestion Integrada de Plagas Urbanas, biocidas, entomopatégenos, parasitoides, cucarachas.

INTRODUCCION

Como es sabido, los artrépodos siempre han tenido una
estrecha relacion con las actividades humanas, y en ocasiones,
fruto de esta interaccién, han provocado pérdidas econdémicas,
sanitarias o de bienestar en diferentes dmbitos (agricola,
ganadero, urbano, etc.)

El concepto de Entomologia Urbana comenzé a generalizarse a
partir de 1975 cuando Walter Ebeling, profesor de la Universidad
de California, publicé su libro “Urban Entomology” (Ebeling
1975) para referirse a la disciplina de la entomologia que estudia
los artrépodos que se encuentran en el entorno urbano y que
interaccionan con las personas o los animales de compafiia,
diferenciandose asi de otras disciplinas ya existentes como la
entomologia veterinaria o la entomologia agricola.

En los ultimos afos, el estudio de los artrépodos asociados al
entorno urbano ha incrementado su importancia, debido a la
preocupacién que genera la presencia de estos organismos,
tanto por aspectos estéticos, como por las implicaciones
econdmicas o sanitarias que pueden causar en el bienestar de
las personas (Figura 1).

No obstante, es dificil de enmarcar en ambitos los diferentes
problemas que generan los artrépodos ya que existen muchas
interconexiones, y el origen de algunos de ellos se puede localizar
en un ambito diferente al que ocasionan los dafos (p.e. mosquitos).
Sin embargo, la necesidad de regular los productos que se utilizan
para el control de estos artrépodos, ha hecho que, hasta ahora,
existan diferentes administraciones que regulan el registro y la
utilizaciéon de estos productos, y por tanto se han determinado
una serie de ambitos de productos que en ocasiones ha hecho
que la propia entomologia se haya dividido en diversas disciplinas
(agricola, ganadera, ambiental, industria alimentaria, etc.).

Figura 1. Cucarachas americanas (Periplaneta americana) en
el entorno urbano.
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En el presente articulo se trataran algunos aspectos del control
de plagas en el entorno ganadero, pero principalmente nos
centraremos en el entorno de salud ambiental (que incluye la
industria alimentaria).

El entorno Ganadero se define, segin la Ley 8/2003 de
Sanidad Animal, como aquel en el que se encuentran los
animales o cualquier actividad relacionada con la explotacion
animal, mientras que el entorno de Salud Ambiental, abarca
aquellos que no sean agricola o ganadero e incluye dos
ambitos diferentes: el ambito de la Industria Alimentaria y
ambito Ambiental (MISACO, 2001).

MARCO NORMATIVO DE LOS PLAGUICIDAS/BIOCIDAS
UTILIZADOS EN EL ENTORNO GANADERO Y DE SALUD
AMBIENTAL

Los productos plaguicidas de uso veterinario o productos
zoosanitarios, segun la Ley 8/2003 de Sanidad Animal,
incluyen los medicamentos veterinarios, los productos para
luchar contra vectores de enfermedades (p.e. insecticidas,
rodenticidas y otros productos de uso ganadero) y los
productos de higiene veterinaria (desinfectantes, fungicidas
y otros). Hasta ahora, los productos insecticidas del entorno
veterinario se debian inscribir en el Registro de Productos
Zoosanitarios, que, si bien es publico, no permite una consulta
abierta a través de Internet.

Los plaguicidas utilizados en el entorno de Salud Ambiental,
han estado inscritos en el Registro de plaguicidas que regula el
Real Decreto 3349/83. Se trata de un registro nacional, donde
se encontraban todos los plaguicidas utilizados en Salud
Ambiental (https://www.msssi.gob.es/ciudadanos/productos.
do?tipo=plaguicidas).

En este RD 3349/83, se define plaguicida de uso ambiental
como aquellos destinados a operaciones de desinfeccion,
desinsectacion y desratizacién en locales publicos o privados,
establecimientos fijos o méviles, medios de transporte y sus
instalaciones. Posteriormente, el Ministerio de Sanidad y
Consumo (MISACO 2001) indica que el ambito ambiental,
abarca también:

« Los tratamientos realizados en estanques o puntos de
agua estancada, siempre que el tratamiento no tenga
repercusion fuera de la zona a tratar.

« Los tratamientos de control de las plagas de las
construcciones funerarias de los cementerios (Necrobia)

- La desratizacidn y desinsectacion en los vertederos.

- Tratamientos contra organismos xil6fagos, hongos, etc.,
sobre madera destinada a la construccién o en viviendas.

- Desinsectacién en las fachadas de los edificios

- Desinsectacion y desratizacidn en redes de alcantarillado

Igualmente, el RD 3349/83 define como plaguicida de uso
en la industria alimentaria los destinados a tratamientos
externos de transformados de vegetales, de productos de
origen animal y de sus envases, asi como los destinados al
tratamiento delocales,instalaciones o maquinariarelacionados
con la industria alimentaria, abarcando todo establecimiento
donde se manipulen, almacenen, transporten y comercialicen
productos destinados ala alimentacién humana. Los productos
plaguicidas de uso en la industria alimentaria llevan las siglas
HA en su nimero de su registro

Posteriormente, la aparicion de la Directiva 98/8/CE introduce
un nuevo concepto en relacion a los productos para el control
de plagas en el entorno de Salud Ambiental, el concepto de
Biocidas que presenta como: “/os anteriormente conocidos
como plaguicidas no agricolas”y los define como: “Sustancias
activas y preparados que contienen una o mds sustancias
activas, presentados en la forma en que son suministrados
al usuario, destinados a destruir, contrarrestar, neutralizar,
impedir la accion o ejercer un control de otro tipo sobre
cualquier organismo nocivo por medios quimicos o biolégicos".

En el anexo V de la citada Directiva se clasifican y describen los
biocidas en 22 tipos, agrupados en cuatro grupos principales:

« Grupo principal 1: Desinfectantes. los

desinfectantes

Incluye
la higiene humana vy
veterinaria, a la desinfeccion de los equipos, recipientes,
utensilios, almacenamiento, y transporte de alimentos y
piensos, y a la desinfeccion del agua potable

destinados a

« Grupo principal 2: Conservantes.
conservantes para diversos usos, y ente ellos
Protectores para maderas, definidos como aquellos
productos empleados para la protecciéon de la madera,

desde la fase del aserradero inclusive, o los productos

Comprende
los

derivados de la madera, mediante el control de los
organismos que destruyen o alteran la madera, incluidos
los insectos. Se incluyen en este tipo de producto tanto los
de cardacter preventivo como curativo.

« Grupo principal 3: Plaguicidas. Incluye todos los
plaguicidas, entre ellos los insecticidas, acaricidas y
productos para controlar otros artrépodos (ver Tabla 1).

« Grupo principal 4: Otros biocidas. Incluye productos
antiincrustantes y liquidos para embalsamiento y
taxidermia.

LaDirectivadeBiocidasfuetranspuestaanuestroordenamiento
juridico a través del Real Decreto 1054/2002, modificado por
la Orden PRE/1982/2007, por el que se regula el proceso de
evaluacién para el registro, autorizaciéon y comercializaciéon
de biocidas. Posteriormente, el Reglamento (UE) 528/2012
relativo a la comercializacion y el uso de los biocidas, establece
las normas para la elaboracién, a nivel de la Unién, de una lista
de sustancias activas que pueden utilizarse en los biocidas,
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Tabla 1. Tipos de plaguicidas contemplados en la Directiva de Biocidas 98/8/CE.

GRUPO PRINCIPAL 3: PLAGUICIDAS

Nuamero Tipo de producto Descripcion
TP 14 Rodenticidas Emplead_os p_arg el control de Ios_lratones, rataglu otros roedores,
por medios distintos de la repulsién o la atraccion.
TP 15 Avicidas E_mpleados para el C(_)lntrol de las aves, por medios
distintos de la repulsién o la atraccion.
Molusquicidas, vermicidas . .
Empleados para el control de moluscos, gusanos e invertebrados no cubiertos
TP 16 y productos para controlar ) : - . -
. por otros tipos de producto, por medios distintos de la repulsién o la atraccion.
otros invertebrados
TP 17 Piscicidas E_mpleados para el cg’ntrol de los peces, por medios
distintos de la repulsion o la atraccion.
TSRS, ECETEEES 1] Empleados para el control de los artropodos (por ejemplo, insectos, aracnidos
TP 18 productos para controlar ] . L . -
. y crustaceos), por medios distintos de la repulsién o la atraccion.
otros artrépodos
Empleados para el control de los organismos nocivos (invertebrados
como las pulgas; vertebrados como las aves, peces, roedores),
TP 19 Repelentes y atrayentes mediante repulsion o atraccién, incluidos los que se utilizan para
la higiene veterinaria o humana, ya sea directamente sobre la piel
o indirectamente en el entorno de las personas o animales.
Control de otros Empleados para el control de vertebrados distintos de los
TP 20 cubiertos por los demas tipos de producto de este grupo principal,

animales vertebrados

por medios distintos de la repulsion o la atraccién.

modificado posteriormente por el Reglamento (UE) 334/2014
relativo ala comercializaciéony el uso de los biocidas, enrelacién
con determinadas condiciones de acceso al mercado, en donde
en su articulo 95 indica que la Agencia Europea de Sustancias
y Preparados Quimicos (European Chemicala Agency, ECHA)
hard publica y actualizard periédicamente una lista de todas
las sustancias activas aceptadas para formar parte de biocidas
(https://echa.europa.eu/documents/10162/17287015/art_95
list_en.pdf/5b06dde8-ab28-46f3-9170-0c04b271ffc1).

En este marco normativo, actualmente se estd desplegando el
Registro Oficial de Biocidas, que, en este periodo de transicién,
coexiste con el Registro de plaguicidas segun el Real Decreto
3349/83 citado anteriormente. El Registro Oficial de Biocidas se
puede consultar en la web de la ECHA (https://echa.europa.eu/
es/information-on-chemicals/biocidal-products) para todos
los productos comercializados en Europa, o en la web del
Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad (https://
www.msssi.gob.es/ciudadanos/productos.do?tipo=biocidas)
para los productos comercializados en Espafia.

En relacién a los productos plaguicidas utilizados en el entorno
ganadero, cabe sefalar que, actualmente, el Registro Oficial
de Biocidas también coexiste con el Registro de Productos
Zoosanitarios. Sin embargo, existen algunos de ellos, como
son los rodenticidas, que ya han sido incorporados al Registro
Oficial de Biocidas, mientras que los insecticidas todavia estan
en fase de cambio de registro. No olvidemos que durante
este periodo transitorio los productos plaguicidas de uso
en el ambito ganadero estan registrados en el Ministerio

de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente
(incluyendo los desinfectantes de superficie, desinfectantes
ambientales y los insecticidas).

EVOLUCION DEL USO DE INSECTICIDAS EN EL AMBITO DE
SALUD AMBIENTAL, HACIA UNA GESTION INTEGRADA.

Las plagas de Salud Ambiental, a diferencia de las plagas
agricolas, presentan la particularidad de estar en contacto
muy directo con las personas, su alimento, sus puestos de
trabajo y sus casas. Este hecho implica que, para la aplicacién
de plaguicidas quimicos en este entorno, la evaluacién del
riesgo de su utilizacidon deba ser especialmente rigurosa para
evitar la exposicion directa de la poblacion. Sin embargo, la
introduccién de estrategias de Gestidén Integrada de Plagas,
que implican una reduccién del uso de estos plaguicidas
quimicos, ha sido muy posterior en el ambito de Salud
Ambiental que en el dmbito Agricola.

Aunque en las Ultimas décadas, la Gestidn Integrada se estd
introduciendo con fuerza en el control de las plagas urbanas,
con el objetivo de evitar el uso abusivo de plaguicidas que
provoquen una exposicién no deseada a la poblacién (Garcia
del Pino y Franco, 2002), la utilizacién de plaguicidas continda
siendo una de las herramientas principales utilizadas en
el sector. No obstante, en los ultimos anos ha habido una
tendencia a la reducciéon de ciertos insecticidas utilizados
en Salud Ambiental, que se puede comprobar al analizar
la evolucién de los insecticidas inscritos en Registro de
Plaguicidas. Asi, a modo de ejemplo, hace unos anos los
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Tabla 2. Productos biol6gicos que se podran comercializar como biocidas segun el Reglamento (UE) 334/2014 (listado publicado

por la ECHA).

Producto

Situacion

Bacillus sphaericus 2362, strain ABTS-1743

No comercializado

Bacillus thuringiensis subsp. israelensis Serotype H14, Strain AM65-52

En varios paises entre ellos Espafia

productos organofosforados eran una de las herramientas mas
utilizadas para el control de este tipo de plagas. En 2005 en este
registro existian 10 materias activas pertenecientes al grupo de
los organofosforados que incluian 400 preparados plaguicidas,
con una mayor presencia del Clorpirifés que representaban el
60% de los preparados con organofosforados comercializados
en esos anos (Garcia del Pino et al, 2009). Sin embargo,
actualmente Unicamente existe una Unica materia activa de
organofosforado (Azametifés) con 8 preparados comerciales,
de los cuales cuatro son ldminas adhesivas impregnadas de
este producto, tres son concentrados emulsionables aplicables
mediante pulverizacidn localizada, y uno es un polvo para
espolvoreo dirigido. Podemos comprobar también como ya
en 2013, el mayor numero de materias activas registradas
como insecticidas pertenecian al grupo de los piretroides (20),
seguidas de los insecticidas reguladores del crecimiento (IGRs)
(8), los neonicotenoides (4) y los productos de origen vegetal y
bacteriano (4), mientras que el grupo de los organofosforados
y los carbamatos Unicamente tenian una materia activa
registrada.

Como hemos comentado anteriormente, las sustancias activas
actualmente aceptadas por la UE para formar parte de biocidas
pueden ser consultadas en la ECHA. De éstas, debido a que
todavia se estd implementando el Registro Oficial de Biocidas,
actualmente sélo esté registrado para su comercializacién un
unico agente de control bioldgico (Bacillus thuringiensis var.
israelensis Serotype H14, Strain AM65-52) aunque en la ECHA,
figuran otros tres Bacillus que se podran comercializar como
biocidas en el futuro (Tabla 2).

EL PAPEL DEL CONTROL BIOLOGICO EN EL CONTROL DE
PLAGAS EN SALUD AMBIENTAL.

Numerosos trabajos han sido publicados sobre el papel que
puede jugar el control biolégico en programes de Gestion
de Plagas de Salud Ambiental. Pereira et al. (2017) hacen una
revision general de la eficacia de todos los agentes microbianos
en el control de las plagas estructurales. Igualmente, en
relacion a la utilizacién de los nematodos entomopatégenos
(NEPs) en el control de plagas en Salud Ambiental, Glazer et al.
(2005) revisan la utilizacion de los NEPs en el control de plagas
como garrapatas, pulgas, moscas, piojos y cucarachas. Baimey

Figura 2. Obrera de termita subterrdnea, Reticulitermes
banyulensis, parasitada por nematodos entomopatégenos
(Steinernema carpocapsae).

et al. (2017) analizan las mejores metodologias para el control
de termitas mediante NEPs (Figura 2) y Rumbos y Athanassiou
(2017) revisan la potencialidad de los NEPs en el control de las
plagas de los productos almacenados.

Como seria muy extenso comentar la potencialidad del control
biolégico de todas las plagas del &mbito de Salud Ambiental,
Unicamente nos referiremos, a modo de ejemplo, a una de las
plagas mas frecuente en el entorno urbano: las cucarachas.

Aunque actualmente en nuestro pais no se utiliza el control
bioldgico para el control de cucarachas, existen diversos
agentes de control biolégico que tiene una clara potencialidad
para su control.

Control microbiano de cucarachas

Diversos autores han demostrado la patogenicidad de Bacillus
thuringiensis var. israeliensis y var. kurstaki sobre la cucaracha
americana, Periplaneta americana, y la cucaracha alemana,
Blatella germdnica (Singh y Gill, 1985; Lonc et al., 1997),
pero no existen estudios sobre la eficacia de estas bacterias
en tratamientos de campo. En cambio, aunque no hay
muchas referencias sobre virus de cucarachas, en China se ha
comercializado un producto formulado como gel conteniendo
Virus de Densonucleosis (DNV) (Fam. Parvoviridae) para el
control de cucarachas (Bergoin y Tijssen, 2010).
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Eluso de hongosy nematodos entomopatdgenos presenta una
mayor potencialidad en el control de las cucarachas. Diversos
estudioshandemostrado que hongosentomopatégenos,como
Metarhizium anisopliaey Beauveria bassiana, pueden provocar
elevadas mortalidades de cucarachas en experimentos de
laboratorio. Asi por ejemplo, Quesada-Moraga et al. (2004)
demostraron la virulencia de M. anisopliae sobre B. germdnica
y su capacidad de transmisién horizontal que permite la rapida
expansion de la infeccién en la poblacion, asi como los efectos
subletales sobre las hembras de esta cucaracha en relacion
con la produccién de ootecas. Igualmente, Hubner-Campos et
al. (2013) demostraron que ambas especies de hongos pueden
causar una elevada mortalidad de ootecas y adultos de P
americana.

No obstante, el factor limitante para la utilizacién de hongos
entomopatégenos en el ambito doméstico es el riego de
generarunacontaminaciény posiblesalergias enlos ocupantes
de las instalaciones. Por este motivo, Ecoscience Corporation
(Estados Unidos) patenté en los afios 90, unas estaciones con
M. anisopliae que se distribuian en puntos estratégicos en el
interior de domicilios y oficinas sin necesidad de realizar una
dispersién de los conidios que pudiesen causar alergias, pero
tuvo una corta vida en el mercado del control de plagas (Andis,
1994).

Diversos estudios han puesto también en evidencia la
susceptibilidad en el laboratorio de las cucarachas a los
nematodos entomopatégenos (NEPs) (Figuras 3 y 4) (Koehler
et al., 1992; Garcia del Pino y Morton 2001; Morton y Garcia del
Pino 2013). Igualmente, se ha determinado que la aplicacién
de estaciones con Steinernema carpocapsae en apartamentos
con presencia de B. germdnica provoca hasta un 67% de
reduccién de la plaga (Appel et al., 1993). Otros estudios,
utilizando cebos alimentarios con S. carpocapsae aplicados
en el interior de viviendas, también evidenciaron una elevada
mortalidad de P americana (Maketon et al, 2010). Sin
embargo, considerando que esta especie de cucaracha (como
también ocurre con la cucaracha oriental, Blatta orientalis)
se encuentra frecuentemente en el sistema de alcantarillado,
donde los NEPs pueden encontrar un entorno favorable para
su supervivencia, la aplicacion de estos nematodos y/o los
hongos en la red de alcantarillado podria ser una estrategia
de control potencial de esta plaga. Aunque se han realizado
algunos estudios de aplicacion de NEPs en el alcantarillado con
resultados prometedores (Garcia del Pino, datos sin publicar),
se necesitan mas estudios para poder proponer esta estrategia
de control de las cucarachas en el entorno urbano.

Control de cucarachas con parasitoides

Las cucarachas también tienen otros enemigos naturales como
parasitoides y depredadores que podrian jugar un papel en el
control biolégico de esta plaga.

Figura 3. Cucarachas alemanas, Blattella germanica,
parasitadas por nematodos entomopatdgenos (Steinernema
carpocapsae). A: Ninfa. B: Adulto.

Figura 4. Cucarachas orientales, Blatta orientalis, parasitadas
por nematodos entomopatdégenos (Steinernema carpocapsae).
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Diversos himendpteros de las familias Ampulicidae, Evaniidae,
Encyrtidae, Eulophidae, Eupelmidae y Pteromalidae han sido
citados como enemigos naturales de cucarachas (Roth y Willis,
1960; LeBeck, 1991). Si bien la mayoria de estos himendpteros
son parasitoides de las ootecas de las cucarachas, miembros de
la familia Ampulicidae son depredadores de ninfas y adultos
(Krombein, 1979)

Comperia merceti (Hymenoptera: Encyrtidae) es una de las
especies mas utilizadas en el control biolégico de cucarachas.
Esta especie puede parasitar ootecas de B. germdnica (Roth y
Willis, 1960), aunque se ha descrito como un parasitoide mas
especifico de la cucaracha Supella longipalpa (LeBeck 1985).
Cabe sefalar que esta especie de cucaracha ha sido detectada
como plaga desde el aflo 2012 en nuestro pais. La primera
liberacion masiva de C. merceti se realizé en el campus de la
Universidad de California, Berkely donde se liberaron 20.000
parasitoides por oficinas, aulas, laboratorios y estabularios.
Los resultaron mostraron un exitoso establecimiento del
parasitoide y un aumento del porcentaje de parasitismo (Slater
et al,, 1980). Posteriormente, Coler et al. (1984) determinaron
que la liberacion masiva de C. merceti era mas eficiente a
elevadas densidades de cucarachas, alcanzando en estas
condiciones porcentajes de parasitismo de hasta el 95%. Cabe
destacar que esta especie de parasitoide, originaria del Este de
Africa, ya ha sido citada en diversas ciudades del sur de Francia
(Tolouse, Montpellier, Marseille y Aix en Provence) (Maughan,
2010).

Anastatus tenuipes (Hymenoptera: Eupelmidae) también ha
demostrado ser un parasitoide de ootecas especifico de S.
longipalpa, que puede jugar un papel destacado como agente
de control bioldgico de esta especie (Narasimham 1992).

Otro prometedor enemigo natural de Periplaneta spp. es
Aprostocetus (Hymenoptera: Eulophidae).
Es un endoparasito gregario de ootecas de cucarachas.
Piper et al. (1978) en un muestreo realizado en ciudades

hagennowii

del sur de Estados Unidos, determinaron que el 26% de las
ootecas recolectadas eran parasitadas por este parasitoide.
Roth y Willis (1954) registraron un 83% de parasitismo
de P americana en un ensayo realizado en habitaciones
experimentales. Posteriormente, Tee et al. (2011) evaluaron la
efectividad de la liberacién de este parasitoide en el sistema
de alcantarillado de Malasia.

Actualmente, tanto C. merceti
son

como A. tenuipes y A.
comercializados  por
Insectaries, Inc. para su incorporacién en programa de gestion

hagennowii Rincon-Vitova
de estas cucarachas en Estados Unidos. En Europa, también se
comercializa A. hagenowii por parte de ENTOCARE Biological
Control en Wageningen (Holanda).

Otro parasitoide que realiza un importante efecto sobre

la poblacién de cucarachas es Evania appendigaster

Figura 5. Estaciones con cebo alimentario para la exposicion
de la cucaracha alemana Blattella germanica a los nematodos
entomopatégenos (disefiada por BioLogic Company ®).

(Hymenoptera, (Evaniidae). Sin embargo, debido a que es un
parasitoide solitario no ha recibido tanta atencién para su uso
como agente de control biolégico como A. hagennowii al ser
este Ultimo un parasitoide gregario.

No obstante, hay que considerar que, para una utilizacién exitosa
de parasitoides o depredadores contra cucarachas, previamente
seria necesario sustituir las aplicaciones sistematicas dispersivas
de productos insecticidas, por tratamientos puntuales con
cebos insecticidas que Unicamente afecten a las cucarachas.
Este cambio podria generar un entorno mdas adecuado para la
introduccién de enemigos naturales y/o el mantenimiento de
las poblaciones naturales de parasitoides presentes en habitats,
como el alcantarillado, donde estas cucarachas habitualmente
se encuentran (Suiter 1997).

Para finalizar, una posible propuesta de estrategia de control
biolégico de las cucarachas podria ser el tratamiento de
adultos y ninfas con estaciones cebos conteniendo nematodos
(Figura 5) y/o hongos entomopatégenos en el interior
de locales habitables, o una dispersion de estos agentes
microbianos en aplicaciones en otros ambientes como el
alcantarillado, complementado con una liberacién periddica
de parasitoides para el control de las ootecas. Sin embargo,
es necesario realizar mas estudios de campo, en relacién a las
especies de parasitoides y entomopatégenos a seleccionar
y las metodologias de aplicacién, para evaluar la viabilidad y
efectividad de la propuesta.
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MARCO NORMATIVO DE LA UTILIZACION DEL CONTROL
BIOLOGICO EN LA GESTION DE PLAGAS EN SALUD
AMBIENTAL

Cuando nos planteamos la utilizacién de agentes de control
bioldgico en la gestion de plagas de Salud Ambiental, es
necesario revisar la normativa que permite su utilizacion en el
marco de la Directiva de Biocidas.

En este sentido, la Directiva ya hace referencia a la
posibilidad de utilizar medios biolégicos en el control de
plagas, refiriéndose a biocidas biolégicos como: “hongos,
microorganismos y virus”. Es por ello que, como ocurre con
los productos fitosanitarios, tanto bacterias, virus como
hongos son sustancias activas que deben ser registradas en el
Registro Oficial Biocidas. No obstante, la Directiva de Biocidas
no definia lo que era un microorganismo, y es posteriormente
el Reglamento (UE) 528/2012 relativo a la comercializacion
y el uso de los biocidas, que define “microorganismo” como
“toda entidad microbioldgica, celular o no celular, capaz de
replicarse o de transferir material genético, como los hongos
inferiores, los virus, las bacterias, las levaduras, los mohos, las
algas, los protozoos y los helmintos pardsitos microscdpicos”.
Frente a esta definicion de “microorganismo”, el area de
Biocidas de la Subdireccién General de Sanidad Ambiental
i Salud Laboral del Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales
e lIgualdad (comunicacién personal), considera que los
nematodos entomopatédgenos, como “helmintos pardsitos
microscopicos”’, entran dentro de la definicién de sustancia
activa del Reglamento 528/2012 y por tanto este tipo de
productos debe considerarse como biocida y estard sujeto a
registro. Aqui veos una diferencia significativa con respecto
al dmbito agricola, donde los nematodos entomopatdégenos
no deben registrarse como productos fitosanitarios, sino que,
como Organismos de Control Biolégico (OCB), unicamente
debe comunicarse su comercializacion para ser incluidos en
Registro de determinados medios de defensa fitosanitaria
(MDF).

Cabe senalar que esta diferencia de criterio puede ser debida
a que la definicién de “microorganismo” que introduce el
Reglamento 528/2012, posiblemente estd inspirada en la
definicion del Reglamento (CE) 2073/2005 relativo a los criterios
microbioldgicos aplicables a los productos alimenticios donde
se definen como “microorganismos”: “las bacterias, los virus,
los hongos, los mohos, las algas, los protozoos pardasitos, los
helmintos pardsitos microscopicos y sus toxinas y metabolitos”.
Quizas podria haber sido mas adecuado utilizar un concepto
de microorganismo en el marco del control de plagas como
se aplica en la Ley de Sanidad Vegetal, donde, como ya hemos
dicho, los nematodos entomopatégenos no estén incluidos y
son considerados como OCB.

Por lo que se refiere a la utilizacién de depredadores y
parasitoides para el control de plagas de Salud Ambiental,
el area de Biocidas de la Subdireccién General de Sanidad
Ambiental i Salud Laboral (comunicacién personal) indica
que pueden formar parte de las estrategias de control de
plagas y no son biocidas, por lo que no deben registrarse. Sin
embargo, también comentan que, aunque para su utilizacién
no es necesario una comunicacién previa a ninguna autoridad
sanitaria, las normas legislativas que son aplicables a la
utilizacion de depredadores y parasitoides en el control de
plagas de Salud Ambiental son competencia de la Direccién
General de Calidad y Evaluacién Ambiental y Medio Natural
del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio
Ambiente.

Un caso que merece una atencién especial es la utilizacién
del control biolégico en la industria alimentaria, donde Ia
normativa especifica de cada sector (nacional o autonémica)
puede restringir la presencia de cualquier organismo dentro
de sus instalaciones, no diferenciando entre organismos plaga
o beneficiosos. En este sentido, la guia Pest Control Procedures
in the Food Industry, del Reino Unido (CIEH, 2009) cuando se
refiere al control bioldgico en la industria alimentaria indica: “£/
usodeinsectos depredadores en establecimientos alimentarios
no se considera debido al riesgo de contaminacion por parte
de la introduccién de estos organismos beneficiosos”.

Seria necesario revisar las normativas y guias sobre el uso
del control biolégico en la industria alimentaria, realizando
una evaluacién rigurosa del riesgo real que podria suponer la
utilizaciéon de cada uno de los agentes de control bioldgico en
el ambito alimentario.

Finalmente, para avanzar en este camino hacia una mayor
utilizacion del biolégico en Salud Ambiental,
consideramos necesario continuar investigando en el control
biolégico de plagas urbanas, y hacer difusion de los resultados

control

entre los actores implicados en el sector (empresas de servicios
de control de plagas, empresas formuladoras de biocidas,
administraciones locales, etc.) para que, como ya ocurre en el
ambito agricola, el control biolégico sea considerado como
una herramienta mas de control. Pero también es importante
que las autoridades que regulan el sector, potencien el uso
de estos enemigos naturales y determinen procedimientos
y normativas que faciliten su inclusién en los programas de
Gestion Integrada de Plagas Urbanas que se desarrollan en el
ambito de la Salud Ambiental.
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Las cucarachas-plaga o la compleja adaptacion a los
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RESUMEN

Se conocen unas 4.500 especies de cucarachas, de las cuales una decena de pueden constituir plagas domésticas. En la Peninsula Ibérica las mas
importantes son Blattella germanica, Periplaneta americanay Blatta orientalis. Dichas especies pueden transportar microorganismos patégenos, lo
cual es especialmente problematico en entornos que deben ser asépticos, y pueden provocar reacciones alérgicas y asma. Se dispone de numerosos
insecticidas y formulaciones eficaces para combatir las cucarachas, pero el desarrollo de resistencias amenaza con dejar obsoletos muchos de ellos.
Recientemente se ha publicado la secuencia del genoma de B. germanicay P. americana. Dichos genomas son de gran tamaro (2,10 y 3,38 Gb res-
pectivamente). Ademas, varias familias de genes relacionados con detoxificacion y defensa contra patdégenos estan notablemente expandidas en
ambos genomas. Ello sugiere que la colonizacion de los habitats antrépicos ha requerido de procesos adaptativos que no son triviales. Por lo demas,
la disponibilidad del genoma de cucarachas-plaga puede ayudar a mejorar el disefio de insecticidas mas especificos y eficaces que los que estan en

uso actualmente.

PALABRAS CLAVE: Cucarachas-plaga, Blattella, Periplaneta, genomas.

INTRODUCCION

Las cucarachas (Blattodea) pertenecen al grupo de los insectos
nedpteros, y su origen se remonta por lo menos al periodo
Carbonifero, hace unos 320 millones de afios. A pesar de ese
largo lapso de tiempo, las cucarachas no han experimentado
grandes modificaciones respecto a lo que seria el modelo
ancestral nedptero. Asi, no muestran adaptaciones morfoldgicas
que difieran significativamente de otros nedpteros, aunque si
presentan algunas peculiaridades en el comportamiento y la
reproduccién. Por ejemplo, la tendencia al gregarismo, sobre
todo en ninfas, unas elaboradas pautas de cortejo en algunas
especies, o la existencia de modos de reproduccion viviparo en
otras (Bell et al., 2007).

Las cucarachas pueden ocupar una gran diversidad de habitats
en regiones dispares, desde territorios cercanos al artico,
hasta regiones subtropicales y tropicales, donde dominan. Al
ser fundamentalmente detritivoras, alimentandose tanto de
materia animal como vegetal, numerosas especies viven entre
la hojarasca, en madera en descomposicién, a menudo en
los huecos de los tocones. Hay también especies corticicolas,
foledfilas y algunas viven en el dosel del bosque tropical, donde
pueden constituir elementos predominantes. En general, las
cucarachas son lucifugas, de modo que durante el dia pueden
permanecer escondidas y poco moviles, y emerger por la noche
en busca de alimento o de pareja (Bell et al., 2007).

EL CONTEXTO SISTEMATICO

Desde el trabajo pionero de Mckittrick (1964), que dividia los
Blattodea en dos grandes grupos (uno incluyendo las familias
Cryptocercidae y Blattidae, y otro las familias Polyphagidae,
Blattellidae y Blaberidae), diversos han sido los intentos
de establecer una clasificacion y filogenia estables. En este
sentido, son especialmente valiosas, por lo minuciosas, las
descripciones y estudios publicados por Karlis Princis en el
emblematico Orthopterorum catalogus de Junk, entre 1962y
1971. Més recientemente, las filogenias se han basado sobre
todo en caracteres moleculares y estan rindiendo topologias
notablemente estables (Legendre et al., 2015; Wang et al,,
2017). Una evidencia relativamente anti-intuitiva derivada de
esos recientes estudios moleculares ha sido demostrar que los
isopteros son el grupo hermano de las cucarachas xiléfagas
de la familia Cryptocercidae (véase, por ejemplo, Inward et al.,
2007) (Figura 1). Asi, las termitas podrian considerase como
cucarachas muy modificadas que, entre otras innovaciones,
evolucionaron hacia una organizacién eusocial (Harrison et
al., 2018b). A nivel mundial, se conocen unas 4.500 especies
de cucarachas (Beccaloni, 2014). De ellas, una decena de
especies (es decir, solamente un 0,2%) pueden constituir
plagas domésticas de alguna consideracién.
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Superfamilia
Blattoidea Familias
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Cryptocercidae
Blattidae
Superorden Blaberidae
Dictyoptera |Ectobiidae Cucarachas
— Corydiidae
— Nocticolidae
MANTODEA | Mantis (Orden)

Figura 1. Filogenia de cucarachas y termitas basada sobre todo
en caracteres moleculares. La topologia es la descrita por Inward
et al. (2007), pero es muy similar a otras obtenidas igualmente con
caracteres moleculares, como las de Legendre et al. (2015) o Wang
et al. (2017). Las familias de cucarachas actualmente en uso son
las indicadas; unicamente faltan los Lamproblattidae y Tryonicidae,
que se situarian dentro de la superfamilia Blattoidea. Las familias
Corydiidae y Ectobiidae se conocian anteriormente con los nombres
Polyphagidae y Blattellidae. Segun Inward et al. (2007), ligeramente
modificado.

Figura 2. Pareja de adultos de Blattella germanica en cépula, con la
hembra a la izquierda de la imagen. Fotografia de Cristina Olivella
(Instituto de Biologia Evolutiva, CSIC-Universitat Pompeu Fabra,
Barcelona).

Figura 3. Ejemplares de varios estadios de Periplaneta americana. En
la parte central izquierda de la imagen puede verse una hembra adulta
transportando una ooteca. Fotografia cortesia del profesor Sheng Li
(Guangzhou Key Laboratory of Insect Development Regulation and
Application Research, Institute of Insect Science and Technology and
School of Life Sciences, South China Normal University, Guangzhou,
China).

LAS CUCARACHAS-PLAGA

Entre las cucarachas que muestran claras tendencias a
ocupar los habitats humanos cabe destacar, a nivel mundial,
las especies de Ectobiidae Blattella germanica (Figura 2)
y Supella longipalpa, y las de Blattidae Blatta orientalis,
Periplaneta americana (Figura 3), Periplaneta australasiae,
Periplaneta brunneay Periplaneta fuliginosa (Cornwell, 1968).
Todas ellas se han citado de Espafa excepto P fuliginosa,
aungue las mas frecuentes en nuestro territorio son sin duda
B. germanica, P. americanay B. orientalis. Por lo que se refiere
a S. longipalpa, P. australasiae y P. brunnea, se han observado
con frecuencia en las Islas Canarias (Pascual, 2015), aunque la
primera de ellas parece ya indigenada en la Peninsula Ibérica,
habiéndose hallado en habitats domésticos en Barcelona,
Madrid y Mélaga.

Las cucarachas-plaga se han adaptado a una notable
diversidad de ambientes, aunque prefieren las condiciones
aparentemente confortables que les ofrecen las viviendas, en
especial los lugares mas caldeados. Se alimentan de cualquier
resto orgdnico, principalmente residuos de comida, que
puedan hallarse en los ambientes ocupados por el hombre.
No pueden considerarse plagas que destruyan cantidades
significativas de productos y materiales, como podrian ser
las plagas de los granos y otros alimentos almacenados, pero
la presencia de cucarachas a menudo es sinébnimo de malas
condiciones higiénicas. Pueden transportar microorganismos
patégenos,
entornos que deben tener condiciones asépticas, como son
los hospitales (Rivault et al., 1993). También pueden provocar
reacciones alérgicas y accesos de asma, especialmente en
nifnos (Kang et al., 1979; Dillon et al., 2015). Por lo demas,
eliminar las cucarachas de un habitat humano puede resultar
mas facil que eliminar sus alérgenos. En un estudio realizado

lo cual es especialmente problematico en

en Estados Unidos se determiné que entre el 20 y el 48% de
los hogares contenian alérgenos de cucarachas detectables
en el polvo, aunque no se observasen signos visibles de las
propias cucarachas (Eggleston y Arruda, 2001).

ESTRATEGIAS DE CONTROL CON
DESARROLLO DE RESISTENCIAS

INSECTICIDAS Y

Los sistemas mas frecuentes de presentacion y formulacién de
insecticidas para el control de cucarachas son los cebos téxicos,
los polvos y los aerosoles. En cuanto a ingredientes activos,
cladsicamente, se han venido empleando organofosforados,
carbamatos y piretroides, asi como acido boérico, remedio
tradicional que sigue utilizdndose (Cornwell, 1976). Hoy en
dia existe una gran diversidad de compuestos organicos
de sintesis empleados especialmente en los cebos toéxicos.
Como ejemplos, podemos mencionar el acetamiprid, fipronil,
hidrametilnén, imidacloprid, indoxacarb, noviflumurén y
sulfluramid. Esa diversidad de compuestos activos de sintesis
representa a su vez una también notable diversidad de
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mecanismos de accién. Aparte de los compuestos sintéticos,
también es utilizada la abamectina, cuya composicion se basa
en una mezcla de avermectinas obtenidas de fermentaciones
industriales de la bacteria Streptomyces avermitilis (Blum
Rabinovich y Lesnichy, 2015).

La otra cara de la moneda es que las cucarachas-plaga han
desarrollado resistencia contra los insecticidas. Los estudios
se han basado a menudo en B. germanica (Siegfried y Scott,
1992), en la cual se han identificado tanto resistencias a
determinados insecticidas como resistencias cruzadas. Los
mecanismos elucidados incluyen un incremento de la eficacia
en la metabolizacién de los téxicos, una disminucién de
su penetracién y una menor sensibilidad del lugar donde
actuan. La resistencia a los piretroides estaria asociada a una
insensibilidad nerviosa de tipo kdr y quizd a un aumento de
la detoxificacion oxidativa. La resistencia a organofosforados
y carbamatos se basaria en una mayor eficacia de la
metabolizacién por via hidrolitica y oxidativa. Los mecanismos
de detoxificacién que implican mayor eficacia metabolizadora,
se basan en complejos sistemas enzimaticos que actuan
coordinadamente (Siegfried y Scott, 1992).

Hace cinco anos nos sorprendia la noticia de una nueva
modalidad deresistenciade B.germanicaque no serelacionaba
con el ingrediente tdxico, sino con ingrediente atractivo de
los cebos. En dichos cebos se usa a menudo glucosa como
atrayente y fagoestimulante, y se pudo determinar que
algunas poblaciones de B. germanica habian desarrollado
una aversién comportamental adaptativa a la glucosa, lo cual
reducia significativamente la eficacia de los cebos toéxicos
(Wada-Katsumata et al., 2013). Parece ser que esta aversion
a la glucosa resulta de determinados cambios de sensibilidad
en el sistema gustativo periférico. Ello hace que la glucosa, y
otros azucares que normalmente estimulan receptores“dulces”
con un resultado fagoestimulante, estimulen receptores
“amargos’, con un resultado fagorrepelente (Wada-Katsumata
etal., 2013).

LA SECUENCIACION DE LOS PRIMEROS
GENOMAS DE CUCARACHAS

La secuencia del primer genoma de cucaracha
se realizd sobre la especie B. germanica y fue
publicada el 2 de marzo de 2018 (Harrison et
al., 2018b), en el contexto de una investigacion
sobre la evolucién de la eusocialidad, en el
que también se estudiaba el genoma de tres
especies de termitas. En las comparaciones del
genoma de B. germanica con los de termitas se
esperaba hallar que los de éstas ultimas serian
mas complejos, presentando, por ejemplo, una
expansiondediversasfamilias génicas, en especial
de aquellas relacionadas con la comunicacién

social. Pero lo observado fue lo contrario. En primer lugar,
el genoma de B. germanica resulté ser considerablemente
grande: 2,1 Gb (acercdndose mds, en tamafo, al genoma
humano, que tiene 3,3 Gb, que al de la mosca Drosophila
melanogaster, el primer genoma secuenciado en insectos,
que solamente tiene 130 Mb). Las especies de termitas con
las que se establecié la comparacion, Cryptotermes secundus,
Macrotermes natalensis y Zootermopsis nevadensis, tenian
un genoma mucho mas pequefio (1,30 Gb, 1.31 Gb y 562 Mb,
respectivamente) que el de la cucaracha B. germanica (Figura
4) (Harrison et al., 2018b). En consonancia con el mayor
tamano, el estudio mostré que el genoma de B. germanica
incluia unos 30.000 genes codificantes de proteinas, un
numero notablemente mayor del que tenian los genomas
de las tres especies de termitas, que se situaba alrededor de
15.000 (Figura 4) (Harrison et al., 2018b). En buena medida, el
mayor tamano del genoma de B. germanica respecto al de las
termitas se explica por la existencia de 93 familias de genes
significativamente expandidas en la cucaracha (Harrison et
al., 2018a). Las funciones de los genes de esas 93 familias
se relacionan con la detoxificacion frente a insecticidas
y aleloquimicos, defensa contra patdégenos, digestion,
percepcién sensorial y regulacién génica. Estas expansiones
habrian sido, pues, un factor crucial para que B. germanica
pudiera desarrollar multiples mecanismos de resistencia a
insecticidas y patdégenos, tener unos tipos de dieta amplios y
flexibles, y optimizar la percepcién sensorial.

El 20 de marzo de 2018, poco después de la publicacion del
genoma de B. germanica, aparecia el de otra cucaracha, el
de la especie P americana (Li et al., 2018). El tamano del
genoma de P americana es de 3,38 Gb, mayor, pues, que
el de B. germanica (Figura 4). Sin embargo, el numero de
genes codificantes de proteinas resulté ser de poco mas de
20.000. En cualquier caso se trata de un niumero de genes
aun sensiblemente mayor del que tiene el promedio de
termitas (Figura 4). El estudio del genoma de P. americana
Ilevé a unas conclusiones similares a las que se hallaron en

Figura 4. Tamafio del genoma (izquierda) y nimero de genes que codifican
proteinas (derecha) en las cucarachas Blattella germanica y Periplaneta
americana y en las termitas Cryptotermes secundus, Macrotermes natalensis

y Zootermopsis nevadensis. Los datos de B. germanica y de las termitas

quimica, tan importante en la organizacién

proceden de Harrison et al. (2018b) y los de P. americana de Li et al. (2018).
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B. germanica: expansion de las familias de genes relacionadas
con la detoxificacion de insecticidas y percepcion sensorial y
comunicacion quimica (Li et al., 2018).

Esas coincidencias entre las familias génicas expandidas en
B. germanica 'y en R americana se relacionan sin duda con la
adaptacion a vivir en ambientes antrépicos, lo que requiere
enfrentarse a tratamientos insecticidas recurrentes (lo que
explica la expansion de los genes de detoxificacion), y a
condiciones frecuentemente insalubres (de ahi la utilidad de
los genes de defensa contra patégenos). Quizd la leccion a
primera vista mdas sorprendente del estudio del genoma de
las cucarachas-plaga es que el proceso de colonizacién de
ambientes antrépicos no ha sido un proceso tan directo como
pudiera parecer a simple vista. Podriamos pensar que ocupar
un habitat humano no representa mas que ventajas para un
insecto, puesto que ello aseguraria cobijo en un ambiente mas
o menos confortable y estable, y disponibilidad de alimento
mads o menos regular. Sin embargo, los inconvenientes pueden
ser muy importantes, como por ejemplo, la pérdida del sentido
de la estacionalidad de la naturaleza, o el verse relegado a los
territorios mas descuidados del ambiente humano. El peor
inconveniente, sin embargo, es verse abocado a competir
directamente y en el mismo territorio con un adversario como
el hombre, que dispondra de las mas poderosas herramientas
de lucha.
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RESUMEN

Diversas especies de insectos y acaros estan adaptadas a proliferar y convertirse en plagas en las materias primas y los alimentos que elabora la indus-
tria agroalimentaria. Los dafios que producen pueden llegar a ser muy importantes desde un punto de vista econémico y de seguridad alimentaria. A
pesar de las exigencias de los consumidores que demandan productos libres de residus quimicos y la necesidad de reducir el impacto de la actividad
industrial en el medioambiente, el control de estas plagas se sigue basando actualmente en un uso excesivo y poco efectivo de tratamientos insectici-
das. Por consiguiente, es necesario disponer de alternativas sostenibles que permitan de forma integrada una gestion efectiva de las plagas y que den
prioridad a las medidas preventivas y se reserven las medidas de control para los casos estrictamente necesarios.

PALABRAS CLAVE: Industria agroalimentaria, materias primas, alimentos, contaminantes, control.

INTRODUCION

referimos a productos almacenados para indicar
las materias primas, los productos semiprocesados y los
alimentos elaborados por las industrias agroalimentarias. La
mayoria son productos desecados de origen vegetal como
por ejemplo los cereales, las legumbres, los frutos secos, el
cacao, las especias y las hierbas aromaticas y medicinales,
pero también d'origen animal como por ejemplo la leche en
polvo, el queso y la carne seca.

Nos

Estos productos presentan frecuentemente contaminaciones
debidas a plagas de insectos y acaros. Se trata en su mayoria
de especies de distribucion cosmopolita, la dispersion de las
cuales se da a través del comercio internacional. Entre las
especies mas importantes se encuentran los lepidépteros
como las polillas, los coleépteros como los gorgojos o los
escarabajos, los psocids y los dcaros (Ress, 2004) (Foto 1).

Las plagas pueden estar presentes en las diferentes fases del
proceso de elaboracién y distribucion de los alimentos. Los
principales puntos criticos se dan en los almacenes y en los
silos de la materia prima (Foto 2), en las instalaciones donde
se elaboran los alimentos y en los almacenes de producto
acabado. Las materias primas pueden venir infestadas del
campo, pero normalmente la infestacion inicial se produce en
el interior en los almacenes. Si las condiciones ambientales
son favorables, las plagas pueden aumentar sus poblaciones
en gran medida durante este periodo de almacenamiento.

Foto 1. Trigo, chocolate y judias infestadas con plagas de pro-
ductos almacenados.
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En muchos casos, la elaboracién industrial de los alimentos
puede conllevar la eliminacién o reduccién de los insectos
y dcaros presentes gracias a los procesos de coccién, secado
a alta temperatura y extrusion. Sin embargo, los alimentos
elaborados se pueden contaminar de nuevo en los almacenes
y en los lineales de los puntos de venta, o incluso a los
domicilios de los propios consumidores finales o puntos
de restauracion. Algunas especies plaga son capaces de
perforar los envases que se utilizan para la comercializacion
de los productos elaborados y de esta forma penetrar en su
interior (Riudavets et al., 2007). Los dafios que producen las
plagas pueden ser muy elevados. Se estima que en los paises
desarrollados entre un 10% i un 20% de las materias primas
se malogran durante el periodo de poscosecha, y este valor
aumenta de media hasta el 50% en los paises en vias de
desarrollo (Heaps, 2006). A las pérdidas directas se tienen que
afadir los dafos indirectos que causan por la diseminacion
de patdégenos, como hongos productores de micotoxinas, las
alergias que pueden provocar en los consumidores finales y
la disminucion de la calidad organoléptica y sanitaria de los
alimentos elaborados. Ademas, la presencia de insectos en
los alimentos representa un desprestigio para la imagen de
la compania que los comercializa frente a los consumidores.

METODOS DE GESTION INTEGRADA DE PLAGAS

En el contexto actual en que la producciéon de alimentos
debe satisfacer las demandas de la sociedad de productos
de alta calidad, garantizar la seguridad alimentaria y eliminar
los riesgos de contaminacién medioambiental, es necesario
disponer de alternativas sostenibles de manejo de plagas que
sean efectivas y viables desde un punto de vista econémico.

La diversidad de productos alimentarios que pueden ser
afectados por las plagas, fases donde se pueden contaminar
y especies que pueden atacar hace necesario disponer de un
abanico de métodos que permitan de forma integrada un
control efectivo de las plagas. Actualmente este control pasa

Foto 2. Aimacenaje de grano en almacenes horizontales y en silos refrigerados.

por la implementacién de programas que den prioridad a las
acciones preventivas y se reserven las medidas propias de
control, ya sean fisicas, bioldgicas y quimicas para los casos
estrictamente necesarios (Heaps, 2006).

Medidas de prevencion

El componente principal de la Gestién Integrada de Plagas
es la aplicacion estricta de medidas de higiene en todos
los posibles puntos criticos de la cadena de transformacion
alimentaria. Estas medidas implican la limpieza de los
residuos que se pueden acumular en los rincones, grietas y
otros tipos de refugios donde las plagas se pueden reproducir.
La mejora en el disefio de las instalaciones y de la maquinaria
que se utiliza para elaborar los alimentos que permita
una accesibilidad mas facil para su limpieza, es otro de los
aspectos a tener en cuenta a la hora de disefiar los programas
de Gestién Integrada. Existen varias herramientas para aislar
las instalaciones que pueden actuar de barrera a la entrada
de insectos del exterior como son el uso de mallas en las
ventanas con un agujero de luz adecuado para permitir una
correcta ventilacién y al mismo tiempo restringir el acceso
de insectos voladores, o las puertas con cierre automatico
que eviten zonas abiertas de forma permanentemente.
Finalmente, una medida muy eficaz para reducir o eliminar
la contaminacién cruzada en los productos finales es el uso
de envases barrera a los insectos que sean de un material y
espesor adecuado.

Métodos de muestreo

Al tiempo que se deben extremar las medidas preventivas,
es necesario una inspeccion regular de las instalaciones para
detectar y evaluar la presencia de plagas que nos permita
advertir cualquier entrada de nuevas contaminaciones y dar
una respuesta rapida de actuacién antes de que las plagas se
puedan reproducir, aumentar sus poblaciones y convertirse
en un problema mas dificil de solucionar. El muestreo nos
debe servir para evaluar las especies presentes, su nimero,
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su distribucién y la evolucién temporal de sus poblaciones.
También nos debe permitir evaluar la efectividad de las
medidas de control aplicadas y ahorrar en medidas de control
innecesarias o tardias. Existe un gran abanico de métodos de
muestreo a nuestro alcance ya sean directos con recuentos
visuales del grano o de las instalaciones, e indirectas con el
uso de diferentes tipos de trampas disefiadas para la captura
de las especies mas comunes que afectan a los productos
almacenados, sensores que registran diferentes parametros
abidticos como la temperatura o las concentraciones de
gases atmosféricos, y métodos analiticos y moleculares para
detectar y quantificar las contaminaciones de plagas en los
productos almacenados (Riudavets et al., 2016).

Métodos de control

A diferencia del avance que ha sufrido en los ultimos afios el
control de las plagas en el &mbito agrario con el desarrollo
de métodos de control bioldgico, el control de las plagas de
productos almacenados aun se basa en la aplicacion abusiva
de tratamientos insecticidas (Foto 3). Los Unicos productos
autorizados son insecticidas piretroides, la fosfina y el
fluoruro de sulfurilo, estos dos ultimos son fumigantes muy
contaminantes para el medio ambiente y muy téxicos para
los aplicadores y los trabajadores de las industrias. En el caso
de la produccién ecoldgica los productos autorizados son de
origen natural, como las piretrinas o algunos otros extractos
vegetales con actividad insecticida. Como consecuencia del
bajo niumero de materias activas autorizadas, las materias
primas y las instalaciones de procesado se suelen tratar
repetidamente con los mismos productos. Esto implica un
riesgo de aparicién de insectos resistentes, convirtiendo el
control quimico en una herramienta muy complicada y, en
algunos casos, totalmente inefectiva. Es importante remarcar
que eluso deinsecticidas esta requlado para el tratamiento de
las materias primas y las instalaciones donde se almacena o se
procesa, pero en ningulin caso para su uso directamente sobre
los productos semiprocesados o los alimentos elaborados
finales. Todo esto hace que sea necesario la implementacion
de otros métodos alternativos de control.

Un método alternativo, efectivo y seguro para el control
de plagas es la utilizacion de atmésferas modificadas con
un elevado contenido de diéxido de carbono y/o bajo de
oxigeno (Riudavets et al., 2008). Las atmdsferas modificadas
se pueden aplicar a las distintas fases del proceso de
almacenamiento, elaboracién y distribuciéon de los cereales.
Por ejemplo, durante el envasado en los paquetes destinados
al consumidor final o durante el almacenamiento de las
materias primas o los productos semielaborados en sacos
de diferentes tamanos. El uso de atmosferas modificadas
presenta varias ventajas como son el hecho de no dejar
residuos toxicos, se pueden utilizar para tratar los alimentos
elaborados finales, no requieren plazo de seguridad entre
el tratamiento y el consumo del alimento, no tienen efectos

Foto 3. Detalle de un tratamiento insecticida en el interior de
una fabrica de elaboraciéon de alimentos.

nocivos medioambientales y estan autorizadas en produccién
ecoldgica.

La aplicacion de tratamientos térmicos ya sean por calor o
frio también es una alternativa al uso de insecticidas. Cada
vez es mas comun el almacenamiento de las materias primas
refrigeradasatemperaturas pordebajo del limite de desarrollo
de los insectos (15°-18°C). En algunos casos se puede optar
por la congelacién del producto alimenticio cuando esté
infectado, pero este método es caro y técnicamente dificil de
aplicar. Por su parte las temperaturas superiores a 45°C son
letales paralosinsectosy acaros. Actualmente es cada vez mas
comun a nivel mundial la aplicacién de tratamientos térmicos
para el control de las plagas presentes en las instalaciones
y en la maquinaria de procesado (Hammond, 2015). Esto
se consigue en grandes instalaciones aplicando calor con
radiadores y ventiladores para aumentar la temperatura por
encima de los 55°C durante unos instantes.

Para prevenir la aparicién de insectos y dcaros en productos
como los granos de cereales se pueden utilizar las tierras de
diatomeas que son productos minerales de origen natural
que tienen potencial insecticida debido a su efecto desecante
(Athanassiou et al., 2008). La conservacidon de las materias
primas al vacio también es un método de prevencién que se
estd utilizando en algunos casos. Sin embargo, las presiones
de vacio a las que se trabaja habitualmente no son capaces
de eliminar los estadios mas resistentes como los huevos,
pero consiguen la parada de su desarrollo.

Entre las medidas de control, el control bioldgico, a diferencia
de la situacién en agricultura, estd muy poco desarrollado
comercialmente para aplicacién
agroalimentaria, aunque las instalaciones relativamente
cerradas de las fabricas y almacenes son a priori ideales

su en la industria

para su aplicacién. De las mas de 200 especies de enemigos
naturales que se comercializan a nivel mundial, solo 5
especies son capaces de parasitar o depredadar plagas de
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Foto 4. Venturia canescens (Hymenoptera: Ichneumonidae), parasitoide de larvas de polillas.

productos almacenados (van Lenteren et al., 2018) (Foto 4). El
uso del control biolégico tendria varias ventajas entre las que
destacaria su inocuidad para los usuarios, los consumidores
finales y el medioambiente. Como en todo programa
de control bioldgico, se trata de identificar las especies
de enemigos naturales que estan presentes de forma
espontanea, evaluar su efectividad y disefar programas
para aumentar o conservar sus poblaciones. Pero a pesar
de la utilidad previsible de esta estrategia de control, hay
que tener en cuenta que tanto las normativas actuales de
higiene como los requerimientos por parte del consumidor
final, no contemplan la presencia de ningun tipo de insecto
en el producto final. Por lo tanto, hay que integrar el control
biolégico con otros métodos que eliminen los insectos vivos
al final de la cadena alimentaria.
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Acaros domésticos productores de alergia
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RESUMEN

El ambiente doméstico alberga numerosas especies de acaros del orden Astigmata que pueden inducir reacciones alérgicas, siendo ésta la principal
fuente de alergia en interiores. Las especies mas cosmopolitas y de mayor incidencia son Dermatophagoides pteronyssinus y Dermatophagoides
farinae, sequidas por Euroglyphus mayneiy Blomia tropicalis. Su distribucion geografica y frecuencia estacional estd relacionada con las condiciones
medioambientales, especialmente la alta humedad relativa. Por esta razén, en Espafia, la mayor incidencia de dcaros domésticos se halla en zonas
litorales. Los inductores de la respuesta alérgica son proteinas producidas por el 4caro denominadas alergenos, que se dispersan principalmente a
través de sus particulas fecales. Hasta la fecha se han descrito 31 alergenos en D. farinae y 21 en D. pteronyssinus. Los productos comerciales para
diagnéstico e inmunoterapia de la alergia se elaboran a partir de extractos bioquimicamente complejos obtenidos de cultivos de dcaros a gran escala.
La produccién de alergenos por el acaro depende de su dieta y de las condiciones de cultivo. Por tanto, el conocimiento de su funcion fisioldgica y su
regulacion puede ayudar a optimizar la produccién de extractos alergénicos. En los ultimos afios se han secuenciado los genomas de distintas espe-
cies de acaros. El acceso a esta informacidn nos sitlia en un escenario sin precedentes que puede contribuir a optimizar los mecanismos de control de
los dcaros domésticos, asi como a un mayor conocimiento de su alergoma.

PALABRAS CLAVE: 4caros del polvo, productos almacenados, Astigmata, estandarizacion.

DIVERSIDAD, ECOLOGIA'Y CONTROL

La acepcidon dacaros domésticos se utiliza en la literatura
cientifica para hacer referencia a dcaros del orden Astigmata
presentes en el polvo acumulado en colchones, alfombras,
mobiliario, etc., de domicilios, u otros espacios antrépicos
interiores, que son capaces de provocar sensibilizaciéon e
inducir reacciones alérgicas. Pero, ni todos los dcaros presentes
en el dmbito doméstico son alergénicos (e.g. acaros fungivoros
Tarsonemus spp.), ni los acaros potencialmente
productores de alergia se hallan necesariamente en el polvo
domeéstico (e.g.laaranaroja Tetranychus urticae) (ArlianyPlatts-

todos

Mills, 2001; Iraola y Fernandez-Caldas, 2009). Es interesante
destacar que, en sus origenes y previamente al surgimiento
de los primeros asentamientos humanos en la época Neolitica,
los acaros domésticos posiblemente evolucionaron asociados
a nidos de animales, donde encontraban abundancia de fibras
con microclimas de elevada humedad relativa, acumulacion
de detritos, presencia de restos y/o almacenamiento de
alimentos (OConnor, 1994). Entre los 4caros domésticos se
pueden diferenciar los acaros del polvo propiamente dichos
(familia Pyroglyphidae; referidos en el texto como HDM,
por sus siglas en inglés “House Dust Mites”) y los dcaros de
productos almacenados (pertenecientes a dos superfamilias,

Glycyphagoidea y Acaroidea), que también pueden
encontrarse en el polvo doméstico (Iraola y Fernandez-Caldas,
2009), aunque se desarrollan preferentemente en alimentos
almacenados (cereales, legumbres, frutas, embutidos, quesos,

etc., dependiendo de la especie) (Colloff, 2009).

En la Tabla 1 se enumeran las especies de dcaros domésticos
de mayor relevancia para la Salud Publica. Las especies mas
cosmopolitas y de mayor incidencia a nivel mundial son
Dermatophagoides pteronyssinus 'y Dermatophagoides
seguidas por Euroglyphus maynei en climas
templados y Blomia tropicalis en tropicales vy
subtropicales (Calderén et al., 2015). Su distribucién geografica
y frecuencia estacional esta directamente relacionada con las
condiciones medioambientales favorables a su desarrollo. Los

farinae,
areas

acaros domésticos requieren temperaturas suaves/calidas
y elevada humedad relativa (HR) (6ptimos entre 20-32°C y
75-90%), siendo los acaros de la familia Pyroglyphidae, en
especial D. farinae, algo menos exigentes (Colloff, 2009). En
cualquier caso, la HR es el factor mas critico para el desarrollo
de los 4caros del orden Astigmata, ya que éstos se hidratan
fundamentalmente por absorcidn activa del vapor agua del
aire a través de las denominadas glandulas supracoxales
(Arlian, 1992). En consecuencia, la densidad de dcaros en zonas

www.seea.es

27

Boletin SEEA n°3, 2018


mailto:pedro%40cib.csic.es?subject=

Tabla 1. Principales especies de acaros astigmatidos productores de alergia en el ambito doméstico.

N° alergenos

Superfamilia Familia Especie Fuente de exposicion /presencia indentificados*
Analgoidea Pyroglyphidae Dermatophagoides pteronyssinus Polvo doméstico 21
Dermatophagoides farinae  Polvo domeéstico / harina 31
Dermatophagoides microceras Polvo doméstico 1
Euroglyphus maynei  Polvo doméstico ®
Glycyphagoidea Chortoglyphidae Chortoglyphus arcuatus Alimentos almacenados / polvo doméstico 1
Echymyopodidae Blomia tropicalis Polvo doméstico / harina 14
Glycyphagidae Glycyphagus domesticus Alimentos almacenados / polvo doméstico 1
Lepidoglyphus destructor Alimentos almacenados / polvo doméstico ®
Acaroidea Acaridae Acarus siro  Alimentos almacenados / polvo doméstico 1
(ocasional)
Tyrophagus putrescentiae  Alimentos almacenados / polvo doméstico 8
(ocasional)

* Alergenos reconocidos por el Subcomité de nomenclatura de alergenos de la WHO/IUIS (WHO/IUIS, 2018)

aridas/semidridas, de montafa o de marcado clima continental
es generalmente muy baja, dependiendo en ultimo término
de las condiciones microclimaticas de cada hogar. En Espana,
las dreas con mayor abundancia de dcaros domésticos son
los litorales atlanticos (zona cantabrica y andaluza), la cuenca
mediterrdnea y el archipiélago canario (Iraola y Fernandez-
Caldas, 2009). En la zona cantdbrica la especie predominante
es D. pteronyssinus (Boquete et al., 2006), mientras que en
zonas del Mediterraneo las poblaciones de las especies
D. pteronyssinus y D. farinae se hallan mas equilibradas, con
una preferencia de la segunda por las areas mediterraneas de
interior con menor HR (Pagan et al., 2012). Blomia tropicalis se
encuentra en Canarias con una frecuencia considerable (Garcia
Robaina et al., 1996). Por otro lado, la prevalencia de especies
de acaros de productos almacenados en hogares puede ser
local y/o regionalmente elevada, a menudo asociado a areas
rurales, por ejemplo el caso de Lepidoglyphus destructor o
Chortoglyphus arcuatus en Galicia (Boquete et al., 2006) o
Glycyphagus domesticus en Extremadura y oeste de Andalucia
(Iraola y Fernandez-Caldas, 2009). Cabe destacar que los
acaros de productos almacenados también tienen relevancia
desde el punto de vista de la salud publica al ser causantes
de enfermedades alérgicas ocupacionales, es decir originadas
en el ambiente laboral. Ademas, muchas de estas especies
son econdémicamente muy importantes para la industria
agroalimentaria al ser plagas sobre distintos productos. Por
ejemplo, Tyrophagus putrescentiae se puede encontrar, entre
otros alimentos, en embutidos y carnes curadas como el jamén
(Sdnchez-Ramos y Castafiera, 2000).

La mayoria de los estudios publicados sobre la biologia y
alergenicidad de los acaros domésticos se han dirigido a las
dos especies predominantes, D. pteronyssinus 'y D. farinae. El
polvo en colchones o alfombras, como habitat principal de los

HDM, es un sustrato complejo compuesto de fibras textiles
(que aportan estructura a la matriz y favorecen las condiciones
microclimaticas), particulas
(minerales, plasticos, madera, etc.), detritos orgdnicos (escamas

inertes de origen diverso
de piel humana o animal, restos de alimentos que pueden
ser muy heterogéneos) y flora microbiana (hifas de hongos,
levaduras y bacterias, que se alimenta de dichos detritos y a
su vez son fuente de alimento para el acaro) (Colloff, 2009).
Si bien los HDM se desarrollan en microhébitats muy ricos en
restos de piel, no esta comprobado experimentalmente que
esta sea su Unica fuente de alimento. Se ha demostrado que
las escamas de piel intactas no son nutricionalmente 6ptimas
para los HDM, y que crecen mejor cuando éstas han sido
precolonizadas por ciertos hongos (Lustgraaf, 1978) o cuando
se complementan con otras fuentes de nutrientes como la
levadura (VanBronswijk y Sinha, 1973). Ademas, la experiencia
en laboratorio y cultivos comerciales ha demostrado que los
HDM son especies omnivoras capaces de crecer a base de
alimentos muy diversos (cereales, levaduras, huevo, comida de
peces, etc.) (Colloff, 2009).

Son varias las estrategias para el control de los acaros del
polvo y la prevencién de la exposicidén a sus alérgenos. Una
de las practicas mas eficaces consiste en el control ambiental
de las estancias manteniendo una HR entre 35-50% (mediante
uso de deshumidificadores, etc.)
combinado con medidas higiénicas de lavado y aspirado de

ventilacion frecuente,

posibles reservorios de acaros y alérgenos (Arlian y Platts-
Mills, 2001). Por otro lado, el control quimico mediante
acaricidas es una practica actualmente poco recomendada por
la comunidad médica (Portnoy et al., 2013), ya que no logra
reducir lo suficiente los alérgenos presentes en el ambiente. El
numero de materias activas disponibles para uso doméstico es
limitado y, aunque existen formulaciones basadas en benzoato
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Tabla 2. Alergenos de la especie D. pteronyssinus reconocidos por la WHO/IUIS (International Union of Immunological Societies).

Reactividad con IgE

Alergeno Denominacién bioquimica Actividad biolégica L.
de suero de alérgicos *

Derp 1 Cistein proteasa Proteolisis Mayor

Derp 2 Proteina con dominio ML Unién a lipidos Mayor

Derp3 Tripsina Proteolisis Menor

Derp 4 Alfa-amilasa Hidrdlisis glucosidica Nivel medio

Derpb Desconocido Desconocido Nivel medio

Derp 6 Quimotripsina Proteolisis Menor

Derp7 Desconocido Desconocido Nivel medio

Derp 8 Glutation-S-transferasa Conjugacion del glutation Menor

Derp9 Serin proteasa Proteolisis Menor

Derp 10 Tropomiosina Proteina muscular Menor

Derp 11 Paramiosina Proteina muscular Menor

Derp 13 Proteina de union a acidos grasos Transferencia de lipidos Menor

Derp 14 Apolipoforina / vitelogenina Transferencia de lipidos Desconocido

Derp 15 Quitinasa Hidrdlisis glucosidica Menor

Derp 18 Proteina de unién a quitina Tipo quitinasa, no catalitico Menor

Der p 20 Arginina quinasa Mantenimiento de niveles de ATP Menor

Der p 21 Desconocido Desconocido Nivel medio

Der p 23 Peritrofina Unién a quitina Mayor

Der p 24 Proteina de unién a UQCR Transporte mitocondrial de electrones Desconocido

Der p 36 Desconocido Desconocido Menor **

Der p 37 Peritrofina Unidn a quitina Desconocido

* Basado en * Thomas (2015) y ** Bordas-Le Floch et al. (2017)

de bencilo, piretroides o aceites esenciales de plantas que
muestran resultados satisfactorios en laboratorio, su aplicaciéon
practica en hogares (e.g. en el interior de colchones) es dificil
y ha mostrado resultados inconsistentes (Arlian y Platts-Mills,
2001; Colloff, 2009). Por ultimo, recientemente se ha propuesto
la utilizacion de feromonas de agregacion en sistemas de
trampeo de HDM (Skelton et al., 2010; Steidle et al., 2014).

ALERGIA A LOS ACAROS DEL POLVO

La alergia es una reaccién de hipersensibilidad asociada a
mecanismos inmunolégicos de tipo innato y adaptativo,
normalmente mediados por inmunoglobulinas tipo IgE. Las
proteinas capaces de inducir anticuerpos IgE en individuos
susceptibles se denominan alérgenos (EAACI, 2014). Los
HDM son la principal fuente de alergia en interiores, y
pueden provocar asma bronquial, rinoconjuntivitis alérgica
y dermatitis atdpica. Hasta la fecha se han descrito un total
de 31 alérgenos en D. farinae y 21 en D. pteronyssinus, con

funcién bioquimica diversa y en muchos casos desconocida
(Tabla 2) (WHO/IUIS, 2018). Sin embargo, la reaccién alérgica
suele inducirse mayoritariamente en respuesta a solo unos pocos
alérgenos, los llamados alérgenos mayores y serodominantes,
que en D. pteronyssinus son Der p 1, Der p 2y Der p 23 (Tabla 2).
El conocimiento de los alérgenos de otros acaros domésticos es
mas bien escaso, cabe destacar que algunos de ellos presentan
una elevada homologia entre distintas especies, lo que puede
dar lugar a fendmenos de reactividad cruzada (Thomas, 2016).
Los cuerpos (y restos) del dcaro son una fuente importante
de alérgenos, pero la principal via de exposicion a HDM son
sus heces (pellets fecales), ya que su pequefio tamano (15-30
um; Fig. 1) y posterior fragmentacién en particulas fecales
favorece su dispersiéon por el aire. Ademas, las particulas
fecales constituyen un importante reservorio de enzimas
proteoliticas (entre las que se encuentran algunos alérgenos)
cuya actividad puede participar en el proceso de la alergia
(Reithofer y Jahn-Schmid, 2017).

wWww.seea.es

29

Boletin SEEA n°3, 2018



Figura 1. Acaro del polvo Dermatophagoides pteronyssinus. A) Vista dorsal de un macho adulto por microscopia electrénica de
barrido. B) Visualizacién del tracto digestivo tras ingestién de dieta con colorante. C) Pellets fecales por microscopia electrénica

de barrido.

La principal estrategia para limitar los efectos de los HDM
sobre pacientes alérgicos es evitar la exposicién. Por otro lado,
al margen de soluciones farmacolégicas que solo aplacan
la sintomatologia, el Unico tratamiento con el potencial
de curar los efectos de la alergia es la inmunoterapia (o
vacunacién antialérgica), que consiste en inducir tolerancia
inmune mediante la exposicion regular del paciente a dosis
controladas de alérgenos durante un periodo prolongado de
2 a 3 anos (EAACI, 2014).

PRODUCCION DE EXTRACTOS ALERGENICOS

Losproductoscomercialesparaeldiagndsticoeinmunoterapia
de la alergia a HDM se formulan mayoritariamente a partir
de extractos alergénicos naturales obtenidos de cultivos
de acaros a gran escala. En el escenario actual coexisten
en el mercado productos de diagndstico e inmunoterapia
muy heterogéneos, que pueden variar sustancialmente
en la cantidad y contenido de alérgenos, asi como en su
alergenicidad (Casset et al., 2012; Frati et al., 2012; Moreno
Benitez et al., 2015). Solo en Espana se distribuyen productos
de mas de una decena de companias farmacéuticas, cada
una de ellas con sistemas de cultivo, procesamiento y
formulacién propios. Sin embargo, existe una tendencia al
incremento de las medidas regulatorias de control por parte
de las Autoridades Sanitarias (European-Pharmacopoeia,
2017). Un aspecto clave para la seguridad y efectividad de
estos productos es su estandarizacion. En la actualidad
se aplican fundamentalmente dos
estandarizacion biolégica (basada en la potencia bioldgica

aproximaciones, la

total o reactividad de los extractos sobre el suero de
pacientes alérgicos) y la estandarizacién en unidades de
masa (basada en la concentracién de alérgenos concretos
por immunocuantificacion, normalmente solo unos pocos
para los que se han desarrollado anticuerpos especificos; e.g.
grupo 1y grupo 2 en Dermatophagoides) (Larsen et al., 2014).
Sin embargo, dada su naturaleza, los extractos de cultivos de
4caros son bioquimicamente muy complejos y contienen
alérgenos diversos que contribuyen a la potencia bioldgica
a distintos niveles (Casset et al., 2012). Por ello, resulta

necesario complementar los sistemas de estandarizacion

actuales con metodologias adecuadas a la complejidad
de su composicién. En los ultimos afos se ha propuesto la
utilizacion de espectrometria de masas para la determinacion
de la composicidon proteica de los extractos (Spiric et al.,
2017), aunque esta técnica puede resultar demasiado cara y
compleja. Por otro lado, en base a la naturaleza enzimatica de
muchos de los alérgenos de los HDM, se ha propuesto utilizar
la estimaciéon de actividades enzimaticas como sistema
de control de calidad y estandarizacién (Vidal-Quist et al.,
2017a).

Muchos de los alérgenos de HDM pertenecen a familias
de enzimas que participan en la digestion proteolitica,
metabolismo o detoxificacién, y que, por la particular
fisiologia digestiva de los dcaros, pueden acumularse en las
heces (Colloff,2009; Batard etal., 2016). En términos generales,
los alérgenos presentan alta estabilidad en el ambiente y
son producidos por el dcaro en gran cantidad (Ogburn et al.,
2017). Ademas, su producciéon depende en gran medida de
la dieta y de las condiciones medioambientales en las que
los HDM se desarrollan. Por tanto, el conocimiento de la
funcion fisioldgica precisa de los alérgenos, y de su induccién
o represion en funcidn de factores ambientales puede
ayudar a optimizar la produccién farmacéutica de extractos
alergénicos. Por un lado, el rendimiento en la produccién
de 4caros cultivados a gran escala se puede incrementar
estudiando la dinamica poblacional de los cultivos de HDM
bajo distintas condiciones de crecimiento (Yella et al., 2011;
Avula-Poola et al., 2012). Asimismo, el conocimiento de
como estos factores afectan a la produccion de proteinas
alergénicas puede contribuir a mejorar la consistencia entre
lotes de producciéon. Se ha demostrado que la expresion de
genes de alérgenos en D. pteronyssinus y la produccion de
los alérgenos dominantes (grupos 1y 2) depende del estadio
de desarrollo, del sexo, de la temperatura y humedad relativa
(Vidal-Quist et al., 2015), asi como de la composicion de la dieta
(Vidal-Quist et al., 2017b). Por ultimo, la determinacién de la
diversidad de alérgenos y de su naturaleza/funciéon puede
contribuir al desarrollo de herramientas de control de calidad
y estandarizacién aplicables a los procesos de produccion
farmacéutica.
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NUEVAS HERRAMIENTAS EN LA INVESTIGACION SOBRE
ACAROS DOMESTICOS

Una revisién de la literatura cientifica en torno a acaros
domésticos productores de alergia arroja un resultado claro:
la gran mayoria de los trabajos se centran en el estudio de las
reacciones alérgicas que causan, siendo comparativamente
minoritarios los trabajos dirigidos al estudio de su biologia.
De la misma manera, los conocimientos que actualmente
tenemos sobre los acaros son mucho menores de los que
tenemos sobre insectos. Si bien es cierto que gran parte de
la informacion que se obtiene del estudio de unos puede ser
aplicable a los otros, se debe tener en cuenta que insectos y
acaros pueden diferir en procesos fisioldgicos fundamentales
(Cabrera et al., 2009; Grbic et al., 2011). De hecho, los grupos
Chelicerata (que incluye a los 4caros) y Mandibulata (que
incluye alosinsectos) han evolucionado independientemente
desde su separacion antes del Cambrico, hace 635-542
millones de afios (Giribet y Edgecombe, 2012).

Las nuevas tecnologias de secuenciacién masiva pueden
ayudar a comprender mejor las particularidades de los
4caros ofreciendo una herramienta de gran utilidad para los
estudios de fisiologia y biologia molecular. El primer genoma
completo que se obtuvo de un dcaro fue el de la araia roja,
T. urticae (Grbic et al., 2011). Recientemente, también se ha
obtenido la secuencia de los genomas de los tres HDM mds
importantes: D. farinae (Chan et al., 2015), D. pteronyssinus
(Waldron et al., 2017; Randall et al., 2018) y E. maynei (Rider
etal., 2017). Ademas, en los ultimos anos se han secuenciado
otros genomas de acaros (Tabla 3). El acceso a tal cantidad
de informacién nos sitla en un escenario sin precedentes
en la acarologia que abre las puertas a potenciales avances
aplicables a los HDM, como la identificacion de dianas para
mejores mecanismos de control, o un mayor conocimiento de
su alergoma (conjunto de proteinas alergénicas, incluyendo
posibles nuevos alérgenos). El reto actual consiste en ser
capaces de sacar partido a esta informacién. En primer
lugar, muchos de los citados proyectos genémicos todavia
se hallan en fase de “borrador”. El correcto ensamblaje y
anotacién de los genes es un proceso fundamental que suele
exigir la participacién de amplios consorcios cientificos. En
segundo lugar, un genoma por si solo no responde a todas
las preguntas. Dar con las respuestas adecuadas nos plantea
una excelente oportunidad de colaboracién entre los campos
de la biologia computacional, la acarologia y la biomedicina.

Tabla 3. Genomas de &caros secuenciados y disponibles

publicamente.

Orden

Especie

Secuencias *

Astigmata

Prostigmata

Oribatida

Mesostigmata

Ixodida

D. pteronyssinus

D. farinae

E. maynei

Sarcoptes scabiei
Psoroptes ovis

T. urticae

Achipteria coleoptrata
Platynothrus peltifer
Steganacarus magnus
Hypochthonius rufulus

Metaseiulus occidentalis

Varroa destructor

Varroa jacobsoni

Tropilaelaps mercedesae

Ixodes scapularis

Ixodes ricinus

Rhipicephalus microplus

GCA_001901225.2

GCA_000767015.1;
GCA_002085665.1

GCA_002135145.1

GCA_000828355.1

GCA_002943765.1

GCA_000239435.1

GCA_000988765.1

GCA_000988905.1

GCA_000988885.1

GCA_000988845.1

GCA_000255335.1

GCA_000181155.1;
GCA_002443255.1

GCA_002532875.1

GCA_002081605.1

GCA_000208615.1;
GCA_002892825.1

GCA_000973045.2

GCA_002176555.1

* No. de accesion del ensamblaje en Genbank (www.ncbi.nlm.nih.gov)
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La hormiga argentina (Linepithema humile):
Un problema global en habitats humanos
dificil de erradicar
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RESUMEN

La hormiga argentina es una de las especies de hormiga mas comunes en habitats humanizados y urbanos. Es originaria de Sudamérica y actualmente
su distribucion incluye la mayoria de habitats de clima mediterraneo y subtropical del planeta. En hébitats urbanos puede invadir casas, edificios,
jardines, llegando a ser muy molesta su presencia. Si sumamos la estructura en supercolonia, la poliginia y su caracter omnivoro hace que su tratamiento
sea complejo en situaciones de infestacién avanzada o amplia. A pesar de los continuos esfuerzos para controlar o erradicar esta especie donde llega
a ser una plaga, ain estamos por descubrir métodos totalmente eficaces que controlen o eliminen a la hormiga argentina de forma permanente.

PALABRAS CLAVE: hormiga argentina, Linepithema humile, hormigas invasoras, control de plagas.

INTRODUCCION

La hormiga argentina es el nombre comun con el conocemos
a la especie Linepithema humile (Mayr). Es un formicido que
pertenece a la subfamilia Dolichoderinae. Las obreras de
esta especie son pequefias hormigas de unos 2-3 mm que
presentan una superficie lisa, brillante y de color marrén
claro (Figura 1). Presentan un cardcter activo y movimientos
rdpidos. Las reinas, mas dificiles de observar, tienen entre 4y 6
mm de longitud. La actividad de las reinas de esta especie no
se limita Unicamente a la puesta de huevos, sino que también
pueden participar en diversas funciones dentro de la colonia
como por ejemplo en el cuidado y alimentacién de las larvas
(Hertzer L, 1930; Vega y Rust, 2001).

Presentan diversas caracteristicas que hacen que con su
presencia en hdbitats urbanos la conviertan en una de las
especies de hormiga mas molesta para las personas. No existe
un registro de casos, pero la mayoria de los casos en que
empresas de control de plagas nos han enviado muestras, a lo
largo de mas de 20 afios, se ha tratado de hormiga argentina.
Debido a su caracter invasor cuando es capaz de pasar de
los habitats urbanos a habitats naturales puede alterar de
manera significativa la biodiversidad del habitat que invade y
los procesos ecolégicos en que las hormigas autdctonas son
claves. De manera directa o indirecta la invasién de hormiga
argentina de hébitats naturales puede afectar a la diversidad
de hormigas, la abundancia de artréopodos, la abundancia
de vertebrados, la polinizacién de plantas, la dispersién de

Figura 1. Obrera de hormiga argentina.
(foto: Kiko Gémez, Asociacion Ibérica de Mirmecologia — AIM)

semillas y llegando a alterar procesos de descomposicién y
ciclos de algunos nutrientes (Bond y Slingsby, 1984; Cole et
al., 1992; Human y Gordon, 1996, 1997; Visser et al., 1996;
Kennedy, 1998; Bolger et al., 2000; Laakkonen et al., 2001;
Harris, 2002; Suarez y Case, 2002; Blancafort y Gémez, 2005;;
Oliveras et al., 2005; Stanley y Ward, 2012).

Algunos elementos que nos pueden ayudar a entender la
importancia de esta especie pueden ser los siguientes:

- Es una de las 5 especies de hormiga que recoge el Real
Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula
el Catadlogo espanol de especies exdticas invasoras (BOE
num. 185 de 3 de agosto de 2013).

- Estd incluida dentro de las peores 100 especies invasoras
del mundo segun el Invasive Species Specialist Group,
grupo de expertos en especies invasoras de la UICN.
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- En diciembre de 2017 se ha publicado una valoracién
del impacto ambiental y socioeconémico de 486 especies
exoticas establecidas en Europa y se han propuesto 149
como las peores y con mayor impacto. Dentro de éstas
hay 2 especies de hormigas y una de ellas es la hormiga
argentina (Nentwig et al.,, 2017).

- Nueva Zelanda, uno de los paises con mayor interés en
el control de especies exdticas e invasoras, tiene desde
hace afos un programa especifico de informacién a la
poblacion, vigilancia y control focalizado en esta especie
lanzado desde su Ministerio de Bioseguridad. El programa
pretende, ademas de informar, que la poblacion ayude en
la deteccién temprana de esta hormiga y las empresas de
control de plagas puedan actuar de forma inmediata. Este
pais detectd la presencia de hormiga argentina a principio
de los anos 90 del siglo pasado; uno de los mas recientes
en ser consciente de su presencia.

- Es la especie de hormiga invasora mas estudiada y con
la que mas se han testado biocidas para su control en
ambientes urbanos (Santos, 2016).

- Considerando el tema de los test de eficacia de biocidas
para el control de hormigas, cabe decir que la European
Chemicals Agency considera ésta una de las dos especies
de hormigas fordneas de la UE con las que requiere que
se testen la eficacia de nuevos productos para poder ser
comercializados en los paises de la Unién (ECHA, 2017).

En habitats urbanos puede invadir casas, edificios, jardines,
llegando a ser muy molesta su presencia. Una vez encuentra
una fuente de alimento produce reclutamientos en masa y
el nimero de obreras que puede concentrar en un punto o
en sus filas de transporte es elevadisimo. La perturbacién de
sus nidos genera también respuestas de defensa en masa y
se han dado algun caso de personas sensibles a su mordisco.
Potencialmente puede transportar y diseminar algunos
microorganismos nocivos tipo estafilococos, habiéndose
dado algun caso en hospitales (Fowler et al., 1993).

Se han documentado diversos tipos de pérdidas econémicas
debidas a la accién directa de las obreras de esta especie o
de manera indirecta. Protegen y se alimentan de homoépteros
bien de manera directa si necesitan proteinas o consumiendo
sus excreciones que son ricas en azucares (Abril et al., 2007).
Esto hace que favorezcan la proliferacién de homépteros que
reducen la calidad en cultivos de citricos o de vifledos (Vega
y Rust, 2001). Pueden llegar a inutilizar sistemas de riego gota
a gota mordisqueando las canalizaciones de agua (Chang y
Ota, 1990). Pueden contaminar productos de alimentacion
almacenados (Van Schagen et al., 1993). Se han dado caso
de depredacion en colmenas de abejas meliferas alterando
la cantidad y calidad de la miel y alterando los procesos de
polinizacion en que las abejas estaban implicadas (Vega y
Rust, 2001). En la industria avicola la interaccion directa con

las aves produce estrés en pollos y la muerte de polluelos
(Davis y Van Shagen, 1993). Potencialmente puede transferir
patégenos entre plantas al
azucarados (El-Hamalawi y Menge, 1996).

alimentarse de exudados

DISTRIBUCION

La consideramos una especie exética ya que su distribucion
original esta en la cuenca del rio Parang, situado entre el
norte de Argentina, sur de Brasil, Uruguay y Paraguay. Por lo
tanto, es una especie originaria de ecosistemas subtropicales.
Su nombre comun se debe a que la descripcion original de
esta especie se hizo a partir de obreras recogidas en la regién
del Mar del Plata en Argentina. Actualmente su distribucién
incluye la mayoria de habitats de clima mediterrdneo y
subtropical del planeta (Wetterer et al., 2009). En el sur de
Europa hay tres enormes supercolonias y de la mayor de ellas
se puede seguir su presencia a lo largo de 6000 km de zona
litoral, desde el norte de Italia hasta Portugal y norte de la
peninsula ibérica (Giraud et al., 2002; Blight et al., 2010).

La primera cita para la peninsula ibérica data de 1907 en
Portugal (Martins 1907). Su introduccién probablemente
se produjo afos antes, a finales del siglo XIX mediante el
comercio maritimo transatlantico. En Espafia se detecté por
primera vez en Valencia el ano 1923 (Font de Mora, 1923;
Garcia Mercet, 1923). Desde entonces ha ido extendiendo su
distribucién mostrando una marcada presencia a lo largo de
todo el litoral y prelitoral peninsular. La primera recopilacién
de las citas de esta especie publicada en 2003 evidencia
este hecho (Espadaler y Gomez, 2003) como se muestra en
la Figura 2. La mayor parte de las citas corresponden a su
presencia en héabitats urbanos. Desde entonces la mayor parte
de nuevas citas de esta especie se han dado en ciudades del
norte, noroeste peninsular o en ciudades del interior.

Figura 2. Localizaciones de hormiga argentina en la peninsula
ibérica recopiladas en Espadaler y Gémez (2003).
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La previsidén sobre su distribucion considerando los escenarios
de cambio climatico previstos es que cada vez sea mas
frecuente en latitudes mas altas (Roura- Pascual et al., 2004).
La cita actual mas al norte de esta especie corresponde al sur
de Noruega (Gémez et al., 2005).

BIOLOGIAYESTRUCTURADELA COLONIA.CARACTERISTICAS
INTERESANTES PARA SU CONTROL

La hormiga argentina comparte con otras hormigas invasoras
una serie de caracteristicas bioldgicas que son clave para su
éxito como especie invasora y actuar como una plaga. Una es
la unicolonialidad que implica la ausencia de comportamiento
agresivo o de competencia entre los individuos de diferentes
nidos (Passera, 1994; Holway et al., 2002). La energia que el
nido gastaria en competencia intraespecifica o territorialidad
es desviada a la produccion de nuevos miembros de la colonia.
Esto le permite llegar a tener unas densidades de individuos
elevadas y por lo tanto poder dominar numéricamente un
ambiente o llegar a ser muy molesta. Esta estructura en que
muchos nidos no sélo no compiten, sino que comparten
obreras y recursos y se reconocen entre los miembros de
distintos nidos como individuos de una misma entidad es lo
que se conoce como supercolonia. Una supercolonia puede
estar formada por millones de obreras y el nimero de reinas
seria de algunos miles. Esta estructura colonial compleja y
con capacidad de tener dimensiones muy relevantes hacen
que su control sea dificil y que el éxito en los tratamientos sea
complicado de obtener. Ademads, es una especie poliginica.
Hay diversas reinas en cada nido. Si sumamos la estructura
en supercolonia, la poliginia y su caracter omnivoro nos
podemos hacer una idea de la complejidad y dificultad de su
tratamiento.

Tiene una alta preferencia por lugares con cierto grado de
humedad. En zonas secas de California su distribucion esta
asociada a las casas o edificios con jardines con riego y en
zonas préximas a cauces o conducciones artificiales de agua.
En cuanto nos alejamos de estas fuentes de humedad su
presencia se reduce de manera dréstica (Holway et al., 2002).
Las temperaturas extremas también limitan su distribucién.
Temperaturas por encima de 32 grados centigrados o por
debajo de 5°C limitan su actividad fuera del nido (Markin,
1970; Abril et al., 2007; Brightwell et al., 2010) y temperaturas
de 0 grados centigrados o menos durante largos periodos son
letales para la hormiga argentina.

Su afinidad con los ambientes perturbados y ambientes
humanizados o urbanos facilita que sea transportada por
los humanos a través del transporte de materias primas
(McGlynn, 1999, Roura-Pascual et al., 2011). Asi, el ser humano,
proporciona a la hormiga argentina el medio de dispersion
a larga distancia o dispersién por saltos. Una vez llega a un
nuevo lugar, si las condiciones son adecuadas, una pequeia
poblacion de tan sélo algunas obreras y huevos puede

comenzar a crecer hasta formar una nueva supercolonia
(Passera et al., 1988; Vargo y Passera, 1991)

Tienen un segundo sistema de dispersiéon a corta distancia
y por sus propios medios. El proceso de reproduccion de
las hormigas en general esta mediatizado por un vuelo de
los individuos reproductores, machos y reinas. Es lo que se
conoce como vuelo nupcial. La hormiga argentina, asi como la
mayoria de especies de hormigas invasoras, es una excepcién.
En su caso no hay vuelo nupcial. Las reinas virgenes son
generalmente fecundadas por los propios machos del nido y,
en ocasiones, por machos de otros nidos que entran en los
nidos vecinos en busca de reinas virgenes. En este ultimo
caso, las obreras deciden si los machos vecinos pueden o no
entrar dentro del nido a fecundar las reinas, todo depende
de la cantidad de reinas ya fecundadas que tengan en la
colonia (Vargo y Passera, 1991; Aron y Passera, 1999; Vasquez
y Silverman, 2008).En cualquier caso, la estrategia de la cépula
intranidal permite a esta especie invasora poder alcanzar la
maxima eficacia a la hora de fecundar nuevas reinas, ya que el
95% de sus reinas virgenes consiguen ser fecundadas por los
machos del propio nido (o en su defecto de nidos adyacentes)
(Vargo y Passera, 1991; Aron y Passera, 1999). De este modo,
la especie consigue disminuir enormemente la mortalidad de
reinas asociada a los vuelos nupciales, y por tanto, favorecer
la produccién de un elevado numero de reinas fértiles y
productivas en la colonia. Posteriormente, cuando el nido ya
ha alcanzado la madurez, estas reinas fecundadas salen de
la colonia acompafadas por obreras y se desplazan algunos
metros hasta encontrar un nuevo lugar donde instalarse y
formar un nuevo nido. Es un proceso de difusiéon, gemacién
o budding que favorece una expansion lenta pero eficaz de
la colonia.

PREVENCION Y CONTROL

A pesar de los continuos esfuerzos para controlar o erradicar
esta especie donde llega a ser una plaga, aun estamos por
descubrir métodos totalmente eficaces que controlen o
eliminen a la hormiga argentina de forma permanente. En
viviendas y zonas urbanizadas una primera estrategia a seguir
es limitar el acceso al agua o evitar zonas con humedad.
Cambiar jardines regados constantemente por otro tipo
de jardineria que no requiera tanta humedad puede ser un
comienzo. Evitar el acceso a fuentes de alimentacién. Reducir
o actuar sobre poblaciones de pulgones u otros hemipteros
productores de melaza que ofrecen una fuente de alimento
permanente a la hormiga es una forma indirecta de actuar
sobre las colonias. En cultivos ademds de poder actuar sobre
los pulgones o hemipteros se utilizan barreras quimicas o
fisicas que impiden el acceso de la hormiga a las zonas mas
distales de la planta donde encuentran los pulgones.

En general, los sistemas de control mas utilizados han sido
quimicos: insecticidas aplicados en forma de aerosoles,
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granulados o cebos con efecto biocida retardado (Harris,
2002; Klotz et al., 2008; Silverman y Brightwell, 2008) (Figura
3). Para el caso de las hormigas éstos ultimos son interesantes
ya que la sustancia activa puede ser repartida entre diversos
individuos de la colonia a través de la trofolaxia pudiendo
llegar a las reinas. Recordemos que las reinas practicamente
no salen del nido y el alimento se lo proporcionan las obreras.
El principio activo ha de comenzar a actuar de forma retardada
dando suficiente tiempo a ser distribuido, y lo més importante,
que pueda llegar a las reinas. Si sélo se eliminan obreras el
resultado del tratamiento serd nulo y la reinfestacion segura.

Es comun encontrarse con que las colonias son muy grandes
y se distribuyen en mdultiples propiedades a la vez. Esta
situacion pone en peligro el éxito en el control de la colonia
entera, y si los tratamientos son incompletos, la reinfestacion
esta practicamente asegurada. Es muy importante para poder
tener alguna posibilidad de éxito delimitar el problema. No
es recomendable actuar sobre una parte de la supercolonia.
Esto nos lleva a que en algunas situaciones (por ejemplo, si
las dimensiones son considerables, si el area infestada afecta
a diversos propietarios o el area infestada va mas alla de una
propiedad incluyendo zonas naturales préximas) se necesite
actuar con grandes volimenes de insecticida y de personal
haciendo que el coste de los tratamientos sea elevado
(Silverman y Brightwell, 2008).
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RESUMEN

El chinche de cama (Cimex lectularius) es una es una plaga que desde su resurgencia hace cerca 20 afnos se ha venido expandiendo en ambientes
urbanos de muchas partes del mundo. Aunque estos insectos chupadores de sangre no han sido asociados con la transmision de enfermedades,
su presencia en ambientes habitables humanos representa un serio problema de salud publica. La particular ecologia de los chinches de cama, el
desarrollo de resistencia a insecticidas por parte de algunas poblaciones y factores de comportamiento social de las personas hace que las infestaciones
sean dificiles de controlar, se tornen crdnicas y tiendan a dispersarse en la sociedad. Dada las dificultades para eliminar las infestaciones de chinches
de cama, es necesario utilizar estrategias de manejo integrado de plagas (MIP) donde se incluya métodos quimicos y no quimicos. Estos programas
han demostrado ser efectivos, sostenible y econdmicamente viable a largo plazo, si se compara con los programas reactivos donde el manejo de las
infestaciones se basa en la aplicacion exclusiva de insecticidas quimicos. Los programas de MIP para los chinches de cama también deben incorporar
componentes educativos donde se ensefie a residentes, administradores, staff de la industria hotelera, y profesionales de control de plagas aspectos
basicos de la biologia y comportamiento del insecto que ayuden a prevenir, detectar los insectos en fases tempranas y manejar adecuadamente las
infestaciones. Sin la adecuada implementacion de abordajes integrados para el manejo de chinches de cama, el escalamiento de este problema de

salud publica es de esperarse.

PALABRAS CLAVE: Cimex lectularius, resurgencia, peste urbana, manejo integrado de plagas, resistencia a insecticidas.

INTRODUCCION

En los ultimos afos se ha visto un creciente nimero de reportes
de infestaciones del chinche cama, un insecto chupador de
sangre que se esta convirtiendo en un problema de salud
publica en muchas partes del mundo. Las infestaciones de
chinches se han extendido en Europa, Asia, Australia y Norte
América, donde los reportes crecen a niveles alarmantes
(Potter et al. 2015). La historia cuenta que los chinches de
cama estuvieron presentes en Europa en los tiempos de los
griegos y romanos, en el norte de Europa durante el siglo
XlI, mientras que en Norte América estuvieron presentes a
mediados del siglo XVII gracias a los primeros navegantes
y colonizadores. El escalamiento de infestaciones de los
chinches de cama en Europa y Estados Unidos coincidié con
el incremento en el uso de calefacciéon central durante el
comienzo del siglo XX. Las infestaciones de chinches de cama
fueron muy comunes en los Estados Unidos durante la década
de los 30 y 40, particularmente en éreas residenciales de bajo
recursos (Potter 2011). Durante este tiempo, varios métodos
de control se utilizaron sin mucho éxito para eliminar estos
insectos. El punto de inflexiéon en la historia del control de
los chinches de cama ocurrié a mediados de la década de los
40 con la llegada de insecticidas sintéticos como el DDT, y

subsecuentemente los organofosforados y carbamatos. Desde
entonces, los chinches de cama practicamente desaparecieron
en paises desarrollados, con solo esporadica presencia de
infestaciones en sitios con alto movimiento de personas y de
condiciones sanitarias cuestionables (Potter et al. 2011). A
comienzos de la década del 2000, sin embargo, los chinches
de cama empezaron a resurgir en la sociedad moderna. Los
chinches de cama han demostrado que ni la edad, raza, sexo,
pais de origen, tipo de residencia, y estatus socioeconémico
son una barrera para utilizar sangre humana como fuente de
alimentacién. Hoy, mientras usted lee este articulo, cientos de
chinches de cama en muchas partes del mundo habitan en
camas de todas las formas, tamafios y marcas de residencias
familiares, hoteles, hospitales, en muebles usados, ropa usada,
libros de bibliotecas, lavanderias, asientos de teatros y de
vehiculos de transporte masivo.

Son varios los factores que han contribuido a la resurgencia
y propagaciéon de chinches de cama, y estos incluyen el
crecimiento de la economia global, el cada vez mas frecuente
uso de materiales de segunda mano, el cambio de practicas
de control de plagas urbanas y el aumento de la presencia
poblaciones de chinches resistentes a insecticidas (Romero et
al. 2007). Aunque no hay evidencia cientifica que los chinches
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de cama transmitan patdgenos causantes de enfermedades, las
picaduras del insecto causan picazén y lesiones en la piel que
predisponen a infecciones bacterianas secundarias (Figura 1).
Ademas, la presencia de infestaciones de este insecto causa
molestia, ansiedad, insomnio, ostracismo y estigmatizacién.
El control de las infestaciones requiere la contrataciéon de
servicios profesionales de control plagas, el descarte de camas
y muebles infestados y cuarentenas de las dreas infestadas. En
la industria hotelera, la presencia de chinches de cama puede
ocasionar publicidad adversa y litigio por personas que han
sido picadas mientras ocupan las habitaciones (Doggett et
al. 2012). Aunque no existe datos oficiales publicados de la
actual prevalencia e incidencia de los chinches de cama en el
mundo, informacién de compaiiias de control de plagas de los
Estados Unidos indica que este insecto se esta dispersando en
la sociedad y el riesgo de exponerse a los chinches de cama
parece estar incrementando.

IMPACTO DE LOS CHINCHES DE CAMA EN LA SALUD
HUMANA

Hoy por hoy no existe pruebas cientificas de que los chinches
de cama transmitan enfermedades a los humanos a través de
las picaduras. La importancia de los chinches en salud publica
estd asociada con lareaccién alérgica que causa la picadura. Las
lesiones causadas por las picaduras de los chinches usualmente
ocurren en areas expuestas de la piel, tales como la cara, el
cuello, hombros, espalda y extremidades. Estas reacciones
varian considerablemente entre las personas. Se estima
que cerca del 40% de las personas picadas no manifiestan
reacciones en la piel. La mayoria de los pacientes presentan
reacciones muy similares a las producidas por picaduras de
otros insectos. Las ronchas aparecen generalmente dias o
semanas después que la picadura ha ocurrido. Las personas
afectadas deben buscar atencién médica si la picazdn
se intensifica. Intensa rasquifa de las ronchas pueden

Figura1. Lesiones de piel causada por picaduras de chinches
de cama. La continua rasquifia predispone a infecciones
bacterianas de las lesiones (Foto de Dawn Gouge).

predisponer a infecciones bacterianas secundarias de la piel
(Figura 1). También se ha reportado pérdida de sangre y
anemia por deficiencia de hierro en personas que han estado
continuamente expuestas a infestaciones severas de chinches.
En algunos casos las picaduras pueden desencadenar el
sindrome de Churg-Strauss, una reaccion alérgica severa
que causa vasculitis (inflamacién de los vasos sanguineos)
de la piel (deShazo et al. 2012). El efecto sicolégico de los
chinches de cama no se debe subestimar. La presencia de
chinches en lugares intimos como camas y habitaciones crea
con frecuencia en las personas ansiedad y si las picaduras
persisten estas personas pueden tornarse nerviosas, agitadas,
estresadas y sufrir de insomnio (Doggett et al. 2012). Los
chinches de cama también causan impacto econdémico,
por
de constantes inspecciones y tratamientos. Muchas veces
los muebles o articulos infestados con chinches se deben

cuanto las infestaciones frecuentemente requieren

descartar y remplazar por unos nuevos, las habitaciones de
hoteles se deben mantener desocupadas mientras se elimina
la infestacion, lo cual causa pérdidas econdmicas a la industria
hotelera. En esta industria, la presencia de chinches de cama
puede tener efectos adversos en la reputacion de los hoteles
y generar demandas econdmicas de personas que han sido
picadas mientras ocupan estos sitios.

BIOLOGIA

Los chinches de cama son insectos hematéfagos (solo se
alimentan de sangre) de la familia Cimicidae y del orden
Hemiptera. De las 90 o mas especies de la familia Cimicidae
solo existen unas pocas especies que pican los humanos:
el chinche comun de la cama (Cimex lectularius), presente
principalmente en las latitudes templadas, y el chinche de
cama tropical (Cimex hemipterus), reportado principalmente
en areas tropicales (Usinger 1966). Los adultos del chinche de
cama son ovales, anchos, planos, de color café tostado que
mide aproximadamente medio centimetro (Figura 2). Existen
5 fases inmaduras (o ninfas) y cada estadio necesita consumir

Figura 2. Chinche de cama adulto. El tamafio del estadio
adulto es similar a una semilla de manzana.
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Figura 3. Ninfas de chinches de cama de diferente tamario.

sangre para mudar (remplazo de cuticula) al siguiente estado
(Figura 3). Las ninfas sin alimentar son de color amarillo
claro, y se tornan rojo oscuro después de ingerir sangre. El
primer estadio ninfal es tan pequeio como la cabeza de un
alfiler, mientras que el quinto estadio ninfal es un poco mas
pequeio que los adultos. El pequefio tamafo y lo aplanado
de los chinches les permite caber en ranuras y grietas de la
cama, cualquier pieza de mueble (mesas de noche, sofas,
etc.) o rendijas presentes en paredes, marcos de cuadros,
guardapolvos (Figura 4). Los chinches tienden a agregarse
en estas areas después de alimentarse para aparearse, digerir
la sangre consumida, mudar y colocar los huevos (Figura 5).
Cada hembra puede colocar 200 huevos o mds en toda su vida.
Aunque los chinches de cama prefieren alimentarse sobre
humanos, estos insectos también se pueden alimentarse en
animales domésticos como aves, gatos, perros y roedores. El
promedio de vida de los chinches es seis meses, pero pueden
sobrevivir un afo o més, dependiente de las condiciones de
temperatura y humedad. Por lo tanto, es de poca utilidad
desocupar un sitio infestado de chinches con la esperanza
de eliminar la infestacion a través de inanicién. Los chinches
de cama pueden dispersarse de un sitio infestado a otro
sitio adyacente no infestado cuando las personas—fuente
de alimentacién de los chinches—abandonan las viviendas
infestadas.

Los chinches abandonan sur refugios para alimentarse
durante las horas de la noche, lo cual coincide con periodos
de minima actividad del huésped. El inicio de la actividad
locomotora de los chinches de cama es influenciado por
el hambre y controlada por el ritmo circadiano (Romero et
al. 2010a). La manera en que los insectos encuentran a los
huéspedes (personas) no es muy bien conocida. Recientes
estudios muestran que los chinches de cama encuentran
al huésped guiados por el didxido de carbono expelido en
la respiracion y piel, humedad, calor corporal y olores que
emana el cuerpo humano. Una vez localizado el huésped, el

Figura 4. Chinche de cama escondida debajo de la tela de un
marco de cuadro.

Figura 5. Tipica agregacion de chinches de cama con
adultos, ninfas y docenas de huevos.

insecto introduce sus piezas bucales en la piel para localizar
capilares sanguineos e iniciar la alimentacion. El trifosfato de
adenosina (ATP) es el fago-estimulante mas importante que
induce la iniciacién de la alimentacién de sangre (Romero y
Schal 2014). El proceso de alimentacion dura entre cinco a 10
minutos aproximadamente; una vez alimentados, los chinches
regresan a sus refugios donde forman agregaciones gracias a
la presencia de feromonas de agregacién (Romero 2009).

DETECCION Y MONITOREO

Las chinches de cama se transportan en el equipaje, la ropa, las
camas, el soporte de madera del colchén, mesas de noche, etc.
(Figura 6). El uso de camas, sofas, y muebles de segunda mano
es una buena manera de transportar las chinches de un lugar
a otro. Por lo tanto, se debe tener cuidado en adquirir muebles
usados, especialmente camas o sofas, evitar recoger articulos
que se encuentra en los andenes de la calle o del contenedor
de la basura, y examinar con cuidado los muebles y la ropa
adquiridos de segunda mano antes de llevarlos a casa. Estas
medidas de prevencion son esenciales por cuanto es muy dificil
eliminar los chinches de cama cuando ya han infestado la casa.
La deteccién temprana de infestaciones mediante monitoreo
rutinario seguido de un tratamiento profesional eficaz es
el abordaje mas efectivo para la eliminacién de chinches de
cama (Romero et al. 2017). Cuando no existe un programa
de monitoreo rutinario, la deteccion de chinches la lleva a
cabo, muchas sin veces sin mucho éxito, por los residentes
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Figura 6. Mesa de noche infestada con chinches de cama.

Figura 7. Puntos negros (materia fecal) evidencia de

infestacién de chinches de cama.

Figura 8. Agregacion de chinches de cama en las cajas de
los enchufes eléctricos.

Figura 9. Bolso infestado con chinches de cama.

o los administradores de las viviendas. Debido a los habitos
nocturnos de estos insectos, las victimas frecuentemente no se
dan cuentan que tienen una infestacion de chinches de cama.
Los chinches tienden a dejar evidencia de su presencia, como
por ejemplo manchas negras (que corresponde a materia
fecal del insecto) en las paredes, ropa de cama, almohadas,
colchones (Figura 7). Los huevos y mudas también sirven de
evidencia de una infestacion de chinches de cama. Aunque
los chinches tienden a permanecer en la cama, cerca donde
la victima descansa, algunos individuos pueden deambular
en las paredes, techo, o escondidos detrds de enchufes
e interruptores eléctricos (Figura 8). También se pueden
encontrarse entre las areas huecas de las paredes comunes
que separan las residencias, lo cual facilita el movimiento de
chinches de una residencia a otra. Los chinches también se
pueden esconder en los closets y en los elementos presentes
alli (abrigos, ropa, calzado, bolsos de mujer etc.) (Figura 9), y
esto podria explicar la cada vez mas frecuente circunstancia de
encontrar chinches de cama en teatros, vehiculos (incluyendo
transporte publico) y sitios donde se colecta o se vende ropa
usada. La habilidad de estos insectos para esconderse en
muchos lugares exige a los controladores de plagas hacer una
exhaustiva inspeccion cuando se sospecha de la presencia de
una infestacion de chinches de cama y de la colaboracién del
residente para llevar a cabo los tratamientos.

Dada la habilidad de los chinches de esconderse muchas
veces en sitios remotos y de dificil acceso, es comun que los
controladores de plagas no detecten los insectos durante la
primera inspeccién. Las estadisticas en los Estados Unidos
muestran que la inspecciéon visual es el método mas comun
usado por los controladores de plagas para detectar los
chinches de cama (Romero et al. 2017). Sin embargo, este
método es tedioso y las inspecciones consumen bastante
tiempo para realizarlas. Las trampas con pegantes no son
efectivas para detectar infestaciones de chinches de cama en
estados tempranos. Algunos dispositivos como las trampas
interceptoras han sido desarrollados para mejorar la detecciéon
de chinches (Figura 10). Estos dispositivos se colocan en las
patas de camas y sofds y su principio se basa en atraer a los
insectos naturalmente (el huésped es el “cebo”) y capturarlos
en una fosa de superficie lisa que les impide escapar (Figura
10). Los interceptores son relativamente baratos (2 USD
ddlares cada uno) y muy efectivos no solo para detectar
infestaciones tempranas, sino también para evaluar la eficacia
de los programas de manejo de chinches de cama después de
los tratamientos.

También se han desarrollado trampas con atrayentes como
didéxido de carbono con resultados relativamente buenos.
Investigacionesrecientes de campoindican que los dispositivos
pasivos (interceptores) y las trampas con atrayentes son mas
efectivas que la inspeccién visual (Wang et al. 2016). De igual
manera, ha habido un creciente uso de perros entrenados
para detectar chinches de cama. Los resultados de eficacia
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Figura 10. Trampa interceptadora de chinches de cama. Los
insectos en busqueda de un huésped quedan atrapados en
el foso externo del dispositivo antes de alcanzar las patas de
cama.

de estos perros son muchas veces contradictorios debido a la
multitud de factores que pueden influenciar la habilidad del
animal para oler y detectar los chinches, como por ejemplo
la fatiga del animal después de extensas jornadas de trabajo,
la exposicion al calor, el frio, la presencia de otros olores que
confunden al animal y el insuficiente entrenamiento de los
manejadores de estos perros (Cooper et al. 2014). Actualmente
muchas de las compafias que manejan perros detectores de
chinches certifican sus animales ante a la asociacién canina de
deteccién de olores (NESDCA, sigla en inglés) para garantizar
la calidad del servicio en deteccién de chinches de cama.

PREVENCION DE INFESTACIONES

Para evitar las infestaciones de chinches de cama se requiere
constante vigilancia y muchas precauciones. Los viajeros no
tienen garantia de estar libres de chinches de cama en los
hoteles, independiente de si éstos son limpios, de los precios,
de “buena” reputacion, o del sitio en donde se encuentren
ubicados. Los empleados de hoteles no tienen métodos
practicos de revisar las maletas al momento en que los viajeros
ocupan las habitaciones. Aunque el staff de mantenimiento de
hoteles estd adquiriendo experiencia para detectar y reportar
chinches de cama, las infestaciones en estado temprano no
son faciles de detectar, especialmente con la diaria prisa de
limpiar y tener lista las habitaciones para ser ocupadas por
nuevos huéspedes. Adicionalmente, el rutinario control de
cucarachas, hormigas y otras pestes de estructuras urbanas
no se realiza en los sitios donde los chinches de cama se
esconden. Para evitar la infestacién con chinches, los viajeros
deben reducir el tamafo de la maleta que lleve a los viajes y
mantenerla lejos de la cama mientras se empaca o desempaca.
A la llegada del hotel, se debe dedicar unos minutos para
examinar cuidadosamente las cobijas, sabanas, cubierta de
colchones y costuras. La inspeccion se hace mas facil con una
linterna. Se deben revisar los muebles cerca de la cama, la
cabecera de la camay los guardapolvos pare buscar evidencias
de chinches de cama. Si se encuentran chinches de cama, se
debe hablar con el responsable o administrador del hotel, y

solicitar inmediatamente cambio de habitacién. No confié
en la aplicacién de repelentes alrededor de la cama o en la
maleta de viaje debido a que estos productos no son efectivos.
Después de que regrese a casa, los viajeros deben lavar la ropa
inmediatamente. 10-15 minutos de un ciclo caliente de la
secadora de ropa es suficiente para matar los insectos. También
se recomienda aspirar las habitaciones y dreas alrededor de la
cama, cepillar las superficies de las maletas y costuras antes de
guardar las maletas, preferiblemente lejos de las habitaciones.

MANEJO DE INFESTACIONES

Una vez confirmada una infestacion de chinches,
eliminacién generalmente no es facil. Saber de la biologia y
el comportamiento de los chinches de camas es tan necesario
como también elaborar un completo, paciente y multiple

abordaje para poder erradicar efectivamente estos insectos. Es

su

clave contratar una compafia profesional con experiencia en
el manejo de chinches de cama. Muchas personas afectadas
por los chinches tratan de resolver el problema por si mismo;
sin embargo, estas medidas no son suficientemente agresivas
para combatir efectivamente estos insectos. El manejo efectivo
de infestaciones de chinches requiere de un programa de
control integrado de plagas que incorporen métodos quimicos
y no quimicos (Romero et al. 2017).

Métodos Quimicos

Los compuestos insecticidas son herramientas muy valiosas
para el control de los chinches de cama. Como los chinches
se esconden en muchas partes, es necesario usar varios
productos o formulaciones. Generalmente son necesarios
varios tratamientos con insecticidas debido a que los chinches
de cama se pueden dispersar a otros sitios y las hembras
de chinches esconden muy bien sus huevos los cuales son
dificiles de matar con insecticidas de contacto. Generalmente,
los controladores de plagas tienen que tratar el lugar varias
veces antes de eliminar completamente la infestacién. Existen
al menos 14 clases de insecticidas que han sido usados para
el control de chinches de cama, incluyendo los piretroides,
pirroles,
reguladores de crecimiento e insecticidas de origen boténico
(Romero 2011). Dentro de estos compuestos, los piretroides es
el grupo de insecticidas que mdas cominmente se usan para
el control de chinches de cama, a pesar de los altos niveles
de resistencia que se han reportado en varias partes del
mundo (Romero 2018). Esta resistencia es genética y es poco
probable que pueda ser reversible. Usar estos productos, aun
a las altas concentraciones recomendadas en las etiquetas, y
a cortos intervalos, es inefectivo para el control de chinches
de cama. En algunos casos, sin embargo, el uso conjunto de
sinergistas como butéxido de piperonilo aumenta la toxicidad
de la formulacion insecticida o extiende el efecto insecticida

organofosforados, carbamatos, neonicotinoides,

residual del ingrediente activo (Romero et al. 2009). Productos
que contengan pirroles (Romero et al. 2010b), o reguladores de
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crecimiento de insectos (IRGs) (e.g. hydroprene, methoprene)
son también alternativas promisorias para el control de los
chinches de cama. Debido a la alta frecuencia de resistencia
a piretroides observada en poblaciones de chinches en los
Estados Unidos, la industria ha introducido en los ultimos
afos al mercado mezclas de piretroides con neonicotinoides.
Evaluaciones de laboratorio y de campo muestran que estas
combinaciones son efectivas contra chinches resistentes
a piretroides, aunque el continuo uso de estos materiales
que contienen neonicotinoides ha generado ya resistencia
a este grupo de compuestos (Romero and Anderson 2016).
La presencia de resistencia en poblaciones de chinches es
responsable, al menos en parte, de la falla de los tratamientos
quimicos contra estos insectos. Factores adicionales que
contribuyen a la falla de los tratamientos quimicos, incluyen
la dificultad para detectar todos los individuos presentes en
una infestacion, la escasa cooperacion de los residentes para
preparar el sitio a ser tratado y la reintroduccién de chinches
por parte de residentes a través de materiales infestados.

Los polvos desecantes han sido utilizados histéricamente
para el manejo de plagas urbanas. El uso de polvos a base de
dioxido dessilicio (diatomeasy gel de silice), algunas mezcladas
con piretroides u otros insecticidas, es un método de control
popular entre los controladores de plagas debido a su baja
toxicidad a los mamiferos y su largo efecto insecticida residual
(Agnew and Romero 2017).En programas de manejo de control
de los chinches de cama, los polvos insecticidas es una de las
varias herramientas que se usan para un control efectivo de
la plaga. Estos compuestos tienen propiedades insecticidas
debido a que causan abrasién (diatomeas) o absorcion de la
cuticula del insecto (gel de silice) que produce desecaciéon y
muerte del insecto. Ademas, los depdsitos de polvos poseen
efecto residual. Estos productos deben ser aplicados en sitios
tales como las tomas de corriente, interruptores de luz, detrds
de los guardapolvos, bordes de alfombras o en las hendiduras
de sofdsy estructura de las camas, evitando aplicarlos en areas
donde haya la posibilidad de contacto directo con humanos.
Aunque estos productos son considerados de baja toxicidad
a los humanos, su excesivo e innecesario uso puede causar
problemas de salud en humanos y mascotas.

Métodos no Quimicos

La presencia de poblaciones de chinches resistentes a los
insecticidas que se utilizan actualmente, la posibilidad del
desarrollo de resistencia a nuevos productos insecticidas, y los
riesgos de salud asociados con el uso intensivo de insecticidas
quimicos demanda la necesidad de incorporar medidas no
quimicas en los programas de manejo de esta plaga. Entre los
métodos no quimicos recomendados se incluyen la reduccién
de elementos personales en las habitaciones (reduciendo
asi escondites del insecto), remocién fisica de los chinches
con aspiradoras, eliminacion de los chinches con altas
temperaturas (vapor, calor seco), uso de secadoras y lavadoras

(ciclos regulares son suficientes para matar los insectos). En
varias areas de los Estados Unidos y Europa se ha empezado a
popularizar el tratamiento de sitios infestados con la inyeccién
de altas temperaturas para matar los chinches, una tecnologia
similar a la usada para eliminar termitas. Temperaturas de
60 °C por 2 horas, o 55 °C por 3 horas son suficientes para
mater huevos, ninfas y adultos del insecto. Una forma practica
de eliminar chinches que se esconden en los colchones es
el uso de cubiertas de colchones herméticas de cremalleras
a prueba de picadura del insecto. El uso de las anteriores
herramientas no quimicos ofrece beneficios inmediatos al
reducir el tamafo de las infestaciones y reducir la exposicion
de humanos y mascotas a insecticidas. Se deben tener en
cuenta que estas herramientas no ofrecen un efecto residual y
muchas de ellas son costosas. Varios trabajos de investigacion
han demostrado que el solo uso de métodos no quimicos
causa una reduccién significativa de chinches de cama y
eventualmente una eliminacién completa de la infestacion.
Sin embargo, se requiere mas investigacion para mejorar y
validar estos métodos a nivel de campo.

Métodos Integrados

Dada la dificultad encontrada para eliminar las infestaciones de
chinches de cama, varios grupos de investigacion de los Estados
Unidos han desarrollado investigacién de campo para validar
abordajes integrados para el manejo de esta plaga donde se
incluyan métodos quimicos y no quimicos. Los resultados de
estas investigaciones son alentadores por cuanto la adopcién
de estos programas ha reducido significativamente los niveles
de infestaciones de los chinches de camas, particularmente en
sitios donde las infestaciones de chinches son mas severas como
en edificaciones multi-residenciales de bajos ingresos. Ademas,
estos programas integrados reducen la cantidad de insecticidas
que se aplican, reduciendo asi la exposicién de residentes a
quimicos. Sin embargo, en algunas ocasiones estos programas
fallan en la eliminacién completa de las infestaciones, hecho
atribuido a la deteccion tardia de las infestaciones y factores
de comportamiento asociados con los residentes. Actualmente
se han propuesto programas que involucren a los residentes
para intentar detectar las infestaciones en estados tempranos
antes de que las poblaciones de chinches se dispersen dentro
de las edificaciones (Cooper et al. 2015). Para esto, el programa
incluye médulos de entrenamientos separados para miembros
del staff y residentes que mejoren su conocimiento acerca
de los chinches de camas y su prevencién. Estos programas
se basan entonces en deteccién temprana con el uso de
interceptores seguido del uso de métodos quimicos y no
quimicos (Cooper et al. 2015). Los resultados de estos abordajes
integrales del manejo de chinche de cama indican que, ademas
de ser mas efectivos, son econdmicamente mas viables y
sostenibles a largo plazo que aquellos programas “reactivos” en
donde se actua solamente cuando se reporta la presencia de
infestaciones.
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CONCLUSIONES

Todo indica que los chinches de cama continuaran siendo una
peste urbana por muchos aios en varias partes del mundo. Los
principales factores que sustentan la anterior asercion incluye la
facilidad de dispersién del insecto, la resurgencia de poblaciones
resistentes a insecticidas, la dificultad para detectarlos en etapas
tempranas y la regulacion del uso de insecticidas en ambientes
internos. La complejidad del manejo de los chinches de cama
ha estimulado el desarrollo y mejoramiento de programas
integrados basados en deteccion temprana de la plaga y la
implementacion conjunta de métodos quimicos y no quimicos.
El reto mas grande en el manejo de los chinches de cama,
sin embargo, consiste en promover la concientizacién en la
sociedad para prevenir las infestaciones, detectarlas en estados
tempranos y actuar efectivamente de tal manera que se reduzca
la dispersién e impacto de esta plaga en la sociedad.
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Los arbovirus y los culicidos en nuestro entorno

Carles Aranda '? y Nuria Busquets 2

' Servei de Control de Mosquits, Consell Comarcal del Baix Llobregat. 08980 Sant Feliu de Llobregat, Barcelona.
E-mail: caranda@elbaixllobregat.cat

2|RTA, Centre de Recerca en Sanitat Animal (CReSA, IRTA-UAB), Campus de la Universitat Autonoma de Barcelona, 08193 Bellaterra.
E-mail: nuria.busquets@irta.cat

RESUMEN

Los arbovirus que pueden ser transmitidos por culicidos son agentes causantes de una significante mortalidad y morbilidad en humanos y animales, y
un factor de importancia en la introduccién de enfermedades emergentes y reemergentes en nuestro entorno. Entre los afos 2001 y 2005 gracias a la
red EVITAR se capturaron y analizaron para la deteccién de arbovirus, 72.895 hembras de mosquitos (Diptera: Culicidae) pertenecientes a 20 especies
de los géneros Anopheles, Aedes, Culex, Culiseta, Coquillettidiay Uranotaenia, en cuatro de los humedales mas importantes de Espafa situados en
Girona, Barcelona, Tarragona y Huelva. Se analizaron homogenados de los vectores para detectar el ARN de arbovirus los géneros Alphavirus, Flavivirus
y Phlebovirus. No se encontré ARN de arbovirus patégenos conocidos, aunque 111 pools fueron positivos a flavivirus, el tinico género detectado de
entre los arbovirus analizados. Las secuencias de flavivirus identificadas fueron diferentes de cualquier flavivirus de mosquito conocido, pero con
similitudes al virus Kamiti River (KRV) o al virus Cell fusing agent (CFA). Cabe sefalar que en algunas muestras del género Aedes, el genoma detectado
eran secuencias de ADN integradas en el genoma de los mosquitos. Posteriormente se detectd el virus Usutu (USUV) en un pool de mosquitos de
Culex pipiensen Cataluna y otro en Andalucia en Culex perexiguus. El virus del Nilo occidental (VNO) fue detectado también en un pool de Cx. pipiens
y en siete de Cx. perexiguus todos ellos en Andalucia. Estudios posteriores y hasta 2008, en el marco del plan de vigilancia del VNO coordinado por el
DARP de Cataluia, detectaron en Cataluia, 61 positivos, pertenecientes a flavivirus y relacionados con virus de insectos.

PALABRAS CLAVE: Arbovirus, culicidos, virus del Nilo occidental, Culex, Aedes.

INTRODUCCION La deteccidn de arbovirus es un factor clave en el estudio de la
posible introduccion de enfermedades emergentes en nuestra
Arbovirus area geogréfica. Sin embargo, en el estado espaiol hay pocos

Los arbovirus (Figuras 1y 2) son virus ARN transmitidos por
artropodos usualmente a vertebrados. Reciben este nombre
por el acrénimo derivado del inglés, arthropod borne virus.
Estos virus se replican tanto en los huéspedes vertebrados
como en sus vectores invertebrados, mantenidos asi en un
ciclo biolégico complejo.

Figura 1.

estudios realizados hasta el comienzo de este siglo. Se debe
tener en cuenta que la peninsula Ibérica es un drea muy diversa,
con ecosistemas en los que pueden interactuar diferentes
elementos que inciden en la transmisién de enfermedades

Esquema del virus
del Nilo occidental.
Adaptado de CDC.

Virus VNO en tejido cerebral
de cuervo. Adaptado de CDC.
Imagen: B. Cropp, DVBID.

Figura 2.
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causadas por arbovirus y es ademas, una de las vias de paso
de aves migratorias que pueden introducir a su vez arbovirus y
otros patégenos adquiridos fuera de nuestra area.

En las ultimas décadas ha habido informes de la emergencia
o reemergencia de la actividad de arbovirus: el virus del Nilo
occidental (VNO) en Américay Europa, el virus Usutu (USUV) en
Africa y en Europa, el virus de la Fiebre del Valle del Rift (RVFV)
en la peninsula ardbiga y el virus Chikungunya (CHIKV) en Ila
Indiay laisla de la Reunion (Roehrig et al., 2002; Shoemaker et
al., 2002; Staikowsky et al., 2006; Ashraf et al., 2015; Gossner et
al., 2017). Mas recientemente y en nuestro entorno europeo,
en Italia hubo un brote de CHIKV en 2007 (Angelini et al., 2007)
y otro en 2017 (Venturi et al., 2017), asi como en Francia (Calba
et al, 2017). La presencia de casos autoctonos también se ha
manifestado con respeto a dengue en Francia (Marchand et
al., 2013; Succo et al., 2015). En areas diversas de la cuenca
mediterrdnea, se han detectado de manera continuada brotes
del VNO que han afectado caballos y humanos (Murgue et al.,
2001; Del Giudice et al., 2004; Savini et al., 2008; Gossner et al.,
2017).

En Espana se han detectado anticuerpos del VNO y otros
flavivirus que pueden afectar humanos, desde finales del
siglo XX (Lozano y Filipe; 1998, Vallés y Sanchez, 2000). Cabe
recordar que durante el siglo XIX, Espafa fue pasto de terribles
epidemias de fiebre amarilla con unas 120.000 muertes en total
incluyendo mas de 10.000 en la ciudad de Barcelona. El vector
implicado fue Aedes aegypti (Rico-Avelld, 1953; Angolotti,
1980), actualmente desparecido de Europa occidental. En
las ultimas décadas ha habido evidencias de infeccion por el
VNO en suero humano al haberse detectado IgM e IgG y se
describio el primer caso con afectaciones neurolégicas en
Espafia en 2004, asi como casos también en 2010y 2016 (Bofill
et al., 2006; Bernabeu-Wittel et al., 2007; Kaptoul et al., 2007;
Garcia-Bocanegra et al., 2011; CCAES, 2017). También se han
detectado anticuerpos frente a VNO en diversas especies de
aves de humedales espafoles (Figuerola et al., 2007; Figuerola
et al., 2008; Alba et al., 2013) y se ha aislado el virus en aves
incluyendo el linaje 2 en 2017 (Jiménez- Clavero et al.,, 2008;
Soteloetal., 2009; MAPAMA, 2017) de manera que latransmisién
enzodtica se mantiene en aves y mosquitos (Ferraguti et al.,
2016). Se han detectado anticuerpos en équidos y bévidos
(Jiménez- Clavero et al., 2007) y un nuevo linaje del VNO, ha
sido detectado también en mosquitos (Vazquez et al., 2010).

Ciclo biolégico de los arbovirus

Los arbovirus son diversos taxonémicamente y se agrupan
en diferentes familias y 20 géneros (Vasilakis y Gubler, 2016).
Los arbovirus principales se distribuyen entre las familias
Togaviridae,  Flaviviridae, Peribunyaviridae  Nairoviridae,
Phenuiviridae, Reoviridae y Rhabdoviridae. Segun Eldridge y

Edman, 2000 y adaptado actualmente con las consideraciones

del International Committee on Taxonomy of Viruses (ICTV),
podemos resumir las principales familias y géneros causantes
de algunas de las enfermedades mas conocidas, asi como sus
vectores en el siguiente cuadro:

Familia Flaviviridae

Género Flavivirus Vectores (géneros)

Wesselsborn (WSL) Aedes, Mansonia, Anopheles

Fiebre amarilla (YF) Aedes, Haemagogus

Encefalitis de San Louis (SLE) Culex
Encefalitis japonesa (JE) Culex
Encefalitis de Murray Valley (MVE) Culex

Del Nilo occidental (VNO) Culex, Aedes, Anopheles

Dengue (DEN) Aedes
Usutu (US) Culex
Encefalitis por garrapatas (TBEV)  Ixodes

Powassan (POW) Ixodes, Dermacentor

Familia Peribunyaviridae

Género Ortobunyavirus Vectores (géneros)

Bunyamwera (BUN) Aedes, Mansonia, Culex

Encefalitis de California (CE) Aedes, Haemagogus

Oropuche (ORO) Culicoides

Familia Nairoviridae

Género Orthonairovirus Vectores (géneros)

Bunyamwera (BUN) Aedes, Mansonia, Culex

Encefalitis de California (CE) Aedes, Haemagogus
Oropuche (ORO) Culicoides

Familia Phenuiviridae

Género Phlebovirus Vectores (géneros)

Fiebre Rift Valley (RVF) Culex, Culicoides?

Fiebre de los flebotomos, Napoles Phlebotomus

Familia Reoviridae

Geénero Orbivirus Vectores (géneros)

Lengua azul (BLU) Culicoides
Peste equina (AHS) Culicoides
Enfermedad epizodtica hemorragica Culicoides
(EHD)

Palyam (PAL) Culicoides

Familia Rhabdoviridae

Género Vesiculovirus Vectores (géneros)

Estomatitis vesicular New Jersey
(VSNJ)

Lutzomyia, Culicoides

Género Ephemerovirus Vectores (géneros)

Fiebre efimera bovina (BEF) Aedes, Culex, Culicoides
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El ciclo natural de los arbovirus implica
habitualmente un artrépodo hematéfago y un
huésped vertebrado. Generalmente, el virus se
transmite al vector al ingerir éste, sangre de un
huésped infectado. Para que haya transmision,
el virus se ha de replicar y atravesar la barrera del
sistema digestivo, llegar al hemocele y conseguir
migrar a las glandulas salivares, infectarlas y ser
excretado a la saliva. En ese momento, el vector
ya es capaz de transmitir el patégeno a otro
animal en caso de que vuelva a picar para obtener
la sangre. En el huésped, el virus se multiplica, y
puede transmitir el patégeno a un vector, siempre
que se encuentre en la sangre, de forma que se
cierra el ciclo. Continuamente se conocen nuevos
arbovirus, aun asi, se puede considerar que hay
534 virus registrados en el catdlogo internacional
1985) de los que 135 se han
documentado como causantes de enfermedades en humanos

(Vasilakis y Gubler, 2016).

de arbovirus (Karabatsos,

Los ciclos de transmision son diversos y afectan en especial
a mamiferos y aves. Dado que los vectores tienen apetencias
especificas en cuanto a su hematofagia, se comprende
facilmente que, en cada caso, el ciclo de la enfermedad estara
ligado a los huéspedes infectados por sus vectores especificos.

Muchos vectores tienen comportamientos
variables seguln las condiciones ecolégicas en que se
desarrollan como por ejemplo algunas especies de culicidos
del género Culex, que pican especialmente aves, como es el

hematofagos

caso de los mosquitos implicados en la transmisién del VNO.
Respecto de este flavivirus cabe decir que es uno de los
arbovirus transmitidos por mosquitos con una distribucion
temporal y geografica mas amplia en nuestro entorno
mediterrdneo y europeo y el Unico con casos autdctonos
comprobados hasta la fecha en el pais en los ultimos decenios.
EIVNO ha reaparecido en zonas templadas de Europa y el 1999
se encontré por primera vez en el continente americano donde
desde entonces constituye un riesgo para la sanidad humanay
animal (Anderson et al., 1999; Trock et al., 2001).

Su ciclo es rural, pero puede llegar a ser urbano. El primer
caso es el mas habitual, mientras que el segundo conlleva la
presencia de mosquitos urbanos y rurales que piquen aves y
humanos.

El VNO se ha detectado en mas de 50 especies de mosquitos,
la mayoria picadoras de aves y principalmente de los géneros
Culex,y Aedes. No parece que haya una importante adaptacién
especifica del virus a determinadas especies, a diferencia de lo
qgue sucede en otras enfermedades vectoriales. Las especies
europeas que se han descrito como vectores potenciales
han sido, hasta ahora, Culex pipiens, Culex modestus, Culex
perexiguus, Aedes vexans, Aedes cantans, Aedes excrucians,

@

Virus West N|Ie
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Figura 3. Ciclo del VNO. Adaptado de Eldridge y Edman, 2000.

Aedes caspius, Anopheles maculipennis sl. y Coquillettidia
(Hubdlek y Halouzka, 1999; Lundstréom, 1999;
2001; Hubdlek et al., 2003; Vazquez et al,,
2011). Por lo que se conoce de la transmisién en Europa y en

richiardii.
Kulasekera et al.,

Estados Unidos, parece que algunas especies de mosquitos,
como Cx. pipiens, o varias especies del género Culiseta,
claramente ornitdéfilas, mantienen la transmisidn entre las aves
y que, puntualmente, estas mismas especies u otras llamadas
puente (Culex tarsalis, Ae. vexans), transmiten el virus a
otros vertebrados, como humanos o caballos (Figura 3). Cx.
pipiens es la especie europea mas implicada en la transmision

(Kilpatrick, 2005; Molaei et al., 2007).

Se ha podido determinar que el virus permanece en mosquitos
invernantes en especies del género Culex (Deubel et al., 2001;
Nasci et al., 2001; Rudolf et al., 2017) y que existe transmision
vertical, es decir, de generacidn en generacién, a través de los
huevos (Miller et al., 2000).

Entre las otras enfermedades causadas por arbovirus cabe
destacar el dengue en sus variedades y en especial en la
hemorrdgica, la fiebre amarilla, la fiebre del valle del Rift y
varias encefalitis en humanos y la peste equina y la lengua azul
en ganado, en este caso transmitida por ceratopogonidos. El
brote de Chikungunya en 2007 y de nuevo en 2017 en Italia son
hechos importantes en Europa al producirse la transmision de
un virus exético nunca antes presente en esta zona del mundo
de manera ademas reiterada.

Diferentes arbovirus de patogenicidad incierta han sido
descritos también en mosquitos sin un huésped vertebrado
conocido. Dentro del género Flavivirus se encuentran el Cell
fusing agent virus (CFAV) detectado por primera vez en 1975
en una linea celular de Ae. aegyptiy en forma de una nueva
cepa llamada Culebra en los géneros Aedesy Culex en Puerto
Rico (Cook et al., 2006), y el virus Kamiti River (KRV) encontrado
en muestras de mosquitos en esta zona de Kenia (Stollar y
Thomas, 1975; Sang et al., 2003; Petric et al., 2012). Poco es lo
que se conoce sobre ellos fuera de que tienen capacidad de
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infectar Unicamente mosquitos (Cammisa-Parks et al., 1992).
Se describen de manera regular nuevos virus como en Japén
en Cx. pipiens, el llamado Culex Flavivirus (CxFV) (Hoshino et
al., 2007), detectado posteriormente en otros lugares como
Brasil (Fernandes, 2016).

Cabe sefalar que también se ha observado, segun algunos
autores, tanto en la naturaleza como en lineas celulares, que
genoma de estos tipos de virus se encuentra integrado en el
genoma de los mosquitos en forma de ADN, (Crochu et al.,
2004; Vazquez, 2008; Roiz et al., 2009).

Los vectores: Culicidos

Las especies de mosquitos (Diptera: Culicidae) presentes en
Espafa estan muy bien documentadas gracias a los excelentes
estudios paludolégicos llevados a cabo hasta mediados del
siglo XX y a las actualizaciones hechas las ultimas décadas.
En 1982, Encinas Grandes hace una revision completa,
dejando en 56 el numero de especies en Espafia peninsular,
Baleares y las Islas Canarias. Finalmente quedaron en 60 tras
un trabajo de revisién (Eritja et al., 2000) y con la inclusién de
Culex torrentium (Aranda et al., 2000) como nueva cita para el
pais y de Aedes albopictus, detectada por primera vez en la
peninsula Ibérica, (Aranda et al., 2006).

Cabe decir que de las tedricas 60 especies, al menos 2, Ae.
aegypti y Anopheles labranchiae, se han de considerar
desaparecidas en toda Espafa, y hasta 6 mas son bastante
dudosas o de identificacién errénea.

Por lo que hace a la nomenclatura se usa el criterio mas actual
y consensuado en la que el género Ochlerotatus se revierte de
nuevo a subgénero y se deja la clasificaciéon de los Aedinos tal
como estaba antes del 2000 (Wilkerson et al., 2015).

Las especies de culicidos colonizan desde aguas fuertemente
contaminadas hasta margenes de rios de alta montana,
pasando por marismas, humedales, agujeros de arboles y todo
tipo de recipientes artificiales en los que se pueda acumular
agua.

El ciclo vital comporta las fases de huevo, larva, pupa y adulto
(Figura 4). Las larvas y pupas se desarrollan en el medio
acudtico; estos organismos respiran directamente el oxigeno
atmosféricograciasaadaptacionescomoelsifonylastrompetas
respiratorias. Cabe sefialar que, después de la emersién, los
machos permanecen en reposo aproximadamente 24 horas
para poder rotar correctamente el aparato genital y que éste
sea funcional y desplegar completamente las fibras de las
antenas. Inmediatamente, buscan activamente las hembras
para fecundarlas en una Unica cépula, de forma que aporte
para toda la vida de la hembra, suficientes espermatozoides
que guardardn en unas estructuras especiales llamadas
espermatecas. Las hembras, una vez realizada la cépula, se

movilizan para poder llevar a cabo el mayor nimero posible
de puestas a lo largo de su vida. En general, y para cada
puesta, es necesario ingerir sangre de vertebrados, incluyendo
de humanos, en lo que se llama ciclo trofogdnico. Algunas
especies tienen una adaptaciéon llamada autogenia que les
permite poder hacer una primera puesta mas pequefa sin
necesidad de haber ingerido sangre. Una de las especies que
mas muestra esta adaptacion es Cx. pipiens.

La actividad picadora de las hembras tiene lugar en general
en las horas crepusculares y nocturnas como en el caso del
género Anopheles, aunque en otros como en el género Aedes,
también lo pueden hacer a cualquier hora del dia.

Diversas especies muestran diferentes sistemas de diapausa.
Uno de los mas habituales en climas templados es el de
hembras invernantes que permanecen en lugares de refugio
como cuevas o agujeros en los arboles con una temperatura
baja pero constante y una humedad elevada. El otro sistema
mas comunmente presentado es el de huevos en diapausa
o de resistencia que permiten poder superar los periodos en
que los focos de cria estdn secos o bien la temperatura es
demasiado baja.

Estas adaptaciones hacen que puedan superar los periodos
adversos, pero a la vez conlleva otras implicaciones, ya que
permite el mantenimiento de la transmisién de patdégenos que,
de otro modo, se detendria en desaparecer todos los efectivos
poblacionales (Clements, 1992; Clements, 1999; Service, 1993).

Como la mayoria de artrépodos hematdfagos, los culicidos son
vectores potenciales de varios patégenos. Se puede afirmar

Aedes Culex

Anopheles

i - - . "'f_l.,i‘;,;:; e

Figura 4. Ciclo vital de los culicidos. Modificado de WHO, 1991.
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que son los organismos superiores que indirectamente mas
muertes causan en los humanos. De entre los centenares de
patédgenos que pueden ser transmitidos por mosquitos, la
malaria humana o paludismo es la enfermedad infecciosa
mas ampliamente distribuida y persistente en el mundo.
Actualmente casi el 50 % de la poblacién mundial se encuentra
bajo laamenaza de alguna de las cuatro especies de protozoos
pardsitos del género Plasmodium en las zonas de riesgo, con
un numero que en 2016 fue de 216 millones de personas
enfermas y sobre medio millon de muertes anuales (WHO,
2018).

VIGILANCIAY DETECCION DE ARBOVIRUS EN MOSQUITOS
Estudio en humedales 2001-2005, Cataluiia y Andalucia

A partir del nuevo siglo, en 2001, gracias a la iniciativa de la
red EVITAR participada fundamentalmente por el Instituto de
Salud Carlos Il en Madrid (ISCIlI) y, por la parte entomoldgica,
los tres servicios de control de mosquitos de Catalufa (SCM)
y el SCM de la Diputacion de Huelva en Andalucia, todos
dependientes de administraciones publicas locales, se llevd
a cabo un estudio entomoldégico que abarcé hasta el 2005
(Sdnchez-Seco, et al., 2009; Aranda, et al., 2009; Aranda, 2010).

Se recogieron de manera sistematica muestras de culicidos que
posteriormente continuaron de manera fragmentada llegando
hasta 2011. En estos estudios, la metodologia empleada para
obtener muestras entomoldgicas fue la ya existente en cada
centro participante.

Las capturas se llevaron a cabo en varias localidades de
las cuatro dreas estudiadas, principalmente en habitats
de marisma y humedales entre mayo y noviembre. Las
metodologias abarcaban capturas sobre humano, trampas
CDCy trampas luminicas EVS con CO2 (Figura 5). Los insectos
se agruparon en pools segun la fecha, la localidad, el sexo y la
especie.

Figura 5. Trampas EVS con CO2 y CDC. Aranda y Marqueés.

Tres de los humedales seleccionados se encuentran en
Cataluia: la Badia de Roses en Girona, el Baix Llobregat en
Barcelona y el Delta de I'Ebre en Tarragona, y el cuarto en
Andalucia, en las Marismas del Odiel y el Parque Nacional de

Dofana, en Huelva.

Durante el estudio se capturaron y analizaron 72.895 hembras
de mosquitos que se agruparon en 4.723 pools pertenecientes
a 20 especies de los géneros Anopheles, Aedes, Culex,
Culiseta, Coquillettidia'y Uranotaenia. El nimero de especies
de mosquito que se obtuvo en las muestras recogidas en
cada region represento el 67 % de las especies detectadas en
Huelva, el 47 % en Barcelona, el 43 % en Tarragona y el 43 % en
Girona y, segun el listado de especies encontradas en Espana,
representan el 37 % de las especies detectadas en el pais
(Encinas Grandes, 1982, Eritja et al., 2000, Aranda et al., 2006).
La especie mas abundante fue Ae. caspius (40,9 %), seguida
de Cx. pipiens (32,3 %), Culex theileri (10,9 %), Anopheles
atroparvus (6,6 %) y Cx. modestus (4,6 %) (Tabla 1).

Se amplificaron secuencias propias del género Flavivirus en
111 de los pools de mosquitos analizados. Huelva fue la regién
con mas captura y mas positivos (64), seguida de Girona (36),
Tarragona (8) y Barcelona (3). Aunque la metodologia usada
permitia detectar el ARN de arbovirus los géneros Alphavirus,
Flavivirus y Phlebovirus, no se encontré6 ARN de arbovirus
patégenos que coincidan con los conocidos en las bases
de datos disponibles. Todos los pools positivos lo fueron a
Flavivirus desconocidos, el Unico género detectado en este
grupo taxonomico. Las secuencias de flavivirus identificados
fueron diferentes de cualquier flavivirus
conocido, pero cercanas al KRV o al CFA, excepto en el caso de
dos muestras de Ae. caspius de Huelva, que se pueden situar
en el grupo de virus transmitidos por artrépodos.

de mosquito

La especie con mas pools positivos fue Cx. theileri, con 50,
seguida de Ae. caspius, con 29, Ae.vexans, con 16y Cx. pipiens,
con 9. El resto de especies tuvo 2 positivos o menos: Aedes
detritus 2, Culiesta annulata 2, An. atroparvus 1, Ae. albopictus
1, Cs. longiareolata 1 'y Culiseta sp. 1. La Unica especie que
mostré positivos en todas las dreas estudiadas fue Ae. caspius.
Huelva fue la regién con mas especies con positivos (6 especies
y 1 Culisetano identificada) seguida de Girona con 3, Barcelona
con 2 y Tarragona con 1.

Los mosquitos recogidos en las cuatro areas estudiadas
mostraron genoma de arbovirus no descritos previamente.
Estos resultados fueron los primeros en que se estudiaron virus
en mosquitos en Espafia, a pesar de que ya se habia tenido con
anterioridad algun estudio en humanos (Lozano y Filipe, 1998).
La presencia de virus como el CFA o el KRV en mosquitos sin un
huésped vertebrado es bastante conocido y se ha encontrado
en una variedad de regiones que incluye Africa, América y el
Japén (Cook et al., 2006; Hoshino et al., 2007). Por otro lado,
también se ha descrito, la presencia de secuencias de ADN
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Tabla 1 . Mosquitos capturados por zona y nimero de pools analizados entre 2001 y 2005. De Aranda 2010.

Huelva Barcelona Tarragona Girona Area total
Especies
pools N° pools N° pools N° pools N° pools N°
Anopheles algeriensis 13 100 18 100
An. atroparvus 59 517 w 226 1.035 126 3.294 411 4.846
An. claviger 1 1 1 1
An. maculipennis 1 1 1 1
An. plumbeus 2 9 2 2 4 11
Anopheles sp. 2 2 6 86 8 88
Aedes albopictus 4 15 4 15
Ae. vexans 37 427 37 427
Ae. caspius 659 22910 30 260 467 4.092 123 2.5656 1.279 29818
Ae. detritus 236 1714 9 66 245 1. 780
Ae. geniculatus 1 2 1 2
Ae. pulcritarsis 4 5 4 S
Culex modestus 25 95 1 1 313 3.240 339 3.336
Cx. perexiguus 17 47 17 47
Cx. pipiens 642 8.425 639 6.347 87 393 300 8.396 1.668 23561
Cx. theileri 328 6.672 58 1.266 381 7.938
Culex sp. 29 319 29 319
Culiseta annulata 28 42 6 14 34 56
Cs. longiareolata 29 54 160 359 1 1 190 414
Cs. subochrea 1 1 8 4 4 5
Culiseta sp. 1 1 2 2 3 3
Coquillettidia richiardii 43 113 1 2 B 6 49 121
Uranotaenia unguiculata 1 1 1 1
total 2115 41.023 848 6.999 1.099 8.767 661 16.106 4723 72.895

relacionadas con estos virus e integradas en el genoma de
especies del género Aedes (Crochu et al., 2004), por lo que ha
afadido aun mas complejidad a este grupo.

Una gran parte de los positivos se obtuvo de pools de Cx.
theileri, especialmente en Huelva, con casi la mitad del total
de positivos; sin embargo, Cx. modestus, la especie mas
abundante en Tarragona, fue negativa a pesar de su papel en
la transmisién de diferentes arbovirus (Hubalek y Halouzka,
1999; Lundstrém, 1999).

En este trabajo fue inusual la presencia de un importante
numero de positivos de flavivirus desconocidos. Este hecho
estd ligado al método utilizado, una PCR genérica para el
género flavivirus y el estudio posterior de todos los positivos.

Finalmente, y teniendo en cuenta la presencia detectada de
secuencias de genoma relacionadas con CFA en el genoma de
mosquitos del género Aedes (CSA: cell silent agent) (Crochu

et al., 2004), se procedié a comprobar que los positivos
obtenidos eran realmente el resultado de una amplificacion
de ARN. Los resultados aplicados en una muestra del total de
positivos indica que algunas muestras pueden provenir de
la amplificacién de ADN. En el caso del grupo Culex, de siete
muestras analizadas, una de Cx. pipiens fue concordante con
ADN. En el caso del grupo de Aedes, ocho de catorce fueron
también de ADN. El grupo de los dos positivos por Ae. caspius
cercanos a virus transmitidos por artrépodos correspondieron
todos a ARN. Estos resultados sorprendentes indican que en
parte de las muestras, el genoma detectado era probablemente
secuencias de ADN integradas en el genoma de los mosquitos,
especialmente en el caso del género Aedes.

Deteccion del virus Usutu (USUV) y VNO en culicidos

Posteriormente a 2005, y una vez acabado el periodo cubierto
porlaredEVITAR, losestudios siguieronen Andaluciay Catalufa.
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En 2006, y ya con la participaciéon del Centre de Recerca en
Sanitat Animal (CReSA), actualmente IRTA-CReSA, se encontro,
entre 436 pools de 9 especies recogidos en los tres humedales
catalanes, un positivo a un flavivirus identificado como virus
Usutu (USUV) en un pool de 3 hembras de Cx. pipiens en
Viladecans (Barcelona), en un area donde se alimentaban y
criaban aves sedentarias y migratorias (Busquets et al., 2006).
Dicha deteccion fue la primera deteccién del USUV en Espaia
y tercera vez en Europa. La cepa USUV detectada mostré una
homologia de 97,97 % con la cepa Saar-1776 de Sudafrica y
una similitud de 94,94 % con la cepa USUV de Viena del 2001
y la USUV de Budapest. Los datos de homologia indican que
la cepa espanola pertenece a USUV, pero que es mas cercana
a muestras africanas de USUV que a las obtenidas en la
Europa central. En un estudio realizado entre 2008 y 2009 en
Andalucia, en las marismas del Guadalquivir en Huelva, y con
metodologia de captura similar a la ya descrita, se detectd
tres afos mas tarde, un positivo a este virus en un pool de
mosquitos de entre 3.471 pools estudiados, pero en este
caso de Culex perexiguus, con un grado de homologia muy
similar al virus detectado en Cataluia (Vazquez 2008; Vazquez
et al., 2011). Estudios filogenéticos posteriores indicaron que
las cepas circulantes en Europa pertenecian a tres diferentes
clusters genéticos (Bakony et al., 2014).

En este mismo estudio, se detecté6 en verano y otofio de
2008, también en Cx. perexiguus, 7 pools positivos para VNO
del linaje 1. En verano de 2006 en la misma zona, se habia
detectado un linaje diferente en un pool de 50 hembras de
Cx. pipiens en Palos de la Frontera (Vazquez et al., 2010).

Vigilancia de VNO en culicidos en Cataluiia 2007-2009

Entre 2008 y 2009 y bajo la direccién del CReSA, se llevé a cabo
la captura de mosquitos con metodologia homogénea, usando
trampas CDC con CO,, en los tres humedales principales de
Girona, Barcelona y Tarragona anteriormente descritos con el
resultado de la captura de 14.404 especimenes de 14 especies
de mosquito diferentes. Las especies mas abundantes fueron
Cx. pipiens, Ae. caspius'y Cx. modestus, de manera similar a
como ya se habia observado entre 2001 y 2005. De un total de
902 pools, 61 resultaron positivos para genoma de flavivirus,
pero ninguno lo fue para VNO. De los 52 que se pudieron
secuenciar, todos ellos mostraron similaridad a otros virus de
insectos previamente descritos como OccaF. En Ae. caspius,
CXFV, CFAV y Quang Binh virus en Cx. pipiens 'y FV PoMoFlav
en Cx. theileri. (Alba et al., 2013).

Desde entonces sehanllevadoacabo estudios comolos realizados
por Martinez-de la Puente et al, 2018, sobre la importancia
ecoldgica de la composicion faunistica de mosquitos en relacién
ala transmisién del VNO y otros que estan aportando datos sobre
la competencia vectorial de Cx. pipiens'y Ae. albopictus locales
frente a virus como el del valle del Rift o frente a los linajes 1y 2
de VNO (Brustolin et al., 2016; Brustolin et al., 2017), en los que

se demuestra como ambas especies pueden infectarse frente a
estos virus y llegar a ser infectivos en condiciones de laboratorio.

CONCLUSIONES

Desde el inicio de la primera década del presente siglo, ha
habido un esfuerzo en la deteccién de arbovirus en vectores y
especialmente en culicidos. Asi pues, en los trabajos llevados
a cabo por la red EVITAR se obtuvo una representacion muy
buena de las especies de las poblaciones de culicidos, que
fue superior al 40% para cada una de las areas estudiadas. Las
especies de culicidos mas capturadas (Ae. caspius, Cx. pipiens,
Cx. theileri, An. atroparvus y Cx. modestus) coinciden con las
mas abundantes en el pais y las que causan mas molestias. La
metodologia de captura, a pesar de que es diversa, permitio
elaborar una representacion de las poblaciones de mosquitos
mas comunes y de parte de las mas poco frecuentes.

En cada zona se obtuvo una proporcion de especies
caracteristicas de
trampas. En Huelva y Girona se capturaron mas mosquitos que
en el resto, especialmente en la primera zona.

los habitats donde se localizaban las

Entre 2001 y 2005, se detecté regularmente genoma del
género Flavivirus desconocidos en varias especies de culicidos
y por primera vez en Espafa. Se pudo detectar genoma
de flavivirus en cada una de las areas estudiadas en nueve
especies y en cinco géneros, lo que mostré una extensa
presencia de secuencias de genoma para este género que
se agrup6 mayoritariamente alrededor de virus propios de
mosquito. Algunas de las muestras positivas a genoma de
flavivirus en culicidos correspondieron a genoma de Flavivirus
integrado en el genoma del mosquito siendo la primera vez
que se describe este fenémeno en el género Culex.

A partir de 2006 y en estudios posteriores a los coordinados
por la red EVITAR, se detectdé también USUV en Cataluia
en un pool de Cx. pipiens y en otro de la misma especie
en Andalucia, asi como VNO en pools de Cx. pipiens 'y Cx.
perexiguus en Andalucia. En Catalufia se siguieron detectando
flavivirus de insecto en estudios llevados a cabo hasta 2011,
coordinados por el Departament d'Agricultura, Ramaderia,
Pesca i Alimentacié (DARP) de Cataluia, pero no se detectd
ningun positivo frente a VNO ni otros arbovirus de conocida
patogenicidad.

Finalmente, se ha comprobado en laboratorio la competencia
vectorial de cepas locales de algunas de las especies mas
comunes frente a VNO y virus del valle del Rift.

Todos estos resultados y los recientes brotes habidos en paises
vecinos, muestran que es por tanto necesario mantener una
vigilancia activa en arbovirus en mosquitos con la suficiente
financiacion y capacidad de adaptacidon necesaria y que
hay que dedicar los esfuerzos necesarios ante los retos que
suponen las arbovirosis circulantes en Europa.
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RESUMEN

Las garrapatas son dcaros hematofagos que parasitan a vertebrados terrestres. Pertenecen al orden Ixodida y estdn agrupadas en tres familias (Ixo-
didae, Argasidae y Nuttalliellidae). Algunas especies estan implicadas en la transmision de patégenos a los animales domésticos y a los humanos.
A pesar de los avances en diagndsticos, terapias y control de plagas, las garrapatas siguen siendo un problema presente que exige una continua
actualizacién de los conocimientos sobre su taxonomia, biologia y ecologia, necesarios para una correcta comprensién de la epidemiologia de las

enfermedades que transmiten.

Una primera parte de este trabajo esta dedicada a describir los detalles morfolégicos principales de este grupo y las caracteristicas de sus ciclos bio-
I6gicos. En una segunda parte se revisan las especies de la familia Ixodidae (garrapatas duras), presentes en la fauna ibérica, de mayor interés médico

y veterinario.

PALABRAS CLAVE: Garrapatas, Ixédidos, Argasidos, Peninsula Ibérica.

INTRODUCCION

Las primeras citas sobre garrapatas quedan ya documentadas
en el Papiro de Ebers (1550 a.C.), donde se emplea el término
“ricinus” dada la similitud de la semilla del ricino (Ricinus
communis) con las fases alimentadas de las garrapatas. La
demostracién de la capacidad vectorial de estos artrépodos
tuvo que esperar a los trabajos realizados por T. Smith y K.L.
Kilborne (1889-1893) sobre la enfermedad bovina conocida
como fiebre de Texas. Era la primera vez que se conseguia
demostrar la relaciéon entre una enfermedad, su etiologia
(Pyrosoma bigeminum, actualmente Babesia bigemina) y
un artrépodo vector (Rhipicephalus (Boophilus) annulatus)
(Pérez-Eid, 2007).

Se han identificado alrededor de 900 especies de
garrapatas agrupadas en tres familias (Ixodidae, Argasidae y
Nuttalliellidae). La situacion taxondmica de la familia Ixodidae
(ixdédidos o garrapatas duras) se ha estudiado en profundidad
y se puede decir que hay un consenso entre los diferentes
grupos de expertos sobre la posiciéon sistemdtica de los
diferentes géneros (Durden y Beati, 2014; Guglielmone et al.,
2014). Consta de unas 700 especies agrupadas en 12 géneros
(sin contar los dos del registro fosil) (Tabla 1).

Los géneros y subgéneros que debe incluir la familia
Argasidae (argdsidos o garrapatas blandas) sigue generando
controversias y debates entre las diferentes escuelas (Estrada-
Pena et al., 2010; Durden y Beati, 2014). Basandonos en el
trabajo de Guglielmone y Nava (2014) la familia Argasidae
estaria formada por unas 193 especies agrupadas en 5 géneros
(Tabla 1).

La familia Nuttalliellidae incluye una Unica y rara especie
africana, Nuttalliella namaqua, que comparte caracteristicas
de las dos anteriores familias (Mans et al., 2011).

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

El cuerpo de las garrapatas se divide en dos partes, una
anterior o ventral denominada capitulo o gnatosoma y una
posterior denominada idiosoma. El capitulo esta formado por
una base, un par de palpos simétricos, un hipostoma central
en posicion ventral y dorsalmente a este un par de queliceros
(Figura 1c). Los palpos estan formados por 4 artejos y tienen
una funcién sensitiva. Los queliceros y el hipostoma dentado
son las estructuras que la garrapata introduce en la piel del
hospedador para fijarse y alimentarse. En todas las larvas de
las garrapatas y en las ninfas y adultos de la familia de los
ixddidos el capitulo ocupa una posiciéon anterior y es visible
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Tabla 1. Distribucion geogréfica de los géneros conocidos de garrapatas y nimero de especies a nivel mundial (EM), en Europa

y Norte de Africa (EEA) y en la Peninsula Ibérica y Baleares (EPI)".

Familia Género Zona geografica EM EEA EPI Observaciones
Argasidae
Argas Cosmopolita 61 6 5
Antricola Neotropical y Neartica 17
Nothoaspis Neotropical 2
Ornithodoros Cosmopolita 112 7 4
Otobius Neértica 2
Ixodidae
Amblyomma Princ. Pantropical y 110+20* * Incluye especies
Pansubtropical del G. Aponomma
Bothriocroton Australasia 7
Haemaphysalis Cosmopolita 166 8 5
Ixodes Cosmopolita 245 25 11
Anomalohimalaya Paleartica 3
Cosmiomma Afrotropical 1
Dermacentor Cosmopolita 33+1* 2 2  “Incluye una especie
del G. Anocentor
Hyalomma Afrotropical, Paleértica 27 11 4
y Oriental
Margaropus Afrotropical 3
Nosoma India 1-2
Rhipicentor Afrotropical 2
Rhipicephalus Cosmopolita 77+6* 8 5  “*Incluye especies
del G. Boophilus
Nuttalliellidae
Nuttalliella Afrotropical 1
898 67 85

'Adaptado de Guglielmone y Nava (2014); Durden y Beati (2014); Estrada-Pena (2015) y Estrada-Pena et al. (2017).

en una vista dorsal del ejemplar. En las ninfas y adultos de los
argasidos el capitulo estd desplazado hacia la zona ventral del
idiosoma (Figuras 2¢,f).

El idiosoma es la parte posterior del cuerpo, no esta
segmentado y en él se encuentran estructuras como las
escapulas, el escudo, los ojos, las patas, festones, el orificio anal
el poro genital y los espiraculos. A diferencia de los ixédidos,
conocidos también como garrapatas duras, los argdsidos o
garrapatas blandas reciben esta denominacién por carecer de
la placa dorsal denominada escudo que de manera constante
presentan todas las especies y fases de los ixédidos (Figuras
1y 2). La cuticula de los argasidos es flexible, arrugada y de
aspecto correoso. Cuando se alimentan la despliegan y esto
les permite realizar una rapida ingesta de sangre, a diferencia
de los ix6didos que deben sintetizar nueva cuticula durante
los dias que permanecen fijados alimentandose en la piel del
hospedador.

Todas las fases de las garrapatas tienen cuatro pares de patas
excepto las larvas que son hexapodas. En la superficie dorsal
del tarso del primer par de patas todas las garrapatas tienen la

estructura denominada como 6rgano de Haller (Figura 1f). Se
trata de una estructura sensitiva compleja que interviene en la
localizacién de los posibles hospedadores.

En una posicion ventrolateral del idiosoma las ninfas y los
adultos tienen ubicados los espirdculos respiratorios. En los
argasidos se situan entre las coxas 3 y 4, mientras que en los
ixédidos se hallan por detrds de la coxa 4 y son facilmente
localizables porque se encuentran asociados a las placas
espiraculares (Figuras 1b,e). En posicién ventral y caudal todas
las fases tienen un orificio anal encargado de la evacuacion
de unas heces ricas en guanina. Solo los adultos tienen una
apertura genital.

FASES DE DESARROLLO Y CICLOS BIOLOGICOS

Las garrapatas son ectopardsitos obligados de vertebrados que
necesitan ingerir sangre para completar sus ciclos bioldgicos,
pero la mayor parte de su vida se desarrolla en el medio
ambiente como fases de vida libre. Durante su desarrollo
pasan por los estadios de larva, ninfa y adulto.
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Figura 1. Fases de la a garrapata /xodes ricinus: Larva (a), ninfa (b), macho (c) y hembra (d); detalle del capitulo
de un ixddido (c); Detalle del 6rgano de Haller ubicado en el tarso del primer par de patas (f).

d e f

Figura 2. Hyalomma marginatum, macho (a). Haemaphysalis punctata, hembra (b). Argas persicus, hembra (c).
Rhipicephalus bursa, hembra (d). Dermacentor marginatus, hembra (e). Ornithodoros erraticus, macho (f).
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Figura 3. Adultos de Rhipicephalus sanguineus en la oreja de un perro (hembras en diferentes estados de repleccién y machos)
(a). Hembras de R. sanguineus realizando la puesta de huevos en el laboratorio (b).

La larva es el primer estadio inmaduro del ciclo y se
caracteriza por tener 3 pares de patas (Figura 1a). A
diferencia de las ninfas y de los adultos esta fase carece de
espiraculos respiratorios. Los ixddidos realizan puestas que
contienen una gran cantidad de huevos, de ellos eclosionan
un gran numero de larvas que permanecen cerca del lugar
donde han eclosionado formando los denominados nidos
de larvas. Cuando pasa cerca un hospedador las garrapatas
se trasladan a su piel y se fijan. Después de la ingesta de
sangre, que acontece en pocos dias, las larvas de las especies
trifasicas (de ciclo de 3 hospedadores) se desprenden como
larvas alimentadas y en el suelo mudan a ninfas. En algunas
especies las larvas permanecen en el hospedador, mudan
a ninfas y se siguen alimentando del mismo hospedador,
desprendiéndose como ninfas alimentadas. En este caso la
especie se llama difasica o de ciclo de 2 hospedadores.

Las larvas de los argasidos, como el resto de las fases de
esta familia, suelen ser endéfilas y permanecen a la espera
de que el hospedador acceda al nido, refugio o madriguera.
En algunas especies de argdsidos las larvas se alimentan en
pocos minutos (15-30") pero en otras pueden invertir varios
dias.

La ninfa tiene 4 pares de patas y morfolégicamente es similar
a la hembra, pero carecen de poro genital y su tamafo
es mucho menor (Figura 1b). Cuando han finalizado la
alimentacion se desprenden, caen al suelo y se esconden
para realizar la muda a adultos. En algunas especies las larvas
y las ninfas permanecen en el mismo hospedador hasta la
fase de adulta, en este caso se denominan monofésicas o de
ciclo de un hospedador.

En los argasidos el nimero de estadios ninfales puede ser
variable incluso para una misma especie de garrapata. La fase
de ninfa se alimenta varias veces hasta alcanzar el tamafio
que le permita la muda a la fase adulta. Este paso por varios

estadios ninfales (2-7) y que requiere de diversas tomas de
sangre, contribuye a dilatar, incluso varios afos, los ciclos de
esta familia de garrapatas.

Los ixodidos adultos presentan un claro dimorfismo sexual.
En las hembras, al igual que ocurre con las larvas y las
ninfas, el escudo dorsal solo cubre la parte anterior de la
garrapata (Figuras 1d y 2a). En los machos el escudo protege
completamente toda la zona dorsal (Figuras 1ey 2b,d,e). Esta
caracteristica se hace mas evidente en aquellas especies que
presentan un escudo ornamentado.

En la mayoria de las especies de garrapatas duras (ixédidos)
tanto los machos como las hembras suben al hospedador y la
copula tiene lugar una vez iniciada la ingesta de sangre. Solo
aquellas hembras que sean fecundadas finalizaran la ingesta
de sangre. Cuando se desprendan del hospedador buscaran
un lugar protegido donde realizar las puestas de huevos.
Los ixddidos realizan una uUnica y generalmente numerosa
puesta de huevos (2000-15000), que depende de la especie de
garrapata, del volumen de sangre ingerido y de la resistencia
del hospedador (Figura 3b). Una vez completada la puesta de
huevos las hembras mueren. Los machos pueden permanecer
durante un tiempo sobre el hospedador alimentandose de
forma intermitente y buscando nuevas hembras a las que
fecundar, finalmente también mueren.

En los argasidos adultos la cépula generalmente tiene lugar
fuera del hospedador. Las hembras se alimentan repetidas
veces y realizan diferentes puestas de huevos a lo largo de su
vida. El nimero de huevos por puesta en este caso serda mucho
menor (50-600 huevos).

En los ixédidos se dan los ciclos de 3 hospedadores, de dos
hospedadores y de un hospedador. En todos estos ciclos
después de una ingesta de sangre tiene lugar un cambio de
fase o una Unica puesta de huevos en el caso de las hembras
(Figura 4).
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La mayoria de las especies de ixédidos presentes en la
Peninsula lbérica son trifasicas, completan un ciclo de 3
hospedadores, excepto la especie monofasica Rhipicephalus
(Boophilus) annulatusy las difasicas Hyalomma marginatumy
Rhipicephalus bursa.

El ciclo de 3 hospedadores se caracteriza porque cada una de
las fases se alimenta en un animal diferente, aunque puede ser
de la misma especie. Las larvas pican a un primer hospedador
y se sueltan a los pocos dias como larvas alimentadas, una vez
en el suelo realizan la muda a la fase de ninfa. La ninfa debe
acceder a un segundo hospedador para alimentarse y cuando
se desprende como ninfa alimentada busca un refugio donde
realizar la muda a adulto. Los adultos, machos y hembras,
acceden por tercera y ultima vez a un hospedador. Las hembras
que sean fecundadas completan la ingestion de sangre entre
unay dos semanas, se desprenden y una vez en el suelo buscan
un lugar escondido y protegido para poner los huevos.

En el ciclo de 2 hospedadores las larvas suben al primer
hospedador se alimentan y sin abandonarlo mudan a ninfas.
Las ninfas alimentadas son las que se desprenden y mudan a
adultos en el ambiente. Los adultos necesitan encontrar un
segundo hospedador para alimentarse y reproducirse.

En el ciclo de un hospedador una vez las larvas encuentran un
animal adecuado no lo abandonan hasta la fase de hembras
alimentadas. Las hembras se desprenden para realizar las
puestas de huevos en el suelo y mueren.

En los argdsidos los ciclos son de tipo multihospedador
(Figura 5), y difieren de los de losixédidos en que se desarrollan
varios estadios ninfales con la finalidad de
gradualmente el tamafo del individuo. Los adultos (hembras
y machos) pueden ingerir sangre de forma repetida y las
hembras son capaces de realizar varias puestas de huevos a lo

incrementar

largo de su vida.

En funcién de la especificidad y tropismo por un determinado
rango de hospedadores las garrapatas pueden ser telotropas,
ditropas o mondtropas. Las especies telotropas parasitan
diferentes especies de hospedadores en cada uno de sus
estadios desarrollo. En las garrapatas ditropas las formas
inmaduras (larvas y ninfas) suelen preferir hospedadores
que viven en nidos o madrigueras. Los adultos se hallan en
biotopos abiertos parasitando especies de mayor tamafo. En
las garrapatas mondtropas todas las fases pueden alimentarse
en la misma especie de hospedador, independientemente del
tipo de ciclo que desarrollen.

IMPORTANCIA MEDICA Y VETERINARIA

Las garrapatas son ectoparasitos de los animales domésticos y
silvestres, los humanos somos hospedadores accidentales que

Hembra alimentada

Adultos
Huevos

Ninfa

Larva alimentada

Larva alimentada Ninfa

Figura 4. Ciclo bioldgico de los ixd6didos (garrapatas duras).

Larva

Ninfa Adultos

Ninfa Ninfa

Ninfa

Figura 5. Ciclo biolégico de los argasidos (garrapatas
blandas). El nimero de fases ninfales de estos ciclos es
variable (2-7), en este esquema se han representado 4
estadios ninfales. Los adultos pueden realizar varias ingestas
de sangre y las hembras varias puestas de huevos.

esporadicamente nos vemos afectados al interferir en el habitat
de estos artrépodos. En otras ocasiones son los animales los
que acercan las garrapatas al entorno de los humanos.

Los dafos que causan las garrapatas pueden ser de dos tipos,
los que derivan de una accién directa como por ejemplo
anemias, en caso de infestaciones elevadas, alergias, paralisis
y toxicosis y los considerados indirectos, por ser los causantes
del problema los patégenos que vehiculan. Existe una gran
cantidad y variedad patégenos (virus, bacterias, protozoos,
helmintos) que pueden ser vehiculados por este grupo de
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artréopodos, los motivos que en parte explican esta capacidad
y eficacia vectorial son:

« Ingieren grandes volumenes de sangre durante periodos
prolongados de tiempo, esto incrementa las posibilidades
de ingerir patdbgenos heméticos y dérmicos.

« Los ciclos son complejos e implican a diferentes especies
de hospedadores tanto domésticos como silvestres, que
a suvez pueden verse parasitados por diferentes especies
de garrapatas.

- Son artréopodos longevos que pueden mantener viables
los patdégenos durante largos periodos de tiempo
actuando también como reservorios.

« Algunos patégenos pueden ser transmitidos a la
descendencia incluso durante varias generaciones.

- Tienen un elevado potencial reproductor.

- De forma pasiva pueden desplazarse a grandes distancias
transportados por sus hospedadores, por ejemplo, las
fases que parasitan a las aves migratorias.

La circulacion de los patdégenos en los ciclos naturales
es compleja y puede darse entre las garrapatas y sus
hospedadores, pero también entre las propias garrapatas.
Existen diferentes vias de transmisién que involucran a los
hospedadores vertebrados. La transmision salivar es una de las
mas habituales. Cuando la garrapata pica, inocula con su saliva
los patégenos al hospedador. En otros casos los patdgenos se
hallan situados en el tracto digestivo anterior de la garrapata
y son regurgitados. Algunos organismos rickettsiales pueden
salir con las heces de las garrapatas y contaminar heridas,
mucosas o incluso acceder via aerégena. En los argasidos el
liqguido coxal, que resulta de concentrar la ingesta de sangre,
es otra via de salida de patégenos (borrelias).

La trasmisién de patdgenos entre garrapatas puede ser via
vertical, via transestadial o por “cofeeding”. La transmisién
vertical implica el paso de los patégenos de la garrapata
infectada a su descendencia. La transmision transestadial hace
referencia al mantenimiento del patégeno cuando la garrapata
muda a otra fase del ciclo. La via del “cofeeding” es exclusiva
de las garrapatas y consiste en la transmision directa de un
patégeno desde una garrapata infectada a otras garrapatas
vecinas que se estén alimentando en la misma zona de piel, sin
que ello implique la infeccién del hospedador.

IXODIDOS (GARRAPATAS DURAS) DE INTERES MEDICO Y
VETERINARIO DE LA PENINSULA IBERICA (PI)

Para una identificacién morfoldgica de las especies presentes
en la Pl (Tabla 2), informacién sobre su biologia, distribucion
geogréfica y hospedadores, se recomienda la consulta de las

monografias de Manilla (1998), Walker et al. (2003), Estrada
et al. (2004, 2017) y Pérez-Eid (2007). Una revision de las
enfermedades transmitidas por garrapatas se puede encontrar
en Sonenshine y Roe (2014). La lista de patdégenos descritos en
las especies presentes en Europa y Norte de Africa se pueden
consultar en Estrada-Pefa et al. (2017).

Género Ixodes

Las especies del género Ixodes se pueden diferenciar del
resto de los ixdédidos por la presencia de un surco anal que
rodea el poro anal por la parte anterior. Otras caracteristicas
de este género son la ausencia de ojos y un capitulo largo de
base triangular (Figura 1). Desde un punto de vista médico y
veterinario la especie mds relevante es Ixodes ricinus.

Ixodes ricinus es una garrapata higroéfila con una amplia
distribucion en la zona paleartica. En la Peninsula Ibérica
su distribucién mas abundante coincide con las zonas de
influencia atlantica, mientras que en las areas de influencia
mediterrdnea practicamente es inexistente. Es una garrapata
de 3 hospedadores, los adultos parasitan principalmente a los
rumiantes mientras que las larvas y las ninfas se alimentan en
micromamiferos, aves y reptiles. Es de las especies que con més
frecuencia pica los humanos (Tablas 2 y 4). Estd involucrada
en la transmisién de patégenos a los humanos (Tabla 3) y a
los animales entre los que destacamos: Virus de las encefalitis
por picadura de garrapatas (TBE), virus del louping-ill (LIV),
Borrelia burgdorferis.l. (borreliosis de Lyme o enfermedad de
Lyme), Borrelia miyamotoi (fiebre recurrente por la picadura
de garrapata), Anaplasma phagocytophilum (anaplasmosis),
Babesia divergens (babesiosis bovina) y B. microti.

Género Dermacentor

Las especies del género Dermacentor son las Unicas garrapatas
de la region Mediterrdnea que tienen el escudo ornamentado
(Figura 2e). Esta caracteristica las hace facilmente distinguibles
del resto de las especies. Los adultos son garrapatas grandes
con un capitulo de base rectangular, corto y con unos palpos
robustos. En los margenes del escudo tienen un par de ojos. En
la Pl se encuentran 2 especies D. marginatusy D. reticulatus.

D. marginatus, es una especie comun en practicamente en
toda la region Mediterrdnea. Completa un ciclo anual de 3
hospedadores donde los adultos parasitan principalmente a
los rumiantes y a los suidos (jabali). Las formas inmaduras son
nidicolas y se alimentan en pequefios mamiferos, carnivoros
de tamafio medio y aves. Se halla entre las especies que
con mayor frecuencia pica los humanos (Tablas 2 y 4). Esta
involucrada en la transmisidon de patégenos a los humanos
(Tabla 3) y a los animales entre los que destacamos: Rickettsia
slovaca y R. raoultii (TIBOLA/DEBONEL), Babesia caballi y
Theileria equi (piroplasmosis equinas).

www.seea.es

62

Boletin SEEA n°3, 2018



D. reticulatus, es una especie paleartica que necesita habitats con
un elevado grado de humedad, a diferencia de D. marginatus que
es mas xerotermdfila. En la Pl practicamente queda restringida
en la zona norte peninsular. Completa un ciclo anual de 3
hospedadores donde los adultos son exdfilos y parasitan
principalmente al perro, pero también se ha observado en otros
carnivoros y ungulados. Los estadios inmaduros son enddfilos
y se alimentan en micromamiferos y erizos. Estd involucrada
en la transmisién de patédgenos a los humanos y a los animales
entre los que destacamos: Babesia canis (babesiosis canina),
Babesia caballi y Theileria equi (piroplasmosis equinas) y
Rickettsia raoultii (TIBOLA/DEBONEL).

Género Haemaphysalis

Las especies del género Haemaphysalis son garrapatas de talla
pequefa o mediana que carecen de ojos y de ornamentacion
en el escudo. El capitulo es de base rectangular y en la mayoria
de las especies los palpos sobresalen de la base (Figura 2b).
Las especies presentes en la fauna ibérica se pueden consultar
en la Tabla 2. Los ciclos de este género son todos trifasicos
(de 3 hospedadores) con un comportamiento endoéfilo y
exdéfilo que varia seguln las especies y las fases. La especie de
mayor interés en animales domésticos es Hae. punctata. Es una
especie xerofila con unaamplia distribucion en la Pl. En muchos
habitats coincide con Rhipicephalus bursa y Dermacentor
marginastus, especies también asociadas a rumiantes. Es
una especie trifasica, ditropa y de comportamiento exdfilo.
Los adultos parasitan a rumiantes domésticos y silvestres
y a los suidos. Las larvas y las ninfas suelen encontrarse en
micromamiferos, erizos, leporidos, aves y reptiles. No es una
especie muy agresiva para los humanos. Estd involucrada
en la transmisiéon de patégenos a los animales entre los que
destacamos: Babesia motasi y Theileria ovis en pequefos
rumiantes y Babesia majory Theileria spp. (complejo buffeli/
orientalis) en bovinos.

Género Hyalomma

Son garrapatas adaptadas a vivir en zonas aridas donde la
vegetacion es tipo estepario o semidesértico. A diferencia de
otras garrapatas los adultos son muy activos en la busqueda
de sus hospedadores, de ahi su denominacién en inglés como
“hunter ticks". Las especies de este género son grandes de color
marrén oscuro y con unas patas largas y de aspecto anillado.
Los ojos son semiesféricos, prominentes y bien delimitados.
El capitulo es largo con unos palpos y un hipostoma de
considerable longitud. La identificacién de las diferentes
especies de este género es compleja (Figura 2a). En la Pl las
dos especies endémicas y mas importantes son Hy. lusitanicum
e Hy. marginatum.

La distribucion de Hy. lusitanicum es esencialmente ibérica
y adaptada a la vegetacién mesomediterranea. En la zona
centro y sur de la Pl es una garrapata frecuente de los bovinos,

en cambio no es habitual encontrarla en el Noroeste donde
el clima es mas fresco y himedo. Como en la mayoria de
las especies del género el ciclo de esta garrapata es de 3
hospedadores o trifasico. Las larvas y las ninfas son endéfilas
y parasitan al conejo silvestre (Oryctolagus cuniculus).
Los adultos son exéfilos y se alimentan en bovinos y otros
ungulados domésticos y silvestres incluido el jabali. Algunas
veces puede llegar a picar a los humanos, pero con una
frecuencia mucho menor que Hy. marginatum (Tablas 2 y 4).
Estd involucrada en la transmisién de patégenos a los animales
entre los que destacamos: Theileria annulata (theileriosis
bovina mediterranea) y Theileria equi (piroplasmosis equina).

A diferencia de la especie anterior Hy. marginatum es
menos tolerante a unas condiciones de sequedad extrema.
Su distribucién geogréfica abarca practicamente toda la
Cuenca Mediterranea. Es una garrapata con un ciclo de
dos hospedadores (difasica) y ditropa. Los adultos, activos
sobre todo durante los meses de marzo a junio, parasitan
principalmente a los bovinos, pero también a otros ungulados
(ovinos, caprinos, caballos). Las formas inmaduras, mas
activas en verano, se alimentan en lagomorfos, erizos y aves.
Cuando parasita a aves migratorias esta garrapata puede ser
desplazada a grandes distancias. Es una de les especies mas
citada entre las que pican los humanos (Tablas 2 y 4). Estd
involucrada en la transmisiéon de patdégenos a los animales
y a los humanos (Tabla 3) entre los que destacamos: El virus
de la fiebre hemorrdgica Crimea-Congo, Babesia caballi
(Piroplasmosis equina) y Th. annulata (Theileriosis bovina).

Género Rhipicephalus

La mayoria de las especies de este género se concentran
en Africa y en la Cuenca Mediterrdnea. Sin embargo, la
garrapata del perro, R sanguineus, tiene hoy en dia una
distribucion practicamente cosmopolita. Las especies que
forman este género se caracterizan por tener un capitulo corto
de base hexagonal. Actualmente se incluyen en el género
Rhipicephalus las especies del género Boophilus que ha
pasado a ser un subgénero de este. Las especies de la fauna
ibérica se detallan en la Tabla 2. Excepto R. pusillus que es
una garrapata del conejo silvestre, el resto de las especies (R.
sanguineus s.l., R. turanicus, R. bursay R. annulatus) parasitan
también a los animales domésticos. En la biologia de estas
garrapatas encontramos especies con ciclos de 3 hospedadores
(R. sanguineus, R. turanicusy R. pusillus), de dos hospedadores
(R. bursa) y de un hospedador (R. annulatus).

R. bursa es una garrapata termdfila, exdfila y monétropa
que parasita a ungulados domésticos y silevestres. En
toda la Cuenca mediterranea es una de las garrapatas mas
abundantes. Al igual que Hy. marginatum se trata de una
especie difasica porque las larvas se alimentan y mudan
en el primer hospedador y no se desprenden hasta que la
ninfa ha finalizado la ingesta de sangre. Estd involucrada
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Tabla 2. Especies de garrapatas presentes en la Peninsula Ibérica y Baleares, hospedadores que parasitan y frecuencia con
la que se citan en humanos'.

Género Especie Larvas y ninfas Adultos Humanos

Argas
A. reflexus Aves Aves X
A. persicus Aves Aves X
A. vespertilionis Quirépteros Quirépteros
A. Quirépteros Quirépteros
transgariepinus
A. gilcolladoi Buitres Buitres

Ornithodoros
O. coniceps Columbiformes Columbiformes X
O. capensis Aves marinas Aves marinas
O. maritimus Aves marinas Aves marinas X
O. erraticus Roedores y cerdo Roedores y cerdo X

Dermacentor
D. marginatus Roedores, lepdéridos y erizos Ungulados XXX
D. reticulatus Roedores, lepdéridos y erizos Carnivoros y ungulados XX

Haemaphysalis
H. punctata Mamiferos, aves y reptiles Mamiferos i Aves XX
H. sulcata Mamiferos, aves y reptiles Rumiantes X
H. inermis Roedores, aves y reptiles Mamiferos y aves X
H. concinna Mamiferos y aves Mamiferos y aves X
H. hispanica Lepdridos Lepodridos

Hyalomma
H. marginatum Aves y leporidos Ungulados XXX
H. lusitanicum Lepdridos Ungulados XX
H. aegyptium Tortugas Tortugas X
H. scupense Ungulados Ungulados

Ixodes
I. hexagonus Erizos y carnivoros Erizos y carnivoros X
I. canisuga Carnivoros Carnivoros X
I. frontalis Aves Aves X
|. arboricola Aves Aves
|. simplex Quirépteros Quirépteros X
|. vespertilionis Quirépteros Quirépteros X
|. trianguliceps Insectivoros y roedores Insectivoros y roedores X
|. ventalloi Lepdridos, carnivoros y roedores Lepdridos, carnivoros y roedores X
I. ricinus Insectivoros, roedores, aves y reptiles  Ungulados y carnivoros XXXX
I. inopinatus Reptiles Carnivoros
. acuminatus Insectivoros y roedores Insectivoros y roedores

Rhipicephalus
R. sanguineus Carnivoros Carnivoros XXX
R. turanicus Mamiferos Ungulados XXX
R. bursa Ungulados Ungulados XXX
R. pusillus Lepdridos Lepdridos X
R. annulatus Bovidos Bovidos X

'Adaptado de Estrada-Pefia (2015).
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Tabla 3. Enfermedades que pueden trasmitir las garrapatas a los humanos en la Peninsula Ibérica (PI).

Enfermedad

Patégeno

Vector en la Pl

Observaciones

Fiebre botonosa mediterranea (FBM)
y fiebres exantematicas similares

Enfermedad de Lyme

TIBOLA / DEBONEL / SENLAT
Anaplasmosis granulocitica humana

Babesiosis

Tularemia

Fiebre hemorragica Crimea-
Congo (FHCC)

Fiebre recurrente transmitida
por garrapatas

Encefalitis por garrapatas (TBE)

Rickettsia conorii, R. massiliae,
R. sibirica mongolitimonae,

R. aeschlimanni*

Borrelia burgdorferi sensu lato

R. slovaca, R. raoultii y R. rioja
Anaplasma phagocytophilum
Babesia divergens y B. microti

Francisella tularensis

Virus de la FHCC

Borrelia hispanica

Virus (Flavivirus) de la TBE

Grupo Rhipicephalus
sanguineus
*Ixodes ricinus

I. ricinus

Dermacentor marginatus
I. ricinus

I. ricinus

Varias especies

Hyalomma marginatum

Complejo Ornithodoros
erraticus

I. ricinus

|. ricinus

Enfermedad relativamente

frecuente.

Enfermedad relativamente

frecuente

Incidencia en aumento

Rara

Rara. Riesgo en personas

inmunodeprimidas y
esplenectomizadas

Rara por picadura,
es mas habitual por
contacto con animales

Rara en la PI, solo

dos casos. Se puede
transmitir directamente
entre personas

Infradiagnosticada

No descrita en la PI

No descrita en la Pl

Louping ill

Virus (Flavivirus) de la TBE

'Adaptado de Dantas-Torres et al. (2011) y Oteo (2017).

Tabla 4. Garrapatas halladas fijadas en personas’.

Especies Num. de garrapatas o
= identificadas ?

Ixodes ricinus 595 52,8
Dermacentor marginatus 126 11,2
Hyalomma marginatum 125 11,1
Rhipicephalus bursa 111 9,8
ggégﬁi@ﬁifug‘rupo 107 9.5
Haemaphysalis punctata 26 2,8
Dermacentor reticulatus 25 2,2
Hyalomma lusitanicum 11 1
Haemaphysalis inermis 1 0,1

1.127 100

'Datos optenidos del programa para la prevencion y control de
zoonosis transmitidas por garrapatas de la Junta de Castilla y
Leon (2014).

en la transmision de patégenos a los animales entre los
que destacamos: Babesia bigemina (Babesiosis bovina),
B. ovis (Babesiosis ovina), Anaplasma ovis, A. marginale
(anaplasmosis bovina) y Theileria equi (piroplamosis equina).
Es una garrapata que se puede hallar en los humanos (Tablas
2y4).

R. turanicus, al igual que la especie anterior es una
garrapata termofila ampliamente distribuida por toda
la Cuenca Mediterranea. Es una especie trifasica con un
comportamiento ditropo donde las formas inmaduras suelen
ser enddfilas y parasitan a micromamiferos y lagomorfos, los
adultos son exofilos y prefieren animales de mayor tamano.
Aparentemente no es una garrapata muy selectiva en cuanto
a hospedadores y se la cita tanto en animales domésticos
como silvestres, ya sean carnivoros o ungulados. R. turanicus
morfolégicamente es muy similar a R. sanguineus y no siempre
resulta facil distinguir entre ambas especies. Actualmente
el estatus taxonémico de esta especie estd en discusiéon
debido a la variabilidad morfolégica, bioldégica y molecular
que presentan especimenes recogidos en diferentes zonas
geograficas e identificados como R. turanicus. Esta especie
puede estar involucrada en la transmision de patégenos a los
animales y a los humanos entre los que destacamos: B. ovis
(Babesiosis ovina), Anaplasma ovis, Rickettsia massiliae (Fiebre
exantematica)

R. sanguineus s.|. es una garrapata trifdsica, pero con un
comportamiento monotropo y enddfilo. Aunque puede
parasitar a varias especies de animales domésticos y silvestres,
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el perro es su principal hospedador (Figura 3a). El ciclo bioldgico
lo puede completar en las instalaciones donde viven los perros. Por
este motivo R. sanguineuss.l. tiene una distribucién cosmopolitay se
cita en paises donde el clima no seria adecuado para la supervivencia
esta garrapata termdfila. En ambientes domésticos y peridomésticos
en determinadas ocasiones puede llegar causar auténticas plagas.
Las especies R. sanguineus s.l. y R. turanicus son morfolégicamente
muy similares lo cual dificulta su correcta identificacion y genera
algunas dudas sobre las citas bibliogréficas existentes. Por otro
lado, la taxonomia de R. sanguineus est4 actualmente en discusiéon
debido a que se han identificado al menos dos linajes diferentes de
garrapatas dentro de esta esta especie. Mientras este tema no se
esclarezca se recomienda emplear la terminologia R. sanguineus s.I.
(sensu lato) (Nava, 2015). No hay que confundir esta terminologia
con la de grupo R. sanguineus que se emplea para incluir otras
especies, en el caso de la fauna ibérica, R. turanicusy R. pusillus.

Las R. sanguineus s.|. no son especialmente agresivas para los
humanos, pero debido a la estrecha convivencia entre perros y
humanos las probabilidades de entrar en contacto con esta especie
son mas elevadas (Tabla 4). Con relacidon a la transmisién de
patédgenos a los animales y a los humanos (Tabla 3) destacamos:
Rickettsia conorii (fiebre botonosa mediterranea), Ehrlichia canis
(erliquiosis canina), Hepatozoon canis (hepatozoonosis canina),
Anaplasma platys (trombopenia infecciosa canina), Babesia vogeli
(babesiosis canina) y algunas especies de filarias del perro del
género Acanthocheilonema.

R. (Boophilus) annulatus, todas las garrapatas del subgénero
Boophilus son monofdsicas, monotropas, exdfilas y parasitan a
grandes ungulados. Bo. annulatus puede transmitir a los bovinos
enfermedades como la babesiosis (B. bigemina'y B. bovis)y la

anaplasmosis (A. marginale).

MEDIDAS PREVENTIVAS EN PERSONAS

Los humanos que han sido picados por garrapatas en algunas
ocasiones desarrollan patologias derivadas de la inoculaciéon de
determinados patdgenos (Tabla 3). Las medidas profilacticas pasan
por evitar el contacto con las garrapatas y prevenir que se fijen en
nuestra piel. En este sentido las recomendaciones serian: caminar
por pistas, caminos y zonas despejadas de hierba y maleza, evitar
sentarse o acostarse en suelos con vegetacién, vestir ropa de colores
claros y de manga larga que quede ajustada en sus extremos y usar
repelentes aplicados en la ropa o en la piel.

En el caso de detectar algun ejemplar enganchado en la piel se debe
retirar lo antes posible con el objetivo de disminuir la probabilidad
de que nos inocule algun patégeno. No se recomienda el uso de
los remedios tradicionales porque pueden incrementar el riesgo de
inoculacion de patégenos. El método recomendado se basa en el
uso de unas pinzas de punta fina que permitan sujetar la garrapata
por el capituloy extraerla. Es conveniente desinfectar correctamente
la herida y durante los dias siguientes estar en observacién, ante la
presencia de fiebre, dolor de cabeza o algun tipo de lesién en la piel
se debe acudir al médico.
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RESUMEN

El ritmo de dispersion global de las especies invasoras de mosquitos se ha incrementado exponencialmente en las Ultimas décadas, y lo ha hecho
paralelamente a la globalizacién econdmica y sus consiguientes vias de transporte masivo y rapido. Siendo transmisoras de enfermedades humanas
graves, la aparicion de algunas de estas especies representa un problema grave de sanidad publica, como ya habia sucedido con la introduccién de
Aedes aegypti en todo el Mediterrdneo tres siglos atrds. Por ello es imprescindible la vigilancia sobre el territorio para la evaluacién de riesgos. Sin
embargo, el problema se ha abordado siempre mediante el establecimiento de sistemas de muestreo entomolégico que pueden ser inadecuados
para la situacion actual, debido a las escalas y frecuencias actuales del fendmeno, que requieren nuevas herramientas de deteccion y sequimiento. La
ciencia ciudadana basada en nuevas tecnologias es una de ellas, y gracias a su escalabilidad puede complementar muy bien los métodos existentes.
Ademas, proporciona beneficios adicionales en el tratamiento social del problema, ya que al empoderar la ciudadania ésta puede participar
activamente al recibir conocimientos concretos que facilitan soluciones a escala local. En un futuro préximo deberia ser posible establecer sistemas
combinados de vigilancia, alerta y gestién que integren datos provenientes de herramientas tradicionales y datos ciudadanos en base a nuevas
tecnologias. Estos sistemas prometen ser mas coste-efectivos y mucho mas eficaces a escala de pais, pero requieren de la complicidad de muchos

actores y de la capacidad de innovacién en sanidad publica.

PALABRAS CLAVE: Mosquito, Aedes albopictus, invasor, vigilancia, ciencia ciudadana.

MOSQUITOS INVASORES: EL MOSQUITO TIGRE COMO
PARADIGMA

La introduccién de algunas especies invasoras de mosquito
que son vectores de enfermedades humanas conlleva un
importante factor de riesgo sanitario. Estos eventos se estan
multiplicando en Europa en las ultimas décadas, paralelamente
al desarrollo de nuevas vias y tecnologias de transporte global
que los hacen posibles. El éxito de estas especies reside, por
una parte, en su capacidad para explotar estos nuevos canales
de transporte, y por la otra, su adaptacién a hébitats larvarios
artificiales, también disponibles gracias a la actividad humana
(Juliano y Lounibos, 2005). Les ayuda a ello su facultad de
producir huevos resistentes a la desecacion, y en algunos
casos, poseer capacidad de hibernacion.

El paradigma actual en Europa meridional es el mosquito tigre
(Aedes albopictus, Figura 1), que desde sus origenes asiaticos
se ha establecido en amplias areas en todos los continentes,
excepto el Antartico. En el caso de Espana, a su deteccién en

2004 (Aranda et al., 2006) le ha seguido una rapida dispersién
alo largo de la costa mediterranea (Collantes et al., 2015). Este
mosquito es vector de dengue, chikunguia y Zika asi como
de més de 20 otras enfermedades (Paupy et al., 2009; Wong
et al,, 2013; Grard et al., 2014; Vega-Rua et al., 2014). El riesgo
sanitario en nuestro pais es secundario al no ser endémica
ninguna de las principales, estando limitado a posibles brotes
autoctonos locales originados a partir de la llegada de viajeros
enfermos e infectivos, si se produjese en una area colonizada
por el vector y en las condiciones adecuadas. Estos eventos
ya se han producido en varios casos europeos tanto para
dengue en Francia y Croacia (ej. La Ruche et al,, 2010) como
por chikungufia en Italia (Angelini et al., 2007) y en Francia.
La simple presencia de la especie, por otra parte, implica
una pérdida grave de calidad de vida, traténdose de un
insecto agresivo, diurno y fuertemente ligado a las viviendas,
cuyas larvas explotan aguas en recipientes artificiales que
la poblacién no percibe como un riesgo al formar parte del
acervo cultural.
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Figura 1. Algunos mosquitos invasores y vectores de enfermedades del género Aedes. De izquierda a derecha: Ae. albopictus,

Ae. aegypti, Ae. koreicus.

OTRAS ESPECIES INVASORAS

Desgraciadamente, el problema no se refiere a una unica
especie. Desde 1979 en que se produjo la llegada del
mosquito tigre a Albania (Adhami y Murati, 1987), otras
cuatro especies invasoras de mosquito han sido identificadas
y estan progresando en el ambito europeo (Schaffner et al,,
2013). Aunque presentan algunas diferencias en su ecologia,
preferencias ambientales y capacidad vectorial, las 5 especies
pertenecen al género Aedes y comparten sus rasgos basicos,
como el uso de pequeiias masas de agua para su cria larvaria.

El establecimiento de Aedes japonicus ssp japonicus se
comprobd por primera vez en Suiza en 2008. Anteriormente se
habia detectado en Francia en el afo 2000 en un cargamento
de neumaticos, de donde se le pudo erradicar; y en Bélgica
en 2002 donde se establecié localmente sin expandirse
posteriormente. Es especie menos agresiva que Ae. albopictus
y parece tener preferencia por climas mas frios que éste: se ha
establecido en regiones de Suiza, Bélgica, Alemania, Austria,
Eslovenia (Medlock, 2012) y norte de Francia. Se asume que en
estas areas representara la molestia principal, por delante de
Aedes albopictus si se llegase a establecer. Aunque presenta
cierta capacidad vectorial para varias arbovirosis entre las
cuales encefalitis japonesa, chikungufia, dengue y virus del
oeste del Nilo, su papel en condiciones naturales esta por
determinar y no se le considera como un riesgo de primer
orden (Kauffman y Fonseca, 2014).

Aedes koreicus (Figura 1) se detect6 en primer lugar en 2011
en Italia (Montarsi et al., 2015) donde se expande internamente
desde entonces. Sin embargo, posteriormente fue detectado
también en Bélgica. Siendo su aparicidn relativamente reciente,
su capacidad invasora estd por evaluar no conociéndose sus
medios de dispersion. De biologia y morfologia préoximas a
Ae. japonicus, posee como éste la capacidad de hibernar y
esta bien adaptado al entorno urbano, alimentandose sobre
humanos con facilidad. Su capacidad vectorial aparentemente

presenta un espectro menor, siendo el riesgo principal la
encefalitis japonesa.

A diferencia de las demds, que tienen un origen asidtico o
africano, Aedes atropalpus es una especie norteamericana
que se detectd por primera vez en Italia en 1996 y ha tenido
apariciones locales en Holanda y en Francia desde entonces,
casi siempre relacionadas con el comercio de neumaticos
(Medlock, 2012). A pesar de que en Holanda se la ha
encontrado en habitats larvarios diferentes de los neuméticos,
su capacidad invasora esta por evaluar, asi como su potencial
como vector.

Aedes aegypti (Figura 1) es un importante vector global
cuya trayectoria pasada en el Mediterraneo describimos mas
adelante. A diferencia de su pariente préoximo el mosquito tigre
-que penetra esporadicamente en las viviendas pero se siente
mas a gusto entre la vegetacion-, es fuertemente endéfilo, y
totalmente antropéfilo. Su caracteristica mas relevante, sin
embargo, probablemente sea su incapacidad para producir
formas hibernantes, lo que limita en teoria su distribucion
geografica.

En nuestra opinién, las dos especies invasoras que deben
preocuparnos més desde una perspectiva histérica, geogréfica
y ambiental son Aedes albopictus y Ae. aegypti, que
reunimos bajo la denominacién “Aedes urbanos”. Aun siendo
conscientes de lo simplista de esta nomenclatura, resulta
util y descriptiva al incluir dos especies de espectro vectorial
muy similar, perfectamente adaptadas a las viviendas y con
fuertes tendencias antropéfilas en la picadura. Ciertamente es
posible encontrar puntualmente otros Aedes en las ciudades
pero estdn ligados a habitats naturales -muy especialmente
limnodendrdfilos-, mientras que las larvas de las dos especies
que nos interesan se encuentran rutinariamente en objetos
producidos y utilizados por las personas, dispuestos o
abandonados en las viviendas.
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LA RECURSIVIDAD HISTORICA DE LAS INVASIONES

La intensidad de la oferta actual de oportunidades de
desplazamiento de mosquitos ofrecidas por las actividades
humanas se ha multiplicado en varios 6rdenes de magnitud en
muy pocos aios, con lo que el fendmeno se acelera en paralelo
a la globalizacién econémica.

Sin embargo, éste no es un problema nuevo en nuestras
latitudes, puesto que alguna de estas especies ya causo
gravisimos problemas trescientos anos atras. Concretamente,
el trafico de esclavos desde Africa habia propiciado la
introduccion de Aedes aegypti y la fiebre amarilla en las
Américas recién descubiertas, y del mismo modo, preparé el
terreno para el fenédmeno equivalente desde alli hacia Europa
entre 1700 y principios del siglo XX.

Asi, los episodios de fiebre amarilla -y esporadicamente
de dengue- se iniciaban en los puertos al desembarcar las
mercancias de ultramar, los mosquitos y las tripulaciones
enfermas. Duraban meses y penetraban tierras adentro, hasta
latitudes de clima totalmente desfavorable. Conocedores del
riesgo, algunas autoridades alertadas por otros buques de la
enfermedad a bordo de un navio en aproximacién, podian
perfectamente negarle el desembarco e incluso cafionearlo
frente a la costa.

Esta situaciéon pudo cobrarse la vida de mas de medio millén
de espanoles Unicamente en el periodo 1800-1850 (Rico-
Avelld y Rico, 1953). Hubo que enfrentarse a epidemias muy
severas sin muchos recursos, siendo una incégnita su causa
real al desconocerse el papel del mosquito en la transmision
de la enfermedad. Los cientificos, divididos en bandos
contagionistas e infeccionistas, se enfrentaban en ardientes
discusiones, que quedaron zanjadas en 1881, cuando el
médico cubano Carlos Finlay describié la responsabilidad de
Aedes aegyptien la transmision de la fiebre amarilla.

Este caso de Aedes aegypti en su conjunto constituye
historia apasionante, especialmente
que posteriormente la especie declind hasta desaparecer
completamente de todo el Mediterrdneo durante la primera

una considerando

mitad del siglo XX. No existen mds que suposiciones sobre los
motivos, que debieron ser multiples. La ampliacién y mejora de
la red de distribucion de agua potable suprimié innumerables
focos de cria al convertir en innecesarios los bidones en los
zaguanes. Se postula generalmente que las campainas de
control del paludismo tuvieron un efecto colateral sobre Aedes
aegypti (Reiter, 2001). Es cierto que las aplicaciones residuales
de insecticida en los interiores de los domicilios debieron de
afectar mucho la especie, que es fuertemente endéfila; pero
no es menos cierto que el problema del paludismo se daba
con intensidad en zonas mdas bien rurales, mientras que el

mosquito de la fiebre amarilla siempre fue -como su primo

Aedes albopictus- muy urbano. Al carecer de capacidad de
hibernacién, Aedes aegypti se halla limitado en cuanto a
rango geografico potencial a isotermas de enero superiores a
10 grados centigrados aunque los pocos modelos existentes
(ECDC, 2012a) sugieren que puede perfectamente adaptarse

a grandes areas del Mediterrdneo sur, de donde desaparecio.

Sabemos que la ultima cita de Aedes aegypti en Espafa es la
proporcionada por Ramon Margalef en el afo 1939 (Margalef,
1943). No se le ha vuelto a encontrar desde entonces, a
pesar de la confusidén generada por algunas revisiones de su
distribucion realizadas sobre bibliografia y sin poder sospechar
una desaparicién de la que no habia registros (Rico-Avelld y
Rico, 1953). No es hasta una época mdas moderna en que se
consider6 Ae.aegyptiextinguida (Eritja et al., 2000).

El caso del resto del Mediterraneo es muy parecido, lo cual es
harto chocante si consideramos que en el bienio 1927-28, la
especie habia provocado una epidemia de dengue en Grecia
con un millén de casos, (entre ellos el 90% de la poblacién
de Atenas) y 1.500 fallecimientos registrados (Rosen, 1986;
Schaffner y Mathis, 2014).

Conocer los motivos de su desaparicion un siglo atras seria util
en vistas a su preocupante avance contemporaneo; por una
parte, en la costa meridional del Mar Negro (Yunicheva et al.,
2008, Akiner et al., 2016) de donde se sospecha que pudo no
llegar a desaparecer nunca en realidad (Schaffner y Mathis,
2014), y por la otra, en la isla de Madeira en 2004 (Margarita
et al., 2006), donde propici6é entre 2012 y 2013 una epidemia
de dengue con mas de 2.200 casos confirmados (Sousa et al.,
2012). Finalmente, en 2017 la especie aparecié en la isla de
Fuerteventura, en Canarias (Gobierno de Canarias, 2017), lo
cual, obviamente, es un toque de atencién relevante para el

Mediterraneo espafol.

MECANISMOS DE DISPERSION Y SU POTENCIACION EN
UN CONTEXTO DE GLOBALIZACION

El fenédmeno de la globalizacién econémica ayudada por
nuevas tecnologias de la comunicaciéon ha producido una
auténtica revolucién en los estilos de vida, especialmente
en lo que se refiere a la aceleracion del consumo en la
sociedad occidental. Los bienes producidos a gran escala
en paises-factoria se transportan ahora de forma masiva y
Illegan a destino en cuestidon de horas. Las personas por su
parte, gozan de una capacidad de desplazamiento a nivel
mundial nunca vista. Como resultado, se dan ahora multitud
de nuevas oportunidades de transporte accidental de los

vectores, asi como facilidades para las personas para enfermar
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en paises endémicos transportando a su vez los patégenos
correspondientes a los vectores ya establecidos en sus

domicilios.

Se ha comprobado que los mosquitos invasores se dispersan
mediante una diversidad de vias de transporte ligadas a
la actividad comercial humana, bien sea masivamente en
cargamentos, o bien como especimenes adultos desplazados
individualmente. En el primer caso, se trata del desplazamiento
accidental a larga distancia de fases inmaduras (larvas, pupasy
los resistentes huevos) a bordo de embarcaciones y camiones
que transportan mercancias tales como neumaticos usados,
o ciertas plantas como el Bambu de la Suerte (Dracaena
sanderiana). Son mercancias que no sélo pueden contener
elevadas cantidades de agua y altas densidades de mosquitos,
sino que por su naturaleza se almacenan al aire libre, lo cual
incrementa sus posibilidades de establecimiento a su llegada
y depésito en descampados periurbanos. Se ha comprobado
en multiples ocasiones que éste es el mecanismo responsable
de los saltos intercontinentales a bordo de barcos (Hawley
et al., 1987; Dalla Pozza y Majori, 1992) asi como de los
desplazamientos internos a distancias moderadas, a través de
camiones cargados con neumaticos en EEUU y en Italia (Moore
y Mitchell, 1997; Knudsen et al., 1996).

La paradoja de una especie invasora extremadamente eficaz
reside en que los adultos tienen una capacidad de vuelo
auténomo muy baja (Hawley, 1988;Hondrioetal.,2003; Mariniet
al.,2010), lo cual descartala hipdtesis mas intuitiva para explicar
su expansion local a partir de los nucleos de introduccién.
Se ha comprobado, sin embargo, que la dispersién a menor
escala puede ser facilitada por los automéviles particulares
(Eritja et al., 2017). A diferencia del anterior, este mecanismo
involucraria individuos en fase adulta y en baja densidad en
cada evento individual, lo que sin embargo es compensado
por la elevada frecuencia de repeticién del fenémeno. Esto es
facilmente visualizable si se piensa en los 6,5 millones de viajes
diarios en automovil en el drea de Barcelona, y en un 0,5% de
vehiculos positivos por mosquito tigre (Eritja et al., 2017). Este
mecanismo podria ser menos relevante a distancias largas
puesto que los adultos son vulnerables, especialmente frente
a las condiciones ambientales de un automovil en verano a
causa de la climatizacion interior.

Se describe asi un esquema de dispersion estratificada (Roche
et al, 2015, Liebhold y Tobin, 2008), frecuente en especies
invasoras y que combina varios mecanismos de transporte a
diferentes escalas geogréficas, involucrando diferentes fases
biolégicas de la especie. El resultado global en este caso es
un rapido desplazamiento a localidades remotas con una alta
probabilidad de establecimiento, seguido por posteriores
radiaciones locales mas lentas.

VIGILANCIA 'Y CONTROL DE MOSQUITOS INVASORES: EL
BINOMIO TRADICION E INNOVACION

Métodos tradicionales de vigilancia: el problema de escala

El evidente riesgo sanitario asi como la proteccién de la calidad
de vida de la ciudadania obligan a mantener una vigilancia
sobre la dispersién del mosquito tigre y un monitoreo de la
posible llegada de las otras especies, y muy concretamente
de Aedes aegypti. En el caso de Aedes albopictus existe una
exigencia adicional derivada desde el drea de Medio Ambiente
por su inclusion en el Catalogo espafiol de especies invasoras
creado por la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad. Esto implica la obligacién legal
de plantear planes no ya solamente de vigilancia, sino de
contencién y erradicacién.

;Como se articula esta red de alertas? La vigilancia de los
mosquitos invasores no puede estructurarse Unicamente
usando muestreos dirigidos, porque la dispersién estratificada
sobre multiples frentes tal y como la hemos descrito,
permite a las especies invasoras superar muy rapidamente
las jurisdicciones. Las campafas tradicionales de vigilancia
entomoldgica son necesarias (ECDC, 2012b) pero quedan
muy limitadas a nivel de escalas puesto que los saltos a gran
distancia son el
monitorizables y fundamentalmente desconocidas por la
Administracidn publica. En lo referente al tréfico internacional

resultado de actividades comerciales no

existe la obligaciéon de la vigilancia y control de vectores
en puntos de entrada en puertos y aeropuertos segun el
Reglamento Sanitario Internacional (OMS, 2005), asi como
inspeccion de cargamentos, que es dificultada por cuestiones
comerciales, normativa de libre circulacién de mercancias,
fragmentacién de competencias y ausencia de los recursos
necesarios.

No es mejor la situacion en lo referente al comercio a nivel
nacional, al no existir posibilidad de control del transporte
de productos entre zonas por mosquitos
invasores y las zonas libres de ellos; ni al transporte rodado
diario por movilidad laboral, que implica un gran nimero de
coches circulando desde las principales ciudades costeras

colonizadas

(que normalmente presentan altas densidades de mosquito
tigre) hacia el interior (Eritja et al., 2017). Examinando el
preocupante ejemplo del comercio de los neumaticos usados
(Roiz et al., 2007) asi como los primeros resultados de flujos de
mosquito entre provincias en Espafia por carretera (Eritja et al.,
2017), no podremos mas que asumir -con gran desazén- que
existen probabilidades altisimas de desplazamiento de Aedes
albopictus a lo largo de toda la estacidn activa, hacia cualquier
punto del territorio espafol.

De hecho, los resultados de los métodos de vigilancia
tradicionales no invitan realmente al optimismo, puesto que
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muchos de los nuevos hallazgos de especies invasoras, incluido
el caso espafnol de Aedes albopictus (Aranda, 2006) o el
portugués en Madeira con Ae.aegypti(Almeida et al., 2007) no
han sido obtenidos gracias a dispositivos formales de vigilancia
gubernamental sobre puntos de entrada de mercancias o
viajeros, sino por el publico en general. En unas ocasiones estas
alarmas se desencadenaron por comunicaciones ciudadanas
a sus autoridades municipales; en otras, se identificaron a
través de los profesionales sanitarios (Giménez et al., 2007)
por las consecuencias de unas picaduras antes inexistentes;
y finalmente, otra via es la ciencia ciudadana, que tratamos a
continuacién.

La ciencia ciudadana: el problema de la calidad y la
apertura de datos

La dispersion estratificada que se halla en la misma base del
éxito del insecto sugiere que su seguimiento también deberia
de incorporando
escalas, tanto locales como globales, siendo claves los
mecanismos que permitan una recopilacién masiva de datos,

realizarse simultaneamente diferentes

y que ademds puedan ser escalables con la misma agilidad de
la especie invasora (Kampen et al,, 2015, Palmer et al., 2017).
Gracias a las nuevas tecnologias como Internet, las redes
sociales, y los teléfonos moviles inteligentes, los programas
de ciencia ciudadana actuales proporcionan un mecanismo de
este tipo permitiendo la participacion del publico en general
a grandes escalas. La educacién y la concienciacién ciudadana
han sido y siguen siendo claves en los programas de vigilancia
y control de vectores, pero las nuevas tecnologias estin
amplificando las posibilidades y los canales de comunicacién
y participacién.

En Europa, pero también en Estados Unidos y Australia, existen
ya un buen numero de programas de ciencia ciudadana que,
explotando nuevas tecnologias, alientan a la sociedad civil a
participar en una amplia gama de aspectos relacionados con
la presencia de mosquitos transmisores de enfermedades,
0 mosquitos en general. Los objetivos de estos proyectos
son muy diversos y pueden ir desde la catalogacion de la
biodiversidad de mosquitos (ej. Muckenatlas), la evaluacién
de su molestia e impacto social en grandes ciudades (ej.
Bitebytes, Zanzamap), la colaboracién directa en la gestion
diaria de vigilancia y control de mosquitos diana junto con
agencias de salud publica y servicios de control de mosquitos
(ej. Mosquito Alert), o el mapeo de criaderos de mosquitos
para educar en la prevencién de la emergencia de posibles
enfermedades (ej. Mosquito Habitat Mapper). Es importante
destacar que la mayoria de los programas tienen en comun
un fuerte componente educativo y de sensibilizacién, que es
clave para prevenir el riesgo de enfermedad y controlar las
especies en areas privadas. Los resultados de estas iniciativas
se pueden ya empezar a ver, y son tan diversos como sus
objetivos y métodos. En Holanda, el proyecto Muggenradar
se ha utilizado como un método eficaz para la recoleccién de

especimenes para aclarar la distribucién de biotipos de Culex
pipiens (Vogels Chantal et al., 2015). En Alemania, Miickenatlas
ha demostrado ser eficaz en la deteccién de cambios en la
fauna de mosquitos, incluyendo la llegada de nuevas especies
(Walther y Kampen, 2017), y en Espafa, Mosquito Alert ha
anadido pruebas a la dispersion del mosquito tigre en coche
(Eritja et al., 2017).

La ventaja de todas estas redes de participacion ciudadana es
que estan bien posicionadas para eludir las barreras geograficas
o administrativas que, junto a imposibilidades presupuestarias,
reducenlos métodostradicionalesal estudiolocal de unas pocas
areas que se supone por algun motivo que son susceptibles
de ser invadidas. Sin embargo, la duda reside en la calidad
de los datos que este tipo de aproximaciones pueden llegar
generar, y en particular, su capacidad predictiva y utilidad para
la gestidon y evaluacién de riesgos. En este sentido, cada vez
hay mas pruebas de que la combinacién de datos ciudadanos
con otras fuentes de informacion (Figura 2) puede mejorar
significativamente nuestro conocimiento entomoldgico
(Kampen et al., 2015; Barcel6 et al., 2015; Collantes et al., 2015;
Collantes et al., 2016; Delacour-Estrella et al., 2014; Delacour-
Estrella et al., 2016). Mas recientemente, Palmer et al. (2017)
demuestran que una vez minimizados los sesgos asociados al
uso de moéviles como herramientas de recoleccién de datos,
los datos de ciencia ciudadana pueden tener la misma calidad
y poder predictivo que los datos obtenidos mediante métodos
de trampeo tradicional (ej. trampas de oviposicién), siendo la
diferencia clave su mayor escalabilidad y flexibilidad. Asi pues,
la combinacién de datos de ciudadanos con otras fuentes de
datos (Figura 2), agrega solidez estadistica y ofrece una base
sélida para implementar estrategias de gestion mas rentables
a largo plazo (Palmer et al., 2017; Eritja et al., 2017).

En contextos de salud publica, el hecho que la ciencia
ciudadana es una ciencia abierta y participativa podria
verse como una limitacién. Empoderar a la ciudadania con
determinada informacién podria llegar a ser contraproducente
o poco funcional (ej. generacién de falsas alarmas, falta de
jerarquizacion en la transmisién de informacién). Pero el
empoderamiento ciudadano bien gestionado, en base a
informacion contrastada vy filtrada cientificamente, siempre
debe considerarse positivo a largo plazo, y de hecho, una
sociedad madura deberia tender a él.

Mosquito Alert como caso de referencia en Espafia

Mosquito Alert (www.mosquitoalert.com) es un proyecto de
ciencia ciudadana que empieza con un proyecto pilotoen 2013
bajo el nombre de AtrapaelTigre (Oltra et al., 2016) y que se ha
abierto al gran publico e ido desarrollando desde 2014 hasta
ahora. La misién de Mosquito Alert es ofrecer herramientas
utiles, innovadoras y actualizadas para el estudio, seguimiento
y control de mosquitos distribuidos globalmente y vectores de
enfermedades (i.e. Aedes albopictus, Ae. aegypti). Mosquito
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Alert es un observatorio, una plataforma, y una comunidad
para:

(i) la deteccion temprana de mosquitos invasores de
interés,

(ii) el seguimiento y control de mosquitos vectores,
complementando métodos tradicionales,

(iii) la investigacion y prediccion de riesgos de
enfermedades transmitidas por mosquitos,

(iv) la informacién, educacién y generacién de
conocimiento general sobre mosquitos y sus riesgos,

(v) el empoderamiento ciudadanoy la innovacion.

Gracias a este observatorio han sido posibles en Espafa varios
descubrimientos de la especie en regiones muy alejadas del
frente de invasion asumido (Delacour-Estrella et al., 2014;
Delacour-Estrella et al., 2016; Palmer et al., 2017). En los afios
2014 y 2015 aproximadamente el 50% de descubrimientos
de mosquito tigre en nuevos municipios se origind desde
el observatorio Mosquito Alert, el otro 50% via métodos de
vigilancia tradicional (Palmer et al., 2017). Mosquito Alert,
ha permitido también descubrir nuevas distribuciones
provinciales de otras especies de mosquitos de interés (Eritja
et al,, 2018). A lo largo de estos afios, Mosquito Alert se ha ido
integrando paulatinamente en el sistema de vigilancia y control
a nivel de pais (MSSSI, 2016). También existen colaboraciones
en marcha a nivel de CCAA (Madrid, Cataluiia, Canarias) y de
grandes ciudades (ej. Barcelona o Valencia), e iniciativas de
colaboracién con municipios pequefos. Igualmente, se estan
desarrollando proyectos educativos transversales donde
se potencia el uso de nuevas tecnologias para comprender
conceptos bdsicos de salud publica, entomologia médica,
epidemiologia, y corresponsabilidad social.

Mosquito Alert debe ser considerado un nuevo
canal de informacién y de generacién de datos,
que funciona de forma sinérgica con los sistemas
de prevenciodn, vigilancia y control entomolégico
tradicionales, alla donde los haya (véase Figura
2). De esta manera se explota lo mejor de la
entomologia médica y de las nuevas tecnologias,
aumentando la eficacia del control vectorial y
la capacidad de anticipacién y preparaciéon ante
crisis de salud publica derivadas de la posible
aparicion de casos autdctonos de arbovirosis, que
no se ha producido hasta el momento en Espafa.
En base a esta idea, hemos dedicado muchos
esfuerzos a facilitar el acceso a los datos desde la

en mosquitoalert.com). Este proceso culmina con la necesidad
de desarrollar un Portal de Gestion de acceso privado donde
se pueden cotejar los datos de distribucidn de vectores (datos
de trampeos y ciudadanos) con informacion epidemiolégica y
social, que son fundamentales para la prevencién deriesgos. En
un futuro, esperamos visualizar modelos de riesgo derivados
de toda esa informacién conjunta, a tiempo casi real, tanto
para ciudadanos como para gestores.

La ciencia ciudadana planteada como una herramienta de
gestiéon innovadora, y combinada con soluciones de analisis
y modelizacién “big data” como sugiere la hoja de ruta de
Naciones Unidas (UN Global Pulse, 2012; Hay et al., 2013),
puede ser instrumental para mitigar el riesgo y reducir las
amenazas de salud por enfermedades transmitidas por
vectores acoplando escalas de actuacién local y global. Por
un lado, la ciencia ciudadana aumenta la informacién ya
disponible de fuentes de salud publica (datos autoritativos),
y por otro, permite distribuirla de manera rapida y eficaz, sin
limitaciones de escala. De hecho, el uso de nuevas tecnologias
y la participacién ciudadana nos conduce directamente
a nuevos modelos de innovaciéon para la sanidad publica
(Curley y Salmelin, 2013; Curley, 2016). Una invencién puede
llegar a convertirse en innovacion cuando es adoptada por
muchos y muy diversos sectores interesados: sociedad civil,
gobierno y administraciones publicas, academia, y sector
privado (ej. empresas de control de plagas), que activamente
la transforman y le agregan valor (Curley y Salmelin, 2013).

En otras palabras, la innovacién ocurre cuando el cliente (en
este caso diversificado y masivo) deja de ser un sujeto pasivo
y se convierte en co-creador de valor, un sujeto activo del
proceso de innovacién. En este sentido, la plataforma Mosquito
Alert ha demostrado ser valida como prueba de concepto,
pero elevarla a un modelo de innovacién en el ambito de la
sanidad publica es todo un reto que supera ampliamente el

] ) Figura 2. Vigilancia y control de mosquitos invasores transmisores de
plataforma Mosquito Alert, tanto a ciudadanos gnfermedades en Espafa. La combinacion de métodos tradicionales con
como a administraciones, y a la comunicacion el uso de nuevas tecnologias y la participacion ciudadana puede generar

entre ciudadanos y agentes del control vectorial o
salud publica (véase documentacion de todo ello

sistemas de gestion y prediccién de riesgo mas avanzados, flexibles y
escalables, que permitan una mejor y mas réapida adaptacion al proceso
de invasién y preparacion a la problematica de salud publica que conlleva.
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entorno académico que la originé. A pesar que la situacién
de riesgo en Espaia requiere de una herramienta asi, sin una
amplia y diversificada complicidad social e intersectorial que
asegure la manutencién del sistema y permita un buen uso
y una explotacién integral de los datos, la idea de observar
mosquitos a través de la mira del teléfono nunca llegard al
status de innovacién. Si se consigue, la promesa consiste
en revolucionar -entre todos- la gestion del riesgo de
enfermedades transmitidas por mosquitos en Espafa.
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RESUMEN

Se describe la situacion actual del conocimiento de las termitas en Espafa. Se aporta informacion sobre las caracteristicas anatémicas y bioldgicas de
las termitas. Actualmente se conocen siete especies de termita en Espania, seis autoctonas entre la peninsula Ibérica y las islas Canarias y una especie
invasora introducida en ambos territorios. Se proporciona informacién sobre la taxonomia, biologia y dafios que provocan las cuatro especies de
termitas que constituyen plagas en Espafna: Kalotermes flavicollis, Cryptotermes brevis, Reticulitermes banyulensisy R. grassei. Se comenta la Norma
UNE 56418 desarrollada para establecer un protocolo de actuacion para tratamientos de plagas de termitas en los cascos urbanos.

PALABRAS CLAVE: Isoptera, Reticulitermes, Cryptotermes, Kalotermes, plagas urbanas.

INTRODUCCION

;{Qué son las termitas? Las termitas o termes, también llamadas
comején, son insectos exopterigotos, hemimetdbolos, que
viven en grupos con una organizacién social (termiteros o
colonias) en los que se observa un evidente polimorfismo
(castas), con un numero limitado de individuos reproductores
asociados con numerosos individuos estériles diferenciados
en soldados y obreras. En todas las castas los individuos
pueden ser machos o hembras. Los termes son insectos
detritivoros que se alimentan de materia de origen vegetal,
que puede proceder de drboles muertos o de restos vegetales
en el suelo. A pesar de poseer celulasas, las termitas degradan
la celulosa mediante la colaboracién de otros organismos
endosimbiontes (flagelados y/o bacterias) o que cultivan
en sus termiteros (hongos). El habitat natural de las termitas
son los bosques y las sabanas, sin embargo, algunas especies
viven en medios urbanos donde se alimentan de estructuras
de madera o de otros productos de origen vegetal (cartéon o
papel) provocando en ocasiones dafos irreparables. Aunque
no constituyen una plaga de “Sanidad Ambiental”y no afectan
la salud humana, pueden provocar dafos por colapso de
edificios y graves dafios tanto al patrimonio de los ciudadanos
(Figura 1) como al Patrimonio Histérico-Artistico.

Segun Khishna et al. (2013) se conocen aproximadamente
2900 especies de termitas junto con otras 140 especies fosiles
(las mas primitivas, del cretacico inferior, de aproximadamente
130 m.a. (Grimaldi et al., 2008; Vrsansky y Aristov, 2014). Se
distribuyen por todas las regiones tropicales, subtropicales
y buena parte de las zonas templadas del mundo, estando
los limites de su é&rea de distribucién aproximadamente a
45¢° latitud N y S. La mayor diversidad se da en las zonas
tropicales; en Espafia continental sélo se conocen tres especies
autéctonas.

Figura 1. Ejemplo de dafios que pueden causar las termitas. Se
aprecia la destruccion que han provocado en la parte superior del
marco de una puerta.
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De todas las especies de termitas, tan sélo unas 150 son
potencialmente peligrosas porque han provocado dafos en
ambientes urbanos (Pearce, 1997). Sin embargo, son muchas
menos las especies que se consideran invasoras y, segun Evans
et al. (2013), 29 especies de termitas se han diseminado fuera
de sus zonas de origen, principalmente al ser transportadas
por el hombre.

En este articulo describiremos las caracteristicas anatémicas
basicas de las termitas y su ciclo de vida; también indicaremos
las especies de termitas que viven en Espafa, los dafios que
provocan y los métodos para su tratamiento y control.

CARACTERISTICAS DE LAS TERMITAS

Como se haindicado, las termitas son insectos hemimetabolos
y exopterigotas; todas las especies viven en colonias con
una relacién eusocial entre los individuos, distinguiéndose
basicamente tres castas: reproductores primarios, obreras y
soldados. Cada una de estas castas, descritas con detalle en
Gaju et al (2015), poseen caracteristicas anatémicas propias
que describiremos brevemente.

Reproductores primarios: Equivalen a los imagos tipicos del
ciclo de vida de un insecto hemimetébolo como resultado del
desarrollo progresivo de las etapas juveniles previas (ninfas), a
las que se les van desarrollando progresivamente los esbozos
de las alas y las génadas. El desarrollo tiene lugar dentro del
termitero y una vez completado, los imagos alados salen

durante la enjambrazén (Figura 2). Se caracterizan por tener
los dos pares de alas casi iguales (caracteristica que da nombre
al grupo: Isépteros). Macho y hembra son muy parecidos,
distinguiéndose por la presencia de un par de pequefos estilos
en el ultimo esternito abdominal del macho. Hembra y macho
conjuntamente son los fundadores de una nueva colonia; tras
perder las alas, excavan una galeria en un tronco de madera e
inician la puesta de huevos y cuidado de la primera generacién
de termitas de la colonia; cuando se forman las primeras
obreras, estds ya se dedican a las funciones propias de su casta
y los reproductores sélo a la reproduccion.

Obreras: Representan la persistencia del estado juvenil. Tienen
el aspecto de ninfas que no han desarrollado esbozos de alas.
Sus caracteristicas mas significativas son la ausencia de ojos y
de pigmento corporal. Su labor en la colonia es la de buscar
alimento, cuidar las larvas (estadios | y Il) y construir y limpiar
el termitero.

Soldados: Son termitas que han modificado su cabeza, de forma
gue en algunas especies se hipertrofia y presenta mandibulas
muy desarrolladas (Figura 3) que utilizan para defender la
colonia de otros animales que la atacan, mientras que otras
especies desarrollan una glandula cefdlica que segrega una
sustancia irritante utilizada para la defensa de la colonia. Los
soldados se originan a partir de obreras; su proporcién en la

colonia es variable, en general en una proporcién muy inferior
ala de obreras

Ademas de estas tres castas basicas, en las colonias de termitas
podemos encontrar otros individuos que, en sentido estricto,
no son equivalentes a los descritos:

Figura 2. Enjambrazén de Reticulitermes grassei en Cérdoba.
Pueden verse numerosos imagos alados que han salido entre
baldosas del suelo, donde se observa la cabeza de una obrera
que les ha facilitado la salida.

Figura 3. Soldados de los tres géneros de termitas presentes en
la peninsula ibérica: A.- Kalotermes flavicollis, B.- Cryptotermes
brevis; C.- Reticulitermes grassei. Puede verse el gran desarrollo
de cabeza y mandibulas en Ay C, mientras que en B se aprecia
una cabeza deforme con mandibulas reducidas.
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Ninfas: son las etapas juveniles de los individuos que se
transformaran en reproductores primarios, inician el desarrollo
de esbozos de alas a partir del estadio Il y, en funcidon de las
especies, la ninfa VIl se transformara en imago alado.

Pseudoergados: En las familias de termitas mds primitivas
(termitas inferiores) existe un tipo de obrera que tiene la
capacidad de transformarse en otras formas de la colonia
(soldados o ninfas) y también en la siguiente forma que vamos
a describir.

Reproductores secundarios: dependiendo de las especies,
ninfas, pseudoergados u obreras se pueden transformar en
reproductores, que mantienen el aspecto de la casta de la
que se han formado, con algin pequeiio cambio, como un
incremento de pigmentacién corporal y aparicion de esbozos

de ojos, pero nunca alcanzan el aspecto de los reproductores
primarios. En las especies que sélo permiten una pareja
reproductora, sustituyen a cualquiera de los dos que hayan
muerto; sin embargo, en las especies que permiten mas
reproductores, pueden incrementar en mucho la capacidad
reproductora de la colonia (puede haber cientos).

CICLO BIOLOGICO DE LAS TERMITAS

Los termes son insectos hemimetdbolos, pero su ciclo
bioldgico se ha alterado con la aparicion de la casta obrera 'y
soldado. El ciclo tipico hemimetébolo estd representado por
el desarrollo de las ninfas hasta el imago alado, que se alcanza
tras siete mudas; sin embargo, las obreras permanecen en
estado juvenil, sin esbozos de alas y, como particularidad,
parece que sean insectos ametabolos ya que pueden continuar
mudando el resto de su vida, que se puede prolongar mas de
cuatro anos. Por el contrario, los soldados se originan a partir
de obreras o pseudoergados que, tras una muda intermedia
que forma el denominado soldado blanco, vuelve a mudar en
soldado definitivo y no mudara més el resto de su vida, que
también puede superar los cuatro anos.

El ciclo biolégico de la colonia como superorganismo se
fundamenta en la cooperaciéon de todas las castas descritas
previamente. Los reproductores primarios o secundarios se
encargan de la reproduccién, poniendo constantemente
huevos, que son cuidados por las obreras. Estas cuidaran
también de los dos primeros estadios de desarrollo (larvas | y
I) y se encargaran de alimentar a los reproductores y soldados
mediante trofalaxia boca-boca. Los soldados defienden la
colonia con la colaboracién de las obreras. Los trabajos de
construccion del termitero, de abrir nuevas vias de circulacién
y de buscar alimento son realizados por las obreras.

A los pocos aiios de su fundacion la colonia inicia la produccidn
de imagos, que tras salir por enjambrazén fundaran nuevos
termiteros. Las colonias de Kalotermitidos que viven confinadas

en el interior de estructuras de madera, podran sobrevivir
mientras haya madera para comer, después la colonia se
extingue. Al contrario, las termitas subterrdneas (género
Reticulitermes) van extendiendo el termitero progresivamente
y buscan nuevas fuentes de alimento; podemos pensar que
pueden ser eternos, mientras localicen fuentes de alimento
van a sobrevivir.

CLASIFICACION DE LAS TERMITAS

Desde
Isbpteros estaban relacionados filogenéticamente con las

hace muchos anos se consideraba que los
cucarachas, principalmente porque la familia mas primitiva
(Mastotermitidae), pone los huevos en paquetes, de modo
parecido a como lo hacen las cucarachas (ootecas) y porque
una familia de cucarachas es xilé6faga (Cryptocercidae)
y, muchas especies de este grupo tienen tendencia al
gregarismo (;paso previo a la eusociabilidad?). Este hecho se
ha demostrado recientemente mediante estudios genéticos
(Inward et al., 2007; Harrison et al., 2018) quedando todos los
isopteros incluidos entre los Blatodeos, pero formando un

grupo homogéneo (monofilético).

La clasificacion actual incluye 7 familias, seis de ellas
(Mastotermitidae, Termopsidae, Hodotermitidae,
Kalotermitidae, Rhinotermitidae y Serritermitidae)
consideradas termitas inferiores (tienen endosimbiontes
flagelados en su intestino) y una, la mas diversificada al estar
representada por mas de 2000 especies, Termitidae, que

carecen de dichos endosimbiontes, aunque tienen bacterias.

LAS TERMITAS EN ESPANA

En Espafia peninsular, incluyendo las islas Baleares, se conocen
s6lo tres especies de termitas autdctonas:
flavicollis (Fabricius, 1793), Reticulitermes grassei Clément,
1977 y R. banyulensis Clément, 1977. En las islas Canarias se

Kalotermes

han citado tres especies mas, los kalotermitidos Kalotermes
dispar Grassé, 1938y Bifiditermes rogierae Hollande, 1982 y el
termitido Eutermes canariensis Czerwinski, 1901.

Por otro lado, tanto en Espafa peninsular como en el
archipiélago canario, se han citado especies al6ctonas
introducidas, siendo la mas destacable Cryptotermes brevis
(Walker, 1853), por constituir una plaga muy insidiosa. Se ha
sugerido que la especie americana R. flavipes (Kollar, 1837)
introducida en Francia (costa atlantica) podria haber llegado
a las provincias vascas.

De todas las especies citadas, se considera que K. flavicollis,
C. brevis y las dos de Reticulitermes son las causantes de
plagas en ambientes urbanos o agricolas en nuestro pais y,
de ellas vamos a comentar aspectos relativos a su biologia,
distribucién y tratamiento.
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Kalotermes flavicollis:

Kalotermitido con una distribucién circunmediterranea. La
biologia de estaespecie se describe en Bach de Rocay Gaju-Ricart
(1998). Es una especie que sélo admite una pareja reproductora
en su colonia; ésta es de tamafo reducido y se ubica en el
interior de troncos de madera; afecta arboles o arbustos vivos
que progresivamente va destruyendo hasta causar su muerte;
la colonia se ubica en la zona de madera muerta, pero a medida
que aumenta la poblaciéon se va extendiendo. La colonia
sobrevive mientras haya madera que comer en el arbol. Cuando
la colonia alcanza la madurez, se inicia la produccién de imagos
alados que salen progresivamente de la colonia en los meses
de otono.

Kalotermes flavicollis es una especie problemdtica en Espafa
porque causa dafos en cultivos lefiosos (arboles frutales y viiias)
(Bach de Roca y Gaju-Ricart, 1998); también en arboles urbanos
como los platanos de sombra (Platanus x hispanica Mill. ex
Miinchh, 1770); también es causa de destruccién de estructuras
de madera en inmuebles urbanos.

Su tratamiento en medios agricolas es dificil, ya que cada afo
se producen nuevos enjambrazones y cada arbol o cepa puede
tener una o varias colonias. La pareja fundadora entra en los
arboles por las heridas de poda o grietas en el tronco. En los
vifedos de Jerez se han descrito dafhos muy importantes (Lopez
et al. 2003). Los tratamientos quimicos son contraproducentes
por tratarse de cultivos para consumo humano.

En varias ciudades se ha citado la presencia de K. flavicollis en
el arbolado urbano, como Sevilla, Cérdoba o Madrid (Noble
et al., 2004; Elias-Bonells, 2017; Sénchez-Blanco y Septién,
s.f). En este caso, el problema es la rotura de ramas de gran
porte que pueden causar dafos a transeuntes. Las labores de
mantenimiento del arbolado urbano deberian ser suficientes
para eliminar las ramas afectadas.

Figura 4. Ejemplo del lugar donde puede formar una colonia
Cryptotermes brevis. La silla es de una vivienda de Barcelona y
en el travesafio inferior se pueden ver unos agujeros en los que
se distingue la cabeza de soldados y obreras de esta especie
de termita.

También se han citado en viviendas, causando dafios en
estructuras como marcos de puertas o ventanas (Benameyji,
Cérdoba) y también en suelos de madera en viviendas de
Barcelona (informacion proporcionada por IBERTRAC S.L.). Al ser
colonias circunscritas a la madera y de tamano relativamente
reducido, el tratamiento quimico o mediante microondas es
efectivo para su eliminacion.

Cryptotermes brevis:

Kalotermitido originario de Sudamérica (Scheffrahn et al,
2009) y diseminado por todo el mundo mediante el transporte
de enseres de nuestras viviendas. Sus colonias son algo mas
reducidas que las de K. flavicollis, contando generalmente con
unos centenares de individuos. Al proceder de una zona arida de
balance hidrico muy negativo (costa entre Chile y Pert), soportan
bien la falta de humedad y pueden vivir en muebles de nuestras
viviendas (Figura 4). Su localizacion es dificil, ya que cuando
se detectan, sus colonias pueden haber generado ya algunos
enjambrazones y colonizado otros muebles de la vivienda; su
presencia es indicada por un pequefio montén de excrementos
debajo del mueble (parecido al montén de serrin de la carcoma)
(Figura 5). En Espafia peninsular se cité por primera vez en la
costa mediterrdnea (C.L.E.: CABI, 1980; Edwards y Mill, 1986),
pero la cita no se ha podido confirmar y puede corresponder a
una interpretacion errénea de la cita de Torres-Juan (1968) en
Canarias. Posteriormente Nunes et al. (2010) confirmaron su
presencia en Lisboa y Barcelona, ciudad en la que se considera
que la especie estd bien establecida (se conocen mas de 10
citas en varias zonas de la ciudad); también se ha encontrado
en otras localidades de Barcelona y Gerona y, en San Sebastian
se confirma su presencia (Maider Arana, com. personal) pero
no se puede asegurar que se haya establecido (una unica cita);
comentarios de algunos controladores de plagas sugieren su
presencia en otras ciudades de la peninsula. En Canarias se
considera que estd bien establecida (Torres-Juan, 1968).

El tratamiento depende de dénde se localice la colonia: si es un
mueble, se puede incluir en una cdmara o bolsa para hacer un

Figura 5. Diferencias entre el serrin de una carcoma (Coleoptera:
Anobiidae) a la izquierda y excrementos de Cryptotermes brevis
(derecha). En ambos casos aparecen debajo de los agujeros por
donde los expulsan.
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tratamiento de atmosfera andxica; pero si es una estructura del
inmueble, deberd hacerse tratamiento quimico o choque con
microondas.

Reticulitermes banyulensis y R. grassei

Son termitas pertenecientes a la familia Rhinotermitidae. Hasta
hace unos afos se consideraba que la Unica especie de este
género en Europa occidental era R. lucifugus (Rossi, 1792), pero
Clément en 1977 la fragmenta en tres especies (R. lucifugus en
Italia; R. banyulensis en la costa mediterrdnea francesa hasta
Castellén y ocupando también el valle del Ebro y, R. grassei
extendida por el sur y costa atlantica de Francia y el resto de
la peninsula Ibérica). Es dificil distinguir estas tres especies
morfolégicamente y su identificacién se efectia mediante
andlisis genéticos. Las dos especies ibéricas ocupan areas
geograficas disjuntas (Figura 6), aunque en algunas zonas
colindantes se pueden hallar ambas (Lefebvre et al., 2016).
Pertenecen al grupo denominado termitas subterraneas, al
tener termiteros difusos con nucleos de poblacidn dispersos
e interconectados por galerias subterraneas; sus termiteros
pueden abarcar amplios territorios que pueden superar los
2000 m? (Gaju et al., 2002). Su habitat natural son bosques
(tanto pinares como encinares) y zonas con vegetacion
arbustiva. Constituyen un grave problema cuando afectan a
ciudades, ya que si no se controlan a tiempo pueden ocupar
grandes extensiones de los cascos urbanos, desde el nivel
del suelo hasta varias plantas de altura (Alcaide et al., 2010).
Durante muchos afos el tratamiento para su control era
mediante barreras quimicas con sustancias téxicas, a veces de
gran persistencia; en ocasiones tratamientos mal realizados
provocaban la diseminacién de la colonia, extendiendo el
problema. Actualmente, el método mas empleado para su
control es el de cebos con sustancias de baja toxicidad y
efecto retardado que actuan cuando las

termitas efectiian la muda (Gaju et al., 2008).

Otro efecto de este tipo de productos es

que permite su distribucién por la colonia

a través de los intercambios de comida

(trofalaxia), lo que acelera el proceso de

eliminacién.

Dado el grave problema detectado en
algunos municipios y con la finalidad de
que los tratamientos de control se realicen
de la manera mas eficaz posible, el Grupo de
trabajo "Expertos en termitas" del Subcomité
Técnico 4 "Proteccién de Maderas" en el que
estan integrados Centros de Investigacion,
Universidades, Administraciones y
Empresas de control de plagas, organizado
dentro del Comité Técnico de Normalizacién
CTN-56 “Maderas y corcho” de la Asociacion
Espafola de Normalizacion (UNE), ha
elaborado un protocolo, elevado a Norma

(UNE 56418) donde se establecen los pasos a seguir para una
correcta erradicacion de las termitas en los cascos urbanos.
Se establece una fase de activacion (cuando se supone que
puede haber una plaga de termitas), una fase de diagnéstico
(para confirmar si son o no termitas), una fase de tratamiento
(para la erradicacién de las termitas) y finalmente una fase de
mantenimiento.

Por otro lado, dado el desconocimiento general sobre los
municipios afectados en Espafiay para que sirva deinformacion
tanto para administraciones como para ciudadanos, se estd
elaborado un mapa de termitas de Espafia, todavia en fase de
desarrollo (Figura 7).

Figura6. Distribucion conocida de las especies de Reticulitermes
en la peninsula Ibérica. Modificado de Lefebvre et al. (2016).
Las poblaciones de termitas estudiadas en cada zona se
distinguen por diferentes patrones genéticos. Se interpreta que
R. banyulensisy R. grassei se originaron en sur de la peninsula o
el norte de Africa y después de las glaciaciones del Cuaternario
se expandieron hacia el Norte.

Figura 7. Imagen del programa informatico que se ha desarrollado para estudiar la
distribucion de termitas en Espafia. El programa ha sido financiado por ANECPLA
y el INIA. Puede verse la distribucion de Kalotermes flavicollis en base a los datos
introducidos. Los nimeros corresponden al nimero de citas.
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Flebotomos Ibéricos (Diptera: Psychodidae)
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RESUMEN

Los flebétomos son pequenos dipteros pertenecientes a la Familia Psychodidae y subfamilia Phlebotominae que tienen un gran interés sanitario de-
bido a su capacidad para transmitir enfermedades, gracias a los habitos hematéfagos de las hembras. Se encuentran repartidos por toda Espaiia tanto
peninsular como insular aunque son muy escasos en las Islas Canarias. A pesar de tener ciclo evolutivos terrestres se tienen grandes desconocimientos
de sus lugares de cria. Se hace una breve descripcidn de sus costumbres resaltando aquellos aspectos mas relacionados con su papel como vector de
enfermedades y se describen brevemente los métodos de control mas actualizados sobre estos insectos.

PALABRAS CLAVE: Phlebotomus, distribucion, biologia, control, Espafia.

INTRODUCCION

Los Flebotomos en la Peninsula ibérica tienen un interés
fundamentalmente sanitario. Aunque sus picaduras pueden
producir reacciones alérgicas en las personas sensibles
pero su
mayor importancia es por su capacidad para actuar como

estas son muy localizadas y poco reactivas,
transmisores de enfermedades. De ellas tal vez la mas conocida
en Espafa es la Leishmaniosis canina, que también afecta a
otros animales incluso al hombre, pero también es un eficaz
vector de diversos virus de sintomatologia sobre todo de tipo
nervioso en humanos. Por ello el profundizar en su bioecologia
permite conocer mejor la epidemiologia de las enfermedades
de las que son vectores y desarrollar planes de control mas
eficientes. En este trabajo resumimos los conocimientos mas
recientes en cuanto a especies, distribuciéon, costumbres y
potenciales métodos de control de estos insectos en Espaia.

IDENTIFICACION

Los Flebotomos son dipteros Nematocera que pertenecen
a la Familia Psychodidae y subfamilia Phlebotominae. Se
caracterizan por la morfologia de las alas. Estas son lanceoladas

y pilosas, siendo caracteristica la venacion de esta subfamilia
pues presenta una doble horquilla en la 22 vena longitudinal y
una horquilla simple en la 42 vena (Figura 1).

Estos pequenos dipteros pasan muy desapercibidos, ya que
escasamente miden de 2 a 3 mm, aunque puntualmente
pueden ser bastantes abundantes. Morfolégicamente son
bastante faciles de identificar por poseer largas patas, su color
es beige con muchas vellosidades repartidas por todo el cuerpo
y de aspecto giboso ya que su cabeza tiene una implantacién
inferior en el térax, y con dos conspicuos ojo negros. Antenas
largas formadas por 16 segmentos. Resulta muy caracteristico
que en reposo las alas estan elevadas formando un dangulo de
45 © con el cuerpo adoptando una forma en “V".

Las hembras son ligeramente mds grandes que los machos.
Estos se distinguen bien, incluso a simple vista por la presencia
en el Ultimo segmento abdominal de una estructura articulada
que es la genitalia externa que sobresale del cuerpo. Esta
genitalia externa es caracteristica de cada especie y es basica
para la clasificaciéon de los machos a nivel especifico. Aparte
de la longitud de los diferentes segmentos que la componen
y la presencia de sedas, los edeagos son diferentes en cada
especie por lo que son fundamentales para su identificacion.

www.seea.es

82

Boletin SEEA n°3, 2018


mailto:jlucien%40unizar.es?subject=

sous-costale(SC) R

Tabla 1. Especies de Phlebotominae identificadas en

——

500

. 3 -qu o -

Figura 1. Ala de Phlebotomus ariasi segun Rioux & Golvan, 1969.

Las hembras externamente son muy similares y hay que
recurrir a la morfologia de algunos de sus érganos genitales
internos (espermateca, conducto espermatico) y del cibarium
para identificarlas.

ESPECIES EN ESPANA

Los flebétomos ibéricos es un grupo reducido de dipteros
pues solo cuentan con 12 especies pertenecientes a dos
géneros diferentes. El género Sergentomyia con dos especies
y el Género Phlebotomus con 10 especies reconocidas en este
momento (Tabla 1). Se pueden encontrar tanto en la peninsula
como en las Islas Baleares y las Islas Canarias, aunque son
mas abundantes y con mayor diversidad de especies en la
peninsula.

En Espafa el género Sergentomyia esta presente con solo
dos especies, Sergentomyia minuta que se encuentra en la
peninsulay ambos archipiélagos, y Sergentomyia fallax que es
una especie africana que solo se localiza en las Islas Canarias.
Las dos del mismo Subgénero: Sergentomyia. Son especies que
se alimentan de sangre de reptiles especialmente Gekonidos,
trypanosomatidos
hematicos que les afectan. Recientemente se ha detectado que

siendo vectores de varios parasitos
Sergentomyia minuta puede alimentarse también de sangre
de mamiferos (Jouadi et al., 2013), incluso se ha encontrado
en Portugal parasitada por una especie de Leishmania propia

de roedores como es Leishmania major (Campino et al., 2013).

El género Phlebotomus tiene en Espafia 10 especies, de ellas
Phlebotomus fortunatarum es el Unico endémico de las Islas
Canarias. Pertenecen a cinco subgéneros diferentes (Tabla 1)
siendo el mas importante el subgénero Larroussius porque

Espania.
Genero Subgénero Especie
Sergentomyia  Sergentomyia minuta
fallax
Phlebotormus Phlebotomus papatasi
Larroussius perniciosus
ariasi
langeroni
Paraphlebotomus sergenti
alexandri
chabaudi
riouxi
Transphlebotomus  mascitti
Anaphlebotomus fortunatarum

en él se incluyen los vectores de Leishmania infantum:
Phlebotomus perniciosus, Phlebotomus ariasiy Phlebotomus
langeroni (Killick-Kendrick, 1990). Hasta hace poco se incluia
otra especie Phlebotomus longicuspis pero se ha demostrado
que es sindnimo de Ph. perniciosus, como ya se venia
sospechando (Collantes y Martinez Ortega,1997; Pesson et al.,
2004).

DISTRIBUCION EN ESPANA

Hay todavia grandes lagunas en cuanto a su distribucién pues
algunas de las especies citadas tienen habitats naturales muy
especificos con lugares de cria que desconocemos y que estan
poco estudiados. Las especies mejor conocidas son las que
estan implicadas en la transmisién de patégeno al hombrey a
los animales domésticos.

Distribucion global conocida de cada especie en Espafa
basada en los trabajos publicados hasta el momento (Alcover,
2014; Bravo Barriga, 2017; Lucientes et al., 2016a y Lucientes
at al. 2016b):

- Phlebotomus (Phlebotomus) papatasi (Scopoli, 1786).
Se encuentra distribuido practicamente por toda Espaia
peninsulary las Islas Baleares. Falta en Galicia y es puntual
en la zona cantabrica. No estd citado en Canarias.

- Phlebotomus (Larroussius) perniciosus Newstead, 1911.
Distribuido y abundante por toda Espafa peninsular y
las Islas Baleares. Muy raro en las Islas Canarias. Se trata
del vector mas importante de la Leishmaniosis en nuestro
pais.
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(Larroussius)  ariasi Tonnoir, 1921.
Ampliamente distribuido por toda Espafa peninsular,
escaso en las Islas Baleares pero muy raro en las Islas

Canarias. Es

- Phlebotomus

menos abundante que Phlebotomus
perniciosus y prefiere habitats mas humedos y frescos.

Vector también de la Leishmaniosis.

Phlebotomus (Larroussius) langeroni (Nitzulescu, 1930).
Especie de distribucion norteafricana. Espafia presenta
el drea mas nortena de distribucién de esta especie. Esta
asociada a ambientes aridos. Citada en Zaragoza, Madrid
y Granada. Recientemente se ha conocido su papel como
vector también en Espafa de Leishmaniosis.

Phlebotomus (Paraphlebotomus) sergenti Sinton, 1928.
Amplia distribucién en nuestro pais, pero ausente de
todo el cuadrante noroeste de Espaia. Presente en las
Islas Baleares y en las Islas Canarias.

Phlebotomus

(Paraphlebotomus) chabaudi Croset,
Abonnenc y Rioux, 1970. Especie norteafricana de
ambientes aridos localizada solo en el sureste de la
Peninsula, en las provincias de Alicante, Almeria y
Granada.

Phlebotomus (Paraphlebotomus) alexandri Sinton, 1928
. Especie norteafricana de ambientes aridos localizada
solo en el sureste de la Peninsula. Solo en las provincias
de Alicante, Murcia, Almeria y Granada.

riouxi

Phlebotomus (ParaPhlebotomus) Depaquit,
Léger y Killick-Kendrick, 1998 . Especie norteafricana de
ambientes aridos localizada solo en el sureste de

la Peninsula en la provincia de Granada.

Phlebotomus (TransPhlebotomus) mascitti Grassi,
1908. Especie europea. Muy rara en Espana.
Citada puntualmente Unicamente en Cataluia y
Cantabria.

Phlebototomus (AnaPhlebotomus) fortunatarum
Ubeda Ontiveros, Morillas Marquez,
Benitez, Lopez Roman y Cutillas Barrios, 1982.
Especie localizada solo en las Islas Canarias donde

Guevara

es endémica.

Sergentomyia (Sergentomyia) minuta (Rondani,
1843). Especie muy abundante y localizada en
toda Espana incluidas las Islas Baleares y las Islas

Canarias.

- Sergentomyia (Sergentomyia) fallax (Parrot,
1921). Especie africana localizada solo en las Islas
Canarias.

BIOLOGIA Y COSTUMBRES

Los adultos son voladores y su ciclo evolutivo se lleva a
cabo siempre en ambientes terrestre. Para el desarrollo de
sus fases larvarias prefieren zonas de suelos con abundante
materia organica y un cierto grado de humedad. Asi se puede
encontrar en un amplio abanico de lugares, desde ambientes
naturales con vegetacién como al pie de arbustos y arboles,
campos de cultivo, grietas en el suelo, madrigueras de
animales, hasta ambientes antrépicos como construcciones
ganaderas, sétanos, lefieras, jardines, mechinales de muros,
basureros, alcantarillas, etc. (Abonnenc, 1972; Killick-Kendrick,
1983; Bettini et al., 1986; entre otros).

Morfolégicamente los huevos son de color marrén oscuro con
un corién rugoso. Las larvas son eucefalas con largos apéndices
en el Ultimo segmento. La pupa es obtecta dejando la exuvia
de la Larva IV en la ultima parte del cuerpo por la que se fija al
sustrato. Las larvas se alimentan sobre todo de materia vegetal
en descomposicién y restos de heces animales (Figura 2).

Los adultos son telméfagos y poseen un aparato bucal con
un labium desarrollado y 6 estiletes cortos, anchos y algunos
dentados, con los que cortan la piel de los animales en la que
provocan pequefas heridas ligeramente dolorosas. Ambos
sexos se alimentan de azlcares vegetales que consiguen de
diversos tipos de plantas y también de los mielatos producidos
por los afidos. (Killick-Kendrick y Killick-Kendrick, 1987; Schelin
y Yuval, 1987). Solo las hembras son hematdfagas necesitando
la sangre de animales vertebrados para la maduracion y puesta
de los huevos. La mayoria de las especies se alimentan de

Figura 2. Ciclo evolutivo de Phlebotomus. Segun Dillén (2008).
http://pcwww.liv.ac.uk/leishmania/life_cycle__habitats.htm .

Consultado el 14 de Abril de 2018.
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mamiferos y aves, pero hay algunas, por ejemplo el género
Sergentomyia, que se alimentan de reptiles. Suelen tener
concordancia gonotroéfica, es decir realizan la maduraciéon y
puesta de huevos después de cada ingestidn de sangre, pero
algunas especies como Ph. papatasi pueden chupar sangre
varias veces a distintos hospedadores durante el desarrollo de
los huevos (Ready, 2013) porque lo que facilita la transmision
de enfermedades. Unas pocas especies, sobre todo las que
habitan en cuevas como Ph. mascitti pueden tener fases
autdégenas y no necesitan ingerir sangre para realizar al menos
una primera puesta de huevos (Guilvard et al., 1980).

El nimero de huevos que ponen esta relacionado con la
cantidad de sangre ingerida. Las hembras de los flebotomos
sonoportunistasysealimentan de las especies que encuentran
en sus desplazamientos, por ello sus hospedadores varian
mucho dependiendo del ambiente en el que viven. Las
que se encuentran en hébitats domésticos prefieren, al
hombre, perros, gatos, ratas, palomas, mientras que las que
se encuentran en ambientes periurbanos y rurales prefieren
conejos, liebres, ratones, gallinas, caballos, vacas, ovejas y
cabras (Bongiorno et al., 2003; Jiménez et al.,, 2013; Gonzalez
etal, 2015).

Las hembras buscan activamente a los animales de los que
se alimentan volando cerca del suelo, normalmente lo hacen
contra la direccion del aire a menos de un metro de altura,
desplazdndose en zigzag hasta que detectan el rastro de
un hospedador. Si llegan a un muro pueden ascender con
vuelos cortos hasta alturas de mas de 6 metros (Rioux et al.,
1971; Faiman et al., 2011). Son sensibles al viento y a la lluvia.
Vientos por encima de 1 m por segundo y la lluvia fuerte les
impide volar (Killick-Kendrick, 1999).

Los adultos vuelan fundamentalmente al crepusculo y
por la noche. Su principal periodo de actividad se inicia a
ultimas horas de la tarde, justo al ponerse el sol, siendo muy
abundantes durante tres o cuatro horas, después disminuyen
hasta el amanecer que pueden tener otro repunte de
actividad (Romera Lozano y Martinez Ortega, 1998; Lucientes
et al,, 2005). Pero dentro de las construcciones humanas y de
cuevas pueden estar activos durante todo el dia. Poseen pues
un endotropismo positivo y son endofagicos alimentandose
también dentro de las construcciones humanas. Ademads,
son atraidos por la luz, por lo que facilita su capacidad
para penetrar en las casas para chupar sangre, lo que
aumenta la transmisién de enfermedades a las personas.
Este fototropismo positivo hace que uno de los métodos de
muestreo mdas empleado para detectar estos insectos sean
las trampas de atraccién luminica, tanto de luz blanca como
ultravioleta, sobre todo esta ultima (Alexander, 2000). Algunas
especies como Phlebotomus papatasi son atraidas también
por luces de leds rojas (Hoel et al., 2007).

En pruebas realizadas con flebotomos marcados con polvos
fluorescentes se puedo comprobar que los machos apenas
se desplazan 200 o 400 metros de los lugares de suelta.
Las hembras una vez han ingerido sangre se desplazan
generalmente pocos centenares de metros, hasta 600 metros,
pero posteriormente pueden llegar a localizarse incluso a
varios kildbmetros de los lugares donde se han liberado, en
busca de lugares de puesta o de otros hospedadores de los
que alimentarse (Killick-Kendrick et al., 1984; Doha et al.,
1991). Los que viven en lugares habitados como ciudades
vuelan menos pues la dificultad para desplazarse es mayor
debido a los obstaculos que representan las construcciones.

Es importante conocer el periodo de actividad que presentan
las especies que pueden transmitir enfermedades pues
condiciona la aparicién de la mismas. Este depende de las
localidades pues esta relacionado por latitud y la temperatura
media anual. En un estudio realizado a nivel europeo en
las latitudes mas al sur, la actividad del vector se inicia tan
temprano como principios de Abril y termina a finales de
Noviembre (Alten et al., 2016). En Espaia en algunas zonas de
la mitad sur pueden estar presentes ya desde el mes de Marzo,
detectandose su actividad hasta primeros de Diciembre
(Lucientes observacion personal).

El cambio climatico esta favoreciendo seguramente la
ampliacién de su periodo de actividad y la colonizacién de
zonas donde antes no estaban presentes. Trabajos recientes
han demostrado su presencia en zonas de montana que antes
no colonizaban, o como los adultos estan activos durante
periodos de tiempo mas amplios, por ejemplo en los Pirineos
de Lérida (Ballart et al., 2014) o en la Sierra de Madrid (Gélvez
et al., 2010), lo que ha permitido la expansidn geografica de
la Leishmaniosis en algunas regiones de Espaina. El cambio
climético no solo estd afectando a los fleb6tomos en ambientes
naturales sino que aquellas especies muy ligadas a ambientes
urbanos estan viendo modificados también sus periodos
de actividad. Las ciudades actian como islas de calor, con
temperaturas de 3 °a 7° mas altas que los ambientes naturales
que les rodean, y esta contaminacién calérica antropogénica
puede crear las condiciones apropiadas no solo para el
alargamiento de su periodo de actividad, si no que podria
facilitar la hibernacion de los adultos (Tréjer et al., 2014).

VECTORES DE ENFERMEDADES

Su
que solo determinadas especies se hayan estudiado con

importancia como vectores de enfermedades hace

detenimiento y se tenga una informacion mas completa de
su biologia. En Espafia son principalmente Phlebotomus
perniciosus, Phlebotumus ariasi, y Phlebotoumus langeroni
que actlan como vectores de Leishmania infantum (Alvar
Diaz Sdez et al. 2018). Otras especies como Phlebotomus

sergenti y Phlebotomus papatasi son vectores de las
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Leishmaniosis cutaneas por Leishmania tropica'y Leishmania
major respectivamente (Killick-Kendrick, 1990), de las que no
se han registrado casos autéctonos en Espafa, pero que se
encuentran en el norte de Africa y se diagnostican en nuestro
pais en personas desplazadas desde estas zonas, por lo que
existe un riesgo de transmisién en nuestro pais.

Un aspecto tal vez mas desconocido es su capacidad de
transmitir bacterias y virus que afectan a humanos y animales,
algunos tan importantes como la Enfermedad de Carrién de
origen bacteriano en personas, o el virus de la Estomatitis
vesicular bovina, ambas en América. En Europa algunos virus
principalmente Phlebovirus, Vesiculovirus y Orbivirus se han
asociado a brotes de casos humanos. De todos ellos en Espaia
el Virus Toscana es mdas conocido y se encuentra ampliamente
repartido. Muchos casos son asintomaticos pero algunas veces
presenta sintomas gripales y, debido a su tropismo al sistema
nervioso, produce casos de meningitis y meningo encefalitis.
La transmision del virus es mas frecuente de lo que podria
pensarse con prevalencias que llegan al 26%. Los vectores
conocidos son Phlebotomus del subgénero Larroussius donde
se ha demostrado incluso transmision vertical a los huevos
(Depaquit et al., 2010).

CONTROL

El control de estos insectos es una parte importe de los
métodos de lucha frente a las enfermedades que transmiten.
Estos ultimos afos se ha avanzado mucho en métodos de
prevencion de picaduras sobre todo en perros, con collares
y pipetas, y el uso de redes mosquiteras en humanos, pero
relativamente poco en lo que se refiere a la lucha orientada
como un problema de Salud Publica. Cldsicamente se han
realizado planes de control, pero principalmente frente a los
flebotomos adultos ante la dificultad de acceder a los lugares
de cria por el desconocimiento que se tienen sobre los
mismos. Un método muy recurrido para eliminar los habitat
de cria de algunas especies de flebotomos vectores ha sido la
destruccién de las colonias de roedores donde se desarrolla
su ciclo, pero sin gran eficacia (Lane, 1991). Y para el control
de adultos los tratamientos peri e intradomiciliarios con
insecticidas de alto poder residual como organoclorados y
organofosforados (Kishore et al., 2006)).

En el momento actual se ha modificado en gran medida todos
estos métodos por la necesidad de sustituir los productos mas
agresivos para la salud humana por otros con menor impacto
sanitario y ambiental. Ello ha llevado a la puesta a punto del
uso de nuevos biocidas y de técnicas mas elaboradas para
intentar su control, pero siguen existiendo dificultades que
hacen que no se pueda generalizar un método que pueda
utilizarse en todos los focos de Leishmaniosis de los distintos
continentes.

Como alternativa, en el control de algunas especies que
crian asociados a madrigueras y cuyas larvas se alimentan
fundamentalmente de restos de heces de los animales que
los habitan, por ejemplo roedores, se estd ensayando la
administracién de inhibidores del crecimiento, mezclado
con los alimentos de estos hospedadores vertebrados.
Estos productos son eliminados por las heces y originan la
muerte de las larvas que se alimentan de ellas, o impiden que
lleguen a pupar evitando la eclosién de adultos. Productos
como el diflubenzuron o el fipronil se han probado con una
buena eficacia en la reduccién de diferentes especies de
Phlebotomus (Mascari et al., 2017, 2013; Poche et al., 2013).
También se ha comprobado la eficacia de los extractos del
Neem, que se obtienen de arbol Azadirachta indica del
continente Indio. Es un producto natural empleado contra
plagas agricolas que ha demostrado, a nivel de laboratorio,
un potente efecto inhibidor del desarrollo larvario de estos
insectos (Andrade-Coelho et al., 2006) incluso un efecto
repelente (Kebede et al., 2010).

El control de adultos tiene dos vertientes, por un lado impedir
el acceso de los flebotomos a los nucleos urbanos y por otro
la destruccién de los mismos. Conociendo que vuelan a poca
altura del suelo y a pesar de su capacidad para desplazarse
hacia las alturas, cuando llegan a un obstaculo, como un
pared, se concentran en los primeros metros de la misma,
y en Israel para proteger a los nucleos urbanos situados en
zonas endémica de transmisién de Leishmaniosis cutdnea,
han empleado con éxito la instalaciéon en las proximidades
de estos, de un vallado con mallas tupidas de 2 metros de
altura tratadas con deltametrina y ciflutrina, consiguiendo
una reduccion de hasta un 60 % de los flebétomos que
acceden a la zona habitada. En cercados mas pequefios
la reduccién es del 90% (Faiman et al., 2009). Este tipo de
vallado incluso sin insecticida pueden ayudar a reducir la
poblacién y por lo tanto la transmisién de las enfermedades.
Otro sistema empleado es la administracion de insecticidas
por via sistémica o por via oral a los vertebrados de los que
se alimentan. Las hembras de los flebétomos al ingerir sangre
de estos animales mueren o tienen efecto directo sobre la
puesta. Se ha ensayado con varios productos como lactonas
macrociclicas, neonicotenoides o isoxazolinaso con resultado
variable, pero destacar el fluralaner que ha mantenido una
mortalidad entre el 60y 80 % hasta los 30 dias del tratamiento
(Ares Gobmez et al., 2018).

El uso de cebos azucarados toxicos esta siendo otra via de
investigacion. Basado en que tanto los machos como las
hembras a las pocas horas de emerger de las pupas, necesitan
ingerir azlcares sobre todo de origen vegetal se ha trabajado
en ver la atraccion de los fleb6tomos por los diferentes tipos
de plantas de cada foco y su efecto sobre las poblaciones
cuando se les rocia con sustancias azucaradas mezcladas con
insecticidas. En Israel esta técnica ha conseguido reducir la
presencia de flebétomos en algunos focos hasta en un 83,2 %
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(Quiails et al., 2015). Hay que tener mucho cuidado como se
disponen estos cebos tdxicos por el impacto sobre otra fauna
no diana, sobre todo de polinizadores.

Otra medida de control es el uso en interiores de las
habitaciones de insecticidas aplicados con pinturas o lacas
en puntos estratégicos. La facilidad que presentan los
flebétomos para entrar dentro de las habitaciones humanas
para alimentarse sobre personas y animales domésticos hace
que sea mas facil acceder a ellos en las habitaciones que en
el medio ambiente. Dentro de las habitaciones tienden a
desplazarse por las paredes hasta la zona del techo y sobre
todo en los rincones poco iluminados y protegidos del aire.
En India, la aplicaciéon de nuevas tecnologias en pinturas
con microcdpsulas conteniendo insecticidas residuales que
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Entrevista a Marcel Dicke

Por Apostolos Pekas y Alejandro Tena

“Cuando las plantas piden ayuda”

El profesor Marcel Dicke es el director del Laboratorio de
Entomologia de la Universidad de Wageningen (Paises
Bajos), una de las instituciones lideres a nivel mundial en
investigacion bdésica y aplicada sobre las interacciones
entre insectos y plantas. El Prof. Dicke comenz6 su carrera
estudiando como los volatiles que emiten las plantas
afectan a si interaccion con los depredadores de acaros
fitéfagos mediante volatiles, conocido como "Plants that
cry for help". Actualmente el Prof. Dicke promueve el uso
deinsectos como alimento para humanos. Su charlaen TED
“Why not to eat insects?" ha recibido més de un millén de
visitas y ha sido traducida a 32 idiomas. Este mismo afo se
ha celebrado el congreso "Edible Insects: the value chain”
que conmemora los 10 afios de investigacién en este tema
en Wageningen. En esta entrevista repasamos algunos de
estos logros cientificos por los cuales recibio el premio
Spinoza (también conocido como Premio Nobel Holandés)

en 2007.

{Como llegaste al estudio de los insectos? ;Era un
nino apasionado persiguiendo mariposas o fue por
"coincidencia"?

Como estudiante de secundaria, tuve un profesor de
biologia que me transmitié su entusiasmé por la biologia.
Esto me estimulé a elegir estudiar Biologia. Estaba
fascinado con todas las formas de vida, en un principio
me centré en la biologia quimica y la bioquimica. Los
insectos resultaron ser importantes en muchos campos de
la biologia y su biologia me intrigé mucho, especialmente
como las sefales quimicas mediaban las interacciones
entre los insectos y entre los insectos
y su entorno. Mi tesis de Master fue
sobre la ecologia quimica de las
interacciones entre el parasitoide
Leptopilina heterotomay su huésped
Drosophila melanogaster.

Durante tu investigacion de doctorado en la década
de 1980, descubriste el papel de los volatiles en
las interacciones entre las plantas y los artrépodos
entomofagos. ;Como fue tu investigacion? ;Tuviste un
"momento Eureka"?

“Todavia tenemos que descifrar cémo

evolucionaron los volatiles inducidos

en las planta y cuales son sus costos y
beneficios”

Mi doctorado se centré en las interacciones entre los
acaros depredadores, los acaros fitéfagos y sus plantas
hospedantes. Los acaros fité6fagos sobreexplotan a sus
plantas hospedantes y los depredadores sobreexplotan
a los acaros fitéfagos, exterminando sus poblaciones.
Los depredadores era atraidos por las plantas con sus
presas, mientras que las presas per se no atraian a los
depredadores. Con mi director de tesis, Maurice Sabelis,
nos preguntamos si las plantas que estaban infestadas
por araias rojas podrian reclutar a los depredadores
para que las salvaran de los ataques de las arafas.
Después de varios anos emocionantes recopilando
datos sobre comportamiento,
fisiologicos y quimicos,
respondimos muchas hipdtesis
alternativas que resultaron en una
discusion cientifica muy intensa.
En definitiva, presentamos pruebas de cémo
plantas pueden responder a los acaros herbivoros con
la produccién de compuestos volatiles inducidos que
atraen a los enemigos de los herbivoros.

las
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Foto 1. Sello conmemorativo de los 75 afios de la
Universidad de Wageningen (1993), representa el control
biolégico de Trialeurodes por el parasitoide Encarsia.

Se han obtenido grandes logros en esta area
cientifica. ;Cuales son las principales preguntas que
aun deben responderse?

Desde la década de los ochenta, muchos colegas

internacionales han  desentrafado interacciones
tritréficas mediadas por compuestos volatiles inducidos
y, gracias al trabajo de muchos grupos de investigacion,
ahora sabemos que existe una extensa cadena tréfica
asociada a las plantas, que involucra al menos cuatro
niveles troficos, con muchas interacciones mediadas
por voldtiles de plantas inducidas por herbivoros. Esto
ocurre no solo en la superficie sino también bajo tierra,
y no solo estan involucrados los insectos, sino también
los microorganismos asociados con los diferentes
niveles de la cadena tréfica. A pesar del progreso
significativo, todavia tenemos que descifrar c6mo
evolucionaron los volatiles inducidos en las planta
y cudles son sus costos y beneficios. Esto ultimo es
extremadamente complicado porque los volatiles
inducidos median en muchas interacciones. Las
investigaciones sobre plantas silvestres en su
habitat natural son importantes para obtener
informacion sobre la evolucion de estos volatiles.
Sin embargo, como en el hébitat natural entran
en juego otras sefales, como las visuales, existen
todavia muchos desafios en estos estudios. Por lo
tanto, este campo de investigacién tiene mucho

que ofrecer para el futuro.

El uso de compuestos volatiles para atraer y mantener
a los artréopodos entomoéfagos en el cultivo se
ha probado, ya sea mediante volatiles aplicados
directamente o mediante plantas genéticamente
modificadas. Sin embargo, este enfoque no se aplica
todavia en el campo. ;Crees que esto pronto sera otra
herramienta para la proteccion sostenible de cultivos?

Cada vez es mas claro que los pesticidas no son el camino
a seguir en la agricultura. Existen muchos ejemplos
excelentes de control biolégico de plagas de insectos,
algunos de los cuales se extienden en grandes superficies
de cultivos al aire libre. Ademas, mejorar la efectividad del
control bioldgico ciertamente ayudara al desarrollo de una
agricultura libre de pesticidas. Sabemos que las variedades
de plantas difieren en las emisiones de volatiles inducidos
y hemos estado trabajando con la industria en determinar
los marcadores genéticos. Estos desarrollos pueden
conducir a variedades de cultivos en las que se mejora el
control biolégico. Hasta ahora, la mejora de las plantas
se ha realizado principalmente en el contexto del control
quimico de plagas, pero con el abandono del control
quimico aumentaran los incentivos para desarrollar nuevas
variedades de cultivos que tengan buen rendimiento,
resistencia a plagas y enfermedades y que promuevan la
eficacia de los agentes de control biolégico.

“Pueden conducir a variedades de cultivos en
las que se mejora el control biolégico. Hasta
ahora, la mejora de las plantas se ha realizado
principalmente en el contexto del control"
quimico de plagas, pero con el abandono del
control quimico aumentaran los incentivos
para desarrollar nuevas variedades de
cultivos que tengan buen rendimiento,
resistencia a plagas y enfermedades y que
promuevan la eficacia de los agentes de
control biolégico.”

Foto 2. Aphidius matricaria parasitando a un pulgén - tema de la tesina
de Marcel Dicke. Foto de Marcel Dicke.
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{Como ve la evolucion del control bioldgico en los
proximos afnos? ;Como cree que el control bioldgico
contribuira a la agricultura? ;Cree que el uso de
insecticidas sintéticos se reducirda ain mas en los
proximos diez y veinte aiios?

Recientemente, la Comisién Europea prohibié el uso de
tres neonicotinoides en cultivos abiertos. Esta decisidon
tiene una amplia base cientifica porque hay muchos
estudios que muestran que los neonicotinoides tienen
efectos adversos sobre los insectos beneficiosos (ver
metaanalisis respecto), especialmente
documentados para polinizadores, pero
estan apareciendo estudios sobre efectos importantes
sobre los agentes de control bioldgico. La decisidon
de la Comisién Europea significa que los agricultores
necesitan alternativas. La primera alternativa que
considerar

recientes al
también

muchos  parecen

Foto 3. Cotesia glomerata parasitando a una oruga de
Pieris brassicae. Foto de Hans Smid.

control quimico y contacté con

son otros insecticidas, como los “La prohibicién de estos tres neonicotinoides investigadores que pensé que

piretroides o los neonicotinoides
que todavia estdn autorizados.
Sin embargo, la prohibiciéon de
estos tres neonicotinoides brinda

una excelente oportunidad

brinda una excelente oportunidad
para desarrollar un enfoque de Gestion
Integrada de Plagas (GIP), si los gobiernos,
los agricultores, los consumidores y los
cientificos hacen un esfuerzo serio de
colaboracion.Un buen ejemplo de esto es

podrian ayudarle a encontrar
una soluciéon contra dos plagas
clave en sus cultivos: la arafa
roja Tetranychus urticae y la
mosca blanca de invernadero

para desarrollar un enfoque de |a horticultura en Almeria, donde el control  Trialeurodes vaporariorum.
Gestién Integrada de Plagas biolégico se utiliza ampliamente desdeel Como  resultado, en 1967
(GIP), si los gobiernos, los aiio 2006” comenzé a experimentar para

agricultores, los consumidores y
los cientificos hacen un esfuerzo serio de colaboracién.
Hubo otras ocasiones en que los agricultores dijeron
inicialmente que era imposible implementar el control
biolégico o la GIP y, sin embargo, su implementacién
posterior fue todo un éxito. Un buen ejemplo de esto es
la horticultura en Almeria, donde el control biolégico se
utiliza ampliamente desde el afio
2006.

En términos de control biol6gico aumentativo, la cria
y liberacion de enemigos naturales, los Paises Bajos
con sus compaiiias privadas y universidades son una
referencia mundial, especialmente en invernaderos.
iCuales son, en su opinidn, las principales razones
detras de este liderazgo historico?

La razon principal, en mi opinion, es la iniciativa de
personas innovadoras que no querian dar por hecho
que la agricultura se base en los pesticidas. Por ejemplo,
Jan Koppert era un productor de pepinos y tomates.
Experimenté problemas cada vez mayores con el

“Existe una colaboracion muy valiosa entre la
industria de control bioldgico y la academia
tanto en Holanda como en Bélgica.”

controlar estas plagas con sus
enemigos naturales, inicié6 una cultura y comenzé a
distribuir enemigos naturales a sus vecinos. Su actitud
innovadora y su buen espiritu empresarial han sido
la base de Koppert Biological Systems. En Bélgica, el
veterinario Roland De Jonghe desarrollé una produccion
de abejorros para polinizar tomates en 1987, primero
en su propio invernadero y mas
tarde cridndolos y vendiendo
abejorros. Esto proporcioné
un impulso importante al
control biolégico porque el uso de abejorros impidio
el uso de control quimico. Joop van Lenteren fue
un apasionado bidélogo de una familia con muchos
miembros involucrados en la horticultura. En la década
de 1970 cred un innovador programa de investigacion
que combinaba investigacion fundamental y aplicada,
basado en la conviccion de que el desarrollo del
control biolégico y la GIP necesitan una base sélida
para comprender el sistema. Existe una colaboracién
muy valiosa entre la industria de control biolégico y la
academia tanto en Holanda como en Bélgica.
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La
constantemente; se estima que 9.000 millones de
personas viviran en el planeta en el afio 2050. ;Son
los insectos una solucidon para suministrar proteina
animal a esta poblacion?

poblacion humana esta aumentando

Asi es. Los insectos ya son un elemento comun en la dieta
de 2.000 millones de personas. La FAO ha calculado que
necesitaremos un 70% mas de alimentos para alimentar a
la poblacién humanaen 2050 en comparaciéna 2009. Esto
no se puede lograr con el actual modelo de produccién.
Aproximadamente el 70-80% de toda la tierra agricola se
usa para la produccién ganadera. Esto se debe al excesivo
consumo de carne en los paises con altos ingresos, asi
como al bajo factor de conversion de alimento para carne
de ganado convencional. Los insectos como los grillos
tienen un factor de conversién 10 veces mayor que el
ganado y por lo tanto requieren
10 veces menos tierra para la
produccién de la misma cantidad
de proteina
calidad. La produccién ganadera
se basa en alimentos como la

animal de alta

harina de pescado y la harina de
soja, por lo que compite con la
produccién de alimentos. Se pueden criar varias especies
de insectos comestibles a partir de desechos orgénicos
que no son aptas para el consumo humano. Por lo tanto,
la produccién de insectos como alimento puede lograrse
a través de un enfoque de economia circular, con una
eficiencia mucho mayor. El producto es una fuente de
alimentos de alta calidad que se ha pasado por alto en el
mundo occidental. Podemos aprender de los habitantes
de los tropicos a apreciar esta nueva fuente sostenible de
proteina animal. En Tailandia, aproximadamente 20,000
pequenas granjas producen insectos como alimento. En
Europa, América del Norte, China y Sudéfrica, las grandes
empresas productoras de insectos han surgido mds
recientemente.

i2018esunbuenaioparacomenzaraconsumirinsectos!
La UE haregulado las ventas y la preparacion de insectos
para su consumo. ;Cuadl es, en su opinién, el siguiente
paso que la UE deberia tomar para incrementar el uso
de insectos como fuente de alimentos?

La UE ha dado un paso importante. Este paso permitira
la introduccién de insectos comestibles como alimento
en todos los paises de la UE. También se ha permitido
recientemente el uso de insectos como pienso para
peces. Los proximos pasos deberian ser modificar la
regulacion sobre el uso de insectos como alimento para

“Recientemente hemos demostrado que un
virus simbiodtico de un parasitoide no solo
bloquea el sistema inmune de la oruga en
la que el parasitoide deposita sus huevos,

sino que también traiciona a la descendencia
del parasitoide, al inducir volatiles que
atraen a los hiperparasitoides a través de la
alimentacion de la oruga parasitada”

aves de corral y cerdos. Ademas, dado que la produccién
de insectos como alimento también resulta en una menor
emision de gases de efecto invernadero, comer insectos
en lugar de las tradicionales fuentes de carne contribuye
a mitigar el cambio climatico y cumplir con el acuerdo
climatico de Paris. Por lo tanto, sera importante apoyar la
transicion de proteinas de cualquier manera posible.

En Espaiia, por ejemplo, los caracoles se consideran un
manjar, sin embargo, el consumo de insectos ni siquiera
ha comenzado. ;Coémo podemos nosotros, como
consumidores, romper nuestras barreras culturales
para comenzar a consumir insectos?

La educacion es el tema central aqui. Los argumentos
subyacentes para usar insectos como alimento y pienso
deben ser transmitidos de forma clara a la sociedad. Estos
argumentos incluyen seguridad
alimentaria, mitigacién del
cambio climatico, biodiversidad
y salud humana, que se relaciona
con algunos de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible mas
importantes de
Unidas. Ademas, se pueden usar
varios escenarios parafomentarlo.
A algunas personas les gusta explorar nuevas comidas y
verlas en su plato, mientras que otras estan dispuestas
a contribuir pero no desean ver lo que contienen. Para
estos ultimos, los insectos molidos como ingredientes
en alimentos procesados puede ser una opcién. Para
los primeros, la mejor opcién son los insectos enteros.
Una cadena de supermercados francesa recientemente
ha puesto insectos en los estantes en Espaia y ya hay
varias compafias que se dedican a la cria de insectos para
alimentos y piensos.

las Naciones

Y, en términos de investigacion, ;podria explicar las
lineas principales en las que trabaja el Laboratorio de
Entomologia de la Universidad de Wageningen? ;Y
cuales son, en su opinion, las lineas mas prometedoras
para los proximos afios?

Nuestra vision es que la ciencia fundamental proporciona

una base realizar contribuciones
significativas para resolver problemas sociales y, por
lo tanto, conectamos la ciencia fundamental con los
proyectos aplicados e
cientifica para lograr el maximo impacto social. Nuestra
investigacion aborda (1) interacciones insecto-planta, (2)
biologia de insectos vectores: insectos como vectores de

enfermedades de humanos y animales, (3) reproduccién

importante para

invertimos en comunicacién
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de insectos y (4) insectos como alimento y pienso. Estos
temas son realmente interesantes desde un punto de
vista fundamental. Por ejemplo, recientemente hemos
demostrado que un virus simbiético de un parasitoide no
solo bloquea el sistema inmune de la oruga en la que el
parasitoide deposita sus huevos, sino que también traiciona
a la descendencia del parasitoide, al inducir volatiles que
atraen a los hiperparasitoides a través de la alimentacién
de la oruga parasitada. Ademds, todas nuestras lineas
de investigaciéon también tienen un elemento aplicado,
incluyendo las contribuciones al desarrollo de la agricultura
sostenible en un momento en el que la biodiversidad de
insectos estd disminuyendo rapidamente. Por ejemplo,
nuestra investigacion estd muy conectada con el desarrollo
de nuevas estrategias de produccidn en cultivos al aire libre
como es el uso de franjas florales. Esto requiere un enfoque
multi- y transdisciplinario.

Durante los ultimos anos varios estudiantes de
doctorado (Maite Ferndndez de Bobadilla; Miguel
Calvo) einvestigadores (Dr. Ana Pineda; Dr. Enric Frago)
estan o han estado trabajando en su laboratorio.
Muchos jovenes entomdlogos espaioles leeran esta

Foto 4. Laboratorio de Entomologia. Foto de Hans Smid.

Mas informacion:

https://www.wur.nl/es/Persons/prof.dr.-M-Marcel-Dicke.htm

https://scholar.google.com/citations?user=VpMIC1YAAAAJ&hl=es

entrevista, ;cudles serian sus recomendaciones para
aquellos que buscan un doctorado o una posicién
postdocoral en el extranjero? Y, ;qué elementos en
su CV le hacen seleccionar / aceptar candidatos en su
grupo?

Tenemos un equipo internacional en el Laboratorio de
Entomologia. El grupo consta de alrededor de 60-65
personas, que representan mas de 20 nacionalidades.
Ademas, grupos
internacionales de investigacion, incluidos grupos
en Espafa, como los de Alberto Urbaneja y Alejandro
Tena. Al seleccionar estudiantes o postdoctorados, nos
fijamos especialmente en la actitud académica de los
candidatos, que es visible a partir de las asignaturas que
han seleccionado durante sus estudios, la calidad de sus
tesis y sus publicaciones y su interés por comprender
la naturaleza. Ademas, las técnicas que dominan son
importantes. Finalmente, trabajamos en equipos
colaborativos y las discusiones internas, asi como el
trabajo en equipo en una atmésfera constructiva, se
valoran en el Laboratorio de Entomologia.

colaboramos con muchos

Muchas gracias!

The insect cookbook: https://cup.columbia.edu/book/the-insect-cookbook/9780231166843

Acceso a la entrevista en inglés
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Resumen del
X Congreso Nacional de Entomologia Aplicada,
jun congreso cada vez mas internacional!

XVI Jornadas Cientificas de la SEEA

El X Congreso Nacional de Entomologia Aplicada
-XVI Jornadas Cientificas de la Sociedad Espafola de
Entomologia Aplicada (SEEA)- tuvo lugar en la ciudad de
Logroio (La Rioja) entre los dias 16 y 20 de octubre de
2017.Fueron unos dias intensos en los que cientificos de
toda Espafa y de otros paises del mundo presentaron
y debatieron sobre sus avances en el conocimiento
de la Entomologia Aplicada. También se difundieron
tecnologias asociadas y productos generados en el
sector.

EL LOGO DEL CONGRESO

El logo representa a una hembra del parasitoide
Trichogramma cacoeciae explorando un huevo de la
polilla del racimo de la vid, Lobesia botrana.

DATOS DESTACADOS DEL CONGRESO

El nimero de asistentes se elevo a 178 (Foto 1), la
mayoria de ellos espafoles. Sin embargo, a pesar
de ser un congreso de caracter nacional, acudieron
investigadores que trabajan en diferentes paises
(Portugal, México, Colombia, Argentina, Chile, Egipto,
Reino Unido, Bélgica, Grecia, Canada, Argelia e Italia).

Se celebraron tres conferencias plenarias en las que
los doctores Miodrag Grbic, José Antonio Oteo y Dirk
Jansen disertaron sobre temas tan interesantes como
las aproximaciones de la Genémica a la Entomologia
moderna, las enfermedades transmitidas por garrapatas
y el control biolégico de Bemisia tabaci como estrategia
de manejo del Tomato leaf curl New Delhi virus,
respectivamente.

Foto 1. Asistentes del X Congreso Nacional de Entomologia Aplicada - XVI Jornadas Cientificas de la Sociedad Espafiola de

Entomologia Aplicada.
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Durante el Congreso tuvieron lugar 16 sesiones orales
en las que se presentaron 102 comunicaciones. En la
siguiente tabla se muestran las dreas teméticas y el
numero de sesiones y de comunicaciones presentadas
sobre ellas:

. L. Ne de Ne de
Areas tematicas . L.
sesiones comunicaciones

Control bioldgico: ) 14
depredadores
Control bioldgico: 1 8
parasitoides
Entomopatégenos: hongos 5 11
y nematodos
Entomopatdégenos:

: h 2 12
bacterias y virus
Plaguicidas 1 9
Resistencia a plaguicidas 1 7
Herramientas para el ) 10
Manejo Integrado de Plagas
Semioquimicos y atrayentes 1 4
Interaccion
planta-artrépodo 2 12
Biodiversidad funcional 1 9
Otros temas 1 6

A las comunicaciones en panel se dedicaron dos
sesiones en las que se presentaron un total de
76.

LOS PREMIOS DEL CONGRESO

Durante el Congreso se resolvieron dos premios ya
consolidados a lo largo de un numero importante
de ediciones. Al XI premio de la SEEA a la mejor
comunicacion oral de un estudiante, establecido por
la Junta Directiva de la SEEA en 1997, optaron un total
de 31 comunicaciones. Fue otorgado ex aequo a las dos
investigadoras siguientes:

- Sarra Bouaga (Foto 2) que trabaja en el Centro de
Proteccién Vegetal y Biotecnologia del Instituto
Valenciano de Investigaciones Agrarias (IVIA), con
la comunicacién “Resiliencia en pimiento mediante
la explotacion de la zoofitofagia” de la que son
autores Bouagga, S.; Urbaneja, A.; Rambla, J.L;
Flors, V., Granell, A.; Jaques, J.A. y Pérez-Hedo, M.

« Ana Guillem Amat (Foto 2) que investiga en el
Laboratorio de interaccién Planta-Insecto del
Departamento de Biologia Medioambiental del
Centro de Investigaciones Bioldgicas del CSIC, con
la comunicacién “Estudio de la herencia y mapeo
de la resistencia de Ceratitis capitata (Wiedemann,
1824) (Diptera: Tephritidae) al insecticida lambda-
cihalotrina” de la que son autores Guillem-Amat,
A.; Gonzdlez-Guzman, M.; E.;
Sanchez, L.; Castanera, P; Herndndez-Crespo, P. y
Ortego, F.

Lopez-Errasquin,

Foto 2. Ana Guillem Amat y Sarra Bouaga ganadoras del XI premio de la SEEA a la mejor comunicacién oral

de un estudiante.
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Por otra parte, un total de 20 paneles optaron al
VIIl premio de la SEEA-Phytoma-Espaiia a la mejor
comunicacion en panel a un investigador joven
(menor de 35 anos), establecido por la SEEA y
la revista de sanidad vegetal Phytoma-Espafa.
El premio fue otorgado a Xabier Elizalde Gaztea
(Foto 3) que trabaja en el Departamento de
Biologia Ambiental de la Facultad de Ciencias de
la Universidad de Navarra con el trabajo que lleva
por titulo “Bandas floridas en tomate: estudio de
su efecto sobre el control biolégico”, cuyos autores
son Elizalde, X.; Baquero, E. y Biurrun, R.

ACTIVIDADES LUDICO-CULTURALES

Durante los dias del Congreso se realizaron las tres
visitas siguientes:

« Al centro histérico de la ciudad de Logroio Foto 3. Xabier Elizalde Gaztea ganador del VIIl premio de la

donde se pudo ver, entre otras cosas, la
Concatedral de Santa Maria la Redonda,
algunos de los muchos calados (bodegas que
estaban bajo las casas) que alli se encuentran
o la Iglesia de Santiago, parada obligada de los
peregrinos del Camino de Santiago.

A Bodegas Franco-Espanolas, una de las grandes
bodegas de La Rioja que cuenta con 125 afos de
historia y que continta siendo un referente a la
hora de hablar del mundo del vino.

Al museo de la Cultura del Vino Dinastia Vivanco,
dedicado a mostrar la relacién que han mantenido el
ser humano y el vino durante 8000 afios de historia.
Cuenta con cinco salas de exposicidon permanente,
una sala de exposiciones temporales y, en el exterior,
el Jardin de Baco, una coleccién de vides que cuenta
con mas de 220 variedades de todo el mundo.

ENTIDADES COLABORADORASYPATROCINADORAS

No queremos dejar pasar esta oportunidad para
agradecer sinceramente el apoyo recibido por parte de
las siguientes entidades:

- Colaboradoras: Gobierno de La Rioja, La Rioja
Turismo, Ayuntamiento de Logrofio y Phytoma-
Espana.

- Patrocinadoras: Actilab, Agrobio, Basf, Insectaria,
Lin-Lab, Ready Topub, Koppert y Vicerrectorado de
Investigacion de la Universidad de La Rioja.

SEEA-Phytoma-Espafia a la mejor comunicacién en panel.

AGRADECIMIENTOS

Queremos también mostrar nuestro mas sincero
agradecimiento a todos los asistentes sin cuya presencia
nada hubiera tenido sentido. Muchas gracias también
a los moderadores de las diferentes sesiones, a los
miembros de los jurados de los dos premios otorgados
en el Congreso y a los componentes del Comité
Cientifico por su labor callada pero crucial para el
buen funcionamiento del Congreso. Por ultimo, gracias
a la Sociedad Espaifola de Entomologia Aplicada,
representada por su Junta Directiva, por el apoyo que
nos mostraron en todo momento y por hacernos sentir
que estaban ahi siempre, dispuestos a ayudar ante
cualquier adversidad que pudiera surgir.

El Comité Organizador
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Entrevista a Juan Manuel Alba Cano, Saioa Legarrea
Imizcoz e Inmaculada Torres Campos

Por Michelangelo La Spina

“Trabajando en la Torre de Babel

Seguimos nuestra serie de entomdlogos por el
mundo y de Canada nos trasladamos a Amsterdam
(Paises Bajos) para conocer a tres entomdlogos que
trabajan en la Universidad de Amsterdam. Ellos son
Juan Manuel Alba Cano, Saioa Legarrea Imizcoz e
Inmaculada Torres Campos. Los tres trabajan en el
Instituto de Biodiversidad y Dindmica de Ecosistemas,
conocido por sus siglas en inglés como IBED. Muchos
entomoélogos formados en Espafa conocemos
este centro porque hemos pasado algin tiempo en
él, mejorando nuestra formacién. Juanma e Inma
se formaron en el Instituto de Hortofruticultura
Subtropical y Mediterranea (IHSM) “La Mayora” (CSIC,
Malaga) mientras que Saioa se formé en Navarra
y obtuvo su doctorado en el Instituto de Ciencias
Agrarias (CSIC, Madrid). Cada uno representa a
una generacién de entomdlogos y cada uno nos
aportara su vision desde una perspectiva diferente:
Investigador, Postdoc, Postdoc novel.

{Qué os llevé a trabajar con insectos, cual fue vuestra
inspiraciéon?

Inma: Realmente de pequefa no tenia mucho interés por
los insectos, de hecho, mi familia siempre me recuerda
que las hormigas me daban mucho miedo. No fue hasta
la universidad cuando comencé a interesarme por los
insectos, en especial tras conocer su implicaciéon en la
agricultura y de lo que se trataba el control biolégico de

plagas.

Saioa: Para mi fue clave el verano del afo 2004 porque
entonces realicé mis practicas de Biologia para la Estacion
de Avisos de plagas del INTIA en la regidon de Navarra
(https://intiasa.es/es/explotaciones-agricolas/areas-de-
interes/proteccion-de-cultivos/estacion-avisos.html),
desde ahi, fue muy facil interesarme por los insectos
(especialmente los considerados plaga) y me encaminé a
estudiar métodos de control alternativos a los insecticidas.

Juanma: Pues la verdad es que fue un poco por casualidad.
Al acabar la carrera andaba un poco perdido, tenia claro
que queria trabajar con algo relacionado con la fisiologia
de plantas y Rafael Fernandez me dio la oportunidad de

empezar una tesis doctoral sobre la resistencia a plagas
conferida por tricomas glandulares en tomate. Como plaga
se eligid el dcaro arafa roja, por las grandes ventajas que
presenta, como facilidad de manejoy por ser un organismo
modelo bastante conocido. Algo tendra este dcaro que te
quedas atrapado en sus redes...

Ahora mismo estais en Amsterdam, tras las
estancias predoctorales y postdoctorales habréis
conocido varios paises y diferentes laboratorios,
ison parecidos todos los laboratorios o el pais y su
cultura influyen en la forma de investigar de cada
laboratorio?

Inma: Durante mi etapa predoctoral tuve la oportunidad
de realizar una estancia en el grupo del Dr. Jacques
Brodeur en el IRBV (Institut de Recherche en Biologie
Végétale) de la Universidad de Montreal. En esos
meses aprendi a focalizar el trabajo y cémo traducirlo
en articulos. Trabajan de una forma muy estructurada,
a cada periodo de trabajo experimental le sigue un
periodo de escritura. El tiempo que llevo en Amsterdam
también he visto una forma de trabajo muy similar.
Puede que sus culturas influyan en una forma de trabajar
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mas metddica. No se puede generalizar, pero quizas
en Espafa somos muy eficientes generando buenos
resultados, pero los vamos acumulando y no le damos
salida a la misma velocidad.

Saioa: Cada laboratorio es un mundo y aunque las
personas que formamos los equipos de trabajo somos
generalmente de muchos sitios, la cultura del pais de
acogida influye mucho en la manera de relacionarnos,
los horarios, el dia a dia...

Juanma: Tras acabar la tesis en La Mayora y andar un
tiempo como postdoc llegué al grupo de Merijn Kant
donde he ido enlazando postdoctorales. Por suerte
para mi y mi pareja, no nos hemos tenido que mover
de Amsterdam, lo que ha supuesto un alivio a la hora
de coordinarnos entre los dos. Asi que solo te puedo
comparar el laboratorio de Mejora en Malaga, con el
laboratorio de Ecologia Molecular en Amsterdam. La
verdad es que me he sentido muy a gusto en ambos
laboratorios. A lo mejor soy un conformista, pero uno
tiene que ser creativo con las herramientas de las que
dispone. Algo que ambos laboratorios tienen en comun
es que me han dado mucha libertad en cémo desarrollar
los proyectos, aunque desde
una perspectiva muy diferente.
Digamos que en Espafa estudié
cémo la planta se defiende contra
la arafa roja, y en Amsterdam
estudio cémo la arana puede
manipular estas defensas.

{Qué importariais a Espafna para mejorar la
investigacion y que importariais a los Paises Bajos
paramejorar suinvestigacion? Un, dos, tresresponda
otra vez el queso de los Paises Bajos y el jamoén de
Espana...

Inma: jComer bien siempre ayuda a pensar mejor! Asi
que el jamén seria bienvenido aqui. De los Paises Bajos
importaria la forma de relacionarse con otros grupos de
investigacién. Constantemente tienen reuniones que
les permiten interactuar y facilita las colaboraciones. Y
de Espana importaria nuestra capacidad resolutiva y la
creatividad cuando no se cuentan con todos los recursos
necesarios.

Saioa: A Espafa importaria el pensamiento critico
holandésylabasetedricaodeinvestigacionfundamental
en la que se suelen enmarcar los experimentos. A
Holanda, importaria... el sol!

Juanma: Creo que la principal diferencia que hay ahora
mismo entre Espafa y cualquiera de los paises con las
que la compares es la inversion que se esta haciendo en

“Que la principal diferencia que hay
ahora mismo entre Espana y cualquiera
de los paises con las que la compares
es lainversion que se esta haciendo en
Ciencia

Ciencia. Asi que lo que mas se necesita es financiacion
con la que se puedan mantener los grupos y desarrollar
proyectos. Es muy triste ver la sangria de personal y de
proyectos que se esta produciendo, es tiempo y recursos
perdidos que costara trabajo recuperar.

Algunos de vosotros conoce el sistema
norteamericano, ahora estdis en uno de los mejores
Institutos de investigacion de Europa, ;Veis
diferencias entre los dos sistemas de investigacion,
con cual os quedais?

Inma: En mi caso solo tuve contacto pocos meses con
el sistema norteamericano por lo que no pude conocer
el completo funcionamiento. Y en el IBED solo llevo 4
meses, asi que por ahora es dificil hacer una comparativa.
Sélo opinar que son sistemas con buena financiacion
e intervencién de la empresa privada lo que creo que
facilita todo.

Saioa: En mi caso he estado en la Universidad de Georgia
durante un afo y ahora en Amsterdam. El sistema de
investigacion es muy bueno en ambos casos, aunque
las cosas se hacen de manera diferente. Por ejemplo, los
estudiantes de doctorado en Estados
Unidos tienen una gran carga de
clases lectivas, mientras que en
Holanda, la participacién en cursos,
por ejemplo de estadistica depende
de la iniciativa y el interés que
muestre cada persona. La verdad
es que no puedo elegir entre los dos modelos, tengo el
corazén dividido en este caso.

iFue facil entrar a trabajar en el IBED? ;Cémo fue el
proceso?

Inma: En mi caso estoy trabajando en un proyecto
europeo en el que colaboran tres paises: Paises
Bajos, Bélgica y Espana. Una buena parte del trabajo
experimental se va a llevar a cabo en Espafa, en el IHSM
La Mayora, pero también se realizan estancias en el IBED.
Me presenté al puesto y debido a que me ajustaba al
perfil y ademas tenia la disponibilidad de pasar periodos
en ambos paises, comencé a trabajar aqui.

Juanma: Yo entré con una beca personal (Marie Curie),
y con un Inglés bastante limitado. Gracias a la gran
paciencia que tuvieron conmigo y cierta constancia he
podido ir desarrollando mi carrera aqui. Un aspecto que
me ayudd bastante fue que nuestro Profesor Maus Sabelis
estaba muy pendiente de cdmo te adaptabas al grupo.
Recuerdo que al principio trabajaba bastante duro, sin
tiempo ni para hacer el break del café, era un poco las
ganas de obtener resultados lo mas rapido posible. Maus
Illeg6 a preguntarme si tenia algun problema personal,
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que por qué no me unia a esos breaks. Entonces entendi
la importancia que se da a que te integres en el grupo,
a que trabajes a gusto, y compartir las vivencias con
tus compaieros. No negaré que el proceso haya sido
duro, por ejemplo, hubo un gran salto cualitativo en
cuanto a las técnicas que emplee en Mejora y las que se
desarrollanenEcologia Molecular.
Durante mi doctorando adquiri
una buena formaciéon en
Genética Cuantitativa, y pasé
a un laboratorio que tiene una gran carga en Biologia
Molecular. Aunque el sistema de estudio ha sido siempre
el mismo, las técnicas utilizadas son muy distintas, y
noté bastante el no haber tenido experiencia previa en
Biologia Molecular, pero vamos, que todo se aprende.

¢{Es mas facil investigar en los Paises Bajos o en
Espana? ;Participa el sector privado mas que en
Espana?

Inma: Si lo miramos desde el punto de vista econémico
yo diria que si. El IBED cuenta con unas instalaciones
punteras y buenos servicios de
apoyo a la instigaciéon lo que
hace mas facil sacar el trabajo
adelante. Yo creo que el sector privado esta bastante
mas implicado y hay mdas comunicaciéon entre ambos
sectores.

Saioa: Miexperienciaactualesque el sector privadotiene
un papel relevante en los proyectos de investigacion

“El sector privado tiene un papel relevante
en los proyectos de investigacion que tienen
lugar en las universidades en Holanda”

“La busqueda de un Postdoc puede ser una
carrera de fondo”

que tienen lugar en las universidades en Holanda. En
mi proyecto contamos con el interés de tres empresas,
que participan activamente, sin que eso quiera decir
que marcan nuestros objetivos de trabajo. Al contrario,
anaden un punto de vista practico que anade valor a los
resultados que obtenemos.

Juanma: Como he dicho antes,
hay més recursos destinados
a Investigacién en Holanda
que en Espafa, por tanto, se
obtienen mdés proyectos. En el campo donde trabajo
hay un fuerte interés por parte de las empresas de
Mejora de plantas y Biocontrol, con lo bueno y lo malo
que eso conlleva.

Una recomendacion desde vuestra experiencia
personal para los que estan a punto de presentar sus
tesis doctorales y quieren hacer un Postdoc.

Inma: Pues que recuerden que la busqueda de un Postdoc
puede ser una carrera de fondo, que busquen e intenten
todas las posibilidades que estén
en su mano. Tarde o temprano
aparecerd un puesto que se ajuste
bien a su perfil. En mi caso tuve suerte y he comenzado
mi Postdoc poco después de presentar mi tesis, pero
Cconozco a companeros que tuvieron que esperar un poco
mas hasta que surgi6 la oportunidad.

Saioa: Que cada investigador/a persiga sus suefios y las
oportunidades irdn apareciendo.
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Juanma: Cuando estaba a punto
de salir para Holanda llegaba
un Postdoctoral de vuelta a La
Mayora, Juan Pendén. No me dio
ningin consejo, simplemente
me animo a que disfrutara de la experiencia, el proyecto
postdoctoral puede ir mejor o peor, pero siempre te
quedaras con conocer a nuevos compaieros, otras
formas de trabajar y vivir otras experiencias. Simplemente
trasladar estos animos y tener en cuenta que el viajar
siempre es enriquecedor.

Imagino que cada supervisor que habéis tenido en el
pasado os ha marcado en vuestra forma de investigar,
iqué os ha aportado de nuevo vuestro actual
supervisor?

Inma: Mi anterior supervisora, la Dra. Marta Montserrat,
se formé durante un largo periodo en el IBED por lo que
muchas de las bases que encuentro aqui ya las habia
aprendido trabajando con ella. Pero creo que mi actual
supervisor transmite una forma de abordar el tema
muy global, sin miedo a formular y comprobar todas las
hipotesis posibles.

Saioa: Al llegar al IBED tuve el honor de conocer a Maus
Sabelis, una gran persona, cientifico y supervisor que
inspird a toda persona que pasé por su laboratorio. Ahora
ya no estd con nosotros y lo echamos en falta. Aun asi,
los cientificos del grupo tienen
grandes valores y son capaces
de ayudarte a dirigir el trabajo
hacia nuevos horizontes y es una
maravilla contar con su apoyo.

“IBED tuve el honor de conocer a Maus
Sabelis, una gran persona, cientifico y
supervisor que inspiro a toda persona que
paso por su laboratorio”

“Mi proyecto estudia la interaccion entre los
tricomas glandulares del tomate, diversas
plagas y los acaros depredadores ”

Juanma: Una cosa que me llamé
la atencién desde el principio
es que Merijn le da mucha
importancia en cdmo presentar
los trabajos, ya sea un articulo,
solicitudes de proyectos, presentaciones... Tiene muy en
cuenta a quien va dirigido el trabajo, y cémo seleccionar
aquellos datos que faciliten la comprensién de lo que
se intenta exponer. Esa capacidad de sintesis la intento
aplicar diariamente, desde el comienzo de los ensayos.

{En que estais trabajando actualmente?

Inma: Yo estoy estudiando coémo las defensas de las
plantas interfieren en el control biolégico de plagas a
través de su efecto sobre los depredadores.

Saioa: Mi proyecto estudia la interaccién entre los
tricomas glandulares del tomate, diversas plagas vy
los acaros depredadores (por supuesto, los acaros no
pueden faltar!). En los Ultimos meses, he centrado mas mi
atencion sobre las dindmicas poblacionales de Aculops
lycopersici y co6mo optimizar su control mediante dcaros
depredadores.

Juanma: Uno de los proyectos que hemos desarrollado
esta enfocado en caracterizar los mecanismos que
emplea la arafia roja y otras especies para manipular
las defensas de la planta hospedadora. Hace poco
describimos varias familias de
proteinas producidas en las
gladndulas salivares que la arafa
inyecta a su huésped. Estas
proteinas llamadas efectores
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interaccionan con proteinas de la planta, en la actualidad
estamos intentando caracterizar el papel que juegan
estas proteinas diana en la interaccién Arafa-Planta.

(Habéis conseguido mantener una linea de
investigacion desde que acabasteis vuestras tesis
o os habéis tenido que adaptar y abordar nuevos
temas, que poco tenian que ver con el anterior?

Inma: Pues en mi caso es mi primer contrato de Postdoc,
y aunque he cambiado la linea de investigacién desde
el estudio del efecto del cambio climatico en el control
biolégico al estudio del efecto de las defensas de las
plantas sobre éste, sigo moviéndome en el mismo
campo y trabajando con sistemas de acaros. De todas
formas, cambiar y adaptarse a nuevos temas siempre
ayuda adquirir una visién mas amplia. Todo suma.

Saioa: Yo me he adaptado a diversos temas, muy
interesantes todos!

Juanma: Pues he tenido la suerte de seguir una linea
constate de trabajo, centrdndome en la interaccién
Planta-Herbivoro, y que siga por
mucho tiempo.

{Qué proyectos se estan estudiado actualmente en
el IBED? ;Habéis participado de alguna manera en su
creacion?

Inma: Llevo en el IBED muy poquito asi que no he podido
participar ain en la creacién de ningun proyecto. Los
mas veteranos, Saioa y Juanma, puede hablar mejor
sobre ello.

Saioa: Nuestro grupo de investigacion engloba a unas 20
personas y recientemente ha cambiado de nombre y ha
pasado a llamarse Evolutionary and Population Biology
EPB (http://ibed.uva.nl/content/research-departments/
epb/epb.html ). Estudiamos temas bastante diversos,
algunos con clara aplicacién practica en la gestién
de plagas (comunicacién sexual entre lepidépteros,
impacto de insectos omnivoros en la defensas inducidas
de las plantas o el manejo de margenes de cultivo para
favorecer el establecimiento de enemigos naturales).
Otros proyectos toman un punto de vista mas
fundamental, y se centran, por ejemplo, en el estudio de
procesos de especiacién ecoldgica en acaros o el papel
de las bacterias endosimbiontes en organismos

{Os veis algun dia trabajando de nuevo en un
laboratorio en Espaia?

Inma: De hecho, si. El proyecto en el que estoy trabajando
implica pasar periodos en Espafia y en Amsterdam. Creo

“En este pais les gusta compartir opiniones
con un café entre las manos ”

que la etapa de formacion en otros paises es necesaria,
pero a nivel personal me gustaria un futuro estable en un
laboratorio en Espaia.

Saioa: Algun dia, si se presenta la oportunidad.

De mis meses en el IBED recuerdo los seminarios de
los jueves (y la cerveza de después) y la discusion
de papers. ;Se siguen haciendo esas actividades?
Describirnos un poco el dia a dia en el IBED.

Inma: Se continldan haciendo muchas actividades. En el
IBED la gran mayoria de las actividades que organizan
como seminarios, reuniones o charlas van seguidas de
pausas con bebidas (café, cervezas...). En este pais les
gusta compartir opiniones con un café entre las manos.
En general el dia a dia es tranquilo y hay poco movimiento
por los pasillos, la gente estd bastante concentrada en su
trabajo. Pero utilizan las pausas del café, dos al dia, y el
“lunch” para interactuar y sociabilizar.

Saioa: La cerveza sigue suministrandose de manera amplia
después de los seminarios, y normalmente las charlas que
se proponen desde el instituto
son muy interesantes. El dia a dia
para mi es flexible en cuanto a
horarios, interactuando con mucha gente en la universidad,
cuidando de los bichillos o preparando experimentos.

Juanma: Desgraciadamente los seminarios de los jueves
se han dejado de hacer. Ahora hay tentativas de volver a
retomarlos ya que ayudaban mucho a conocer en lo que
estan trabajando tus companeros, presentar trabajos a una
audiencia muy diversa, y recibir inputs desde varios puntos
de vista, eran muy enriquecedores. Ademas, el “borrel” de
después servia para integrarte en el grupo. Esperemos que
se repongan pronto.

A modo de despedida, ;tenéis algo que querais deciry
no hayamos abordado? jNo seais timidos, s6lo nos leen
unos pocos entomologos!

Inma: Se puede mencionar la plurinacionalidad del IBED,
es remarcable que en este instituto se forman y trabajan
investigadores de muchos paises (Grecia, Italia, Brasil,
China, Espaia...).

Podéis visitar sus trabajos en sus perfiles de
ResearchGate:

Manuel Alba Cano
Saioa Legarrea Imizcoz

Inmaculada Torres Campo
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Gestores de referencias: Mendeley

Por Michelangelo La Spina

Uno de los problemas a los que nos enfrentamos
los entomoélogos cuando hemos de redactar un
referencias bibliograficas.
Todo estudiante cuando ha tenido que presentar su
trabajo final de carrera, master o tesis ha pasado por
momentos de panico ante el hecho de citar un autor
y no dar la referencia bibliografica de su trabajo. Otro
de los problemas a los que nos enfrentamos es que
el estilo de las citas y referencias bibliograficas no es
universal, ya que difiere segun la revista. Antiguamente

texto cientifico son las

estos problema se abordaban, usando mucho tiempo y
paciencia, pero por suerte las cosas han ido cambiando
con la llegada de los procesadores de texto e internet,
que ya permiten automatizar este proceso.

Uno de las primeras herramientas que se popularizé
hace ya unos anos fue el Reference Manager, programa
muy popular que permitia al usuario editar incluso el
estilo para adaptarse a las demandas de las revistas,
mas tarde aparecieron otros programas informaticos
que conectaban con bases de datos online como
EndNote con dos versiones una de pago y otra gratuita
online que te exigia la conexién a internet para citar
referencias. En la actualidad existen muchos programas
que se dedican al manejo de citas y referencias
bibliograficas: zotero, bibme,

easybib, citeulike, refworks,

endnote, citationmachine,

bibtex, librarymaster,...

de
programas disponibles uno
de los mas populares y el
que vamos a explicar aqui es
Mendeley.

la extensa cantidad de

Mendeley no sélo maneja
referencias bibliografica,
también te permite accederal
contenido de cada referencia
convirtiéndose en una eficaz
herramienta de consulta de

informacion bibliografica. Otra de las caracteristicas
mds importantes de Mendeley es que lo puedes usar
en diferentes equipos, al sincronizar tu base de datos
a través de internet, se puede usar incluso en tablets y
smartphones, a través de la app oficial. Te permite leer
los articulos de forma sencilla, hacer notas, subrayar y
sincronizar todo esto de un dispositivo a otro, es decir
que puedes leer un articulo en la tablet, subrayar la
parte que te interesa, afladir un par de notas y el dia
siguiente ver esa informacién en tu ordenador personal
donde estas escribiendo tu articulo. Ademas tiene una
red de usuarios que funciona como una red social
que permite interaccién e intercambio de material
bibliogréfico.

Una cosa que lo hace casi Unico es la posibilidad de
importar referencias a través de los PDFs, que tienes
en tu ordenador, es decir que si a lo largo de tu vida
has acumulado una lista amplia de PDFs, pero nunca te
has preocupado de introducirlos en una base de datos
bibliograficas o de ordenarlos por carpetas, ningun
problema, tan sélo tienes que importar los pdfs desde la
carpeta donde se encuentren almacenados, mendeley
lo leerd y anadira a tu base de datos. Esta tarea se ha
ido perfeccionando con el tiempo, ya que las primeras
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versiones presentaban
determinados errores de
lectura, que obligaban
al usuario a la revisién
manual. Sin  embargo,
esta revisién se hace muy
facilmente a través de

la opcién de buscar via
se
comprueba la informacién
que existe en la red del
articulo en cuestién y se
los campos que
Esto viene

google  académico:

anaden
faltan. muy
bien para los documentos
antiguos, que mendeley
suele marcar sempre como
gue necesitan revisidon por la baja calidad del archivo,
poniendo el titulo es capaz de buscar la informacién y

anadir toda la informacién del articulo campo a campo.

Existen dos versiones una web y otra para ordenador,
ambas sincronizadas, para facilitar bajar
referencias ya sea en google chrome como en mozilla

nuevas

firefox, existen complementos que permiten buscar las
referencias que hay en la pagina que estas consultando
y bajarlas a tu base de datos. Si la referencia en cuestion
estd disponible para todos los publicos o tu ordenador
estd conectado a una red con acceso a articulos
cientificos, puedes incluso bajar el PDF en el mismo
procedimiento.

El plugin de word o libre office permite citar referencias
en un documento y generar la bibliografia que se
actualiza regularmente. Es muy facil e intuitivo de usar

tan solo debes escribir el nombre que quieres citar y
te dard la lista con las referencias con ese nombre, tan
solo tienes que hacer clic en ella y afadirla. Cuando
acabes de citar todas tus referencias, insertando la
bibliografia te apareceran todas las citas que has usado
en el texto. Por defecto afade todas las referencias con
paréntesis, si se hace una cita directa, se puede editar
sobre el mismo texto y lo conservard cada vez que se
haga una modificacién. Con el tiempo se ha generado
una amplia base de datos de estilos bibliograficos que
se pueden instalar con facilidad. En el caso de que no se
encuentre un determinado estilo a través de un editor
web se pueden hacer las modificaciones necesarias.
Este editor te indica el estilo con el que tienes mas
coincidencias, tan solo debes copiar una referencia de
la bibliografia de la revista donde quieres publicar y el
editor te dira que estilo se asemeja mas y en que grado
de similitud.

Unadelascosas que niesteni
otros programas de manejo
de referencias bibliograficas
hace respetar
cientificos

“todavia” es
los nombres
en cursiva. Una vez hayas
acabado tu trabajo deberas
corregirlo,
ipero qué son 10 minutos de
tiempo después de las horas

que te has ahorrado?

manualmente

Si tienes mas dudas puedes
consultar sumanual o videos
y tutoriales en su pdgina de
internet.
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Biodiversidad de insectos y servicio de polinizacion

L en cultivos J]

Marcos Minarro

Servicio Regional de Investigacién y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA) de Asturias

Existe un consenso cientifico generalizado sobre la relevancia de los polinizadores silvestres para la agricultura. Ademas,
se ha demostrado en numerosos cultivos un efecto positivo de la biodiversidad animal sobre el servicio de polinizacion.
La fotografia muestra un ejemplo de diversidad funcional: una mindscula abeja silvestre de la familia Halictidae y un
abejorro Bombus terrestris visitan a la vez una misma inflorescencia de manzano. El abejorro hara una visita muy rapida para
recoger polen y/o néctar y con toda seguridad su cuerpo contactard con los 6rganos reproductores de la flor, facilitando la
transferencia de granos de polen. La abeja se paseara por las anteras para recoger polen, tocando muy probablemente los
estigmas y depositando en ellos polen, y su visita durard mas tiempo. Ademas, el tamafo corporal tan diferente de estos
polinizadores probablemente implique distintas areas de forrajeo y tenga a su vez implicaciones en la transferencia de polen
compatible en cultivos que requieren polinizaciéon cruzada, como el manzano.
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Al filo de lo imposible

Xabier Elizalde Gaztea

Seccién Proteccion de Cultivos del Gobierno de La Rioja

Departamento de Biologia Ambiental de la Universidad de Navarra

Esincreible cdmo cambia nuestra percepcién de
la realidad cuando la ampliamos por medio de
la tecnologia. Muchos recordaremos la primera
vez que miramos a los ojos a un salticido a
través de una lupa, o que vimos a un paramecio
nadando entre un porta y un cubre intentando
vanamente escapar de las dos dimensiones.
Nunca mas volvimos a ver de igual manera
una arafa o una gota de agua estancada. La
fotografia macro nos ha permitido congelar
instantes de esa minuscula realidad para poder
disfrutarla con todo lujo de detalle y todo el
tiempo del mundo.

En esta imagen podemos ver a una oruga de
Autographa gamma, una de nuestras plagas
horticolas por excelencia, caminando al borde
de un cristal tras haber pasado un rato en la
nevera.Unfallidointento mio de paralizarla pues
a pesar del frio no dejaba de moverse, andando
por el filo de algo que no se ve. Avanzando,
paso a paso, hacia lo desconocido. Al igual
que el vidrio por donde se movia la plusia,
el trabajo como investigador es un camino
repleto de incertidumbre y a menudo invisible
incluso para la investigacién aplicada. Pero los
descubrimientos se traducen en una mejora
del saber colectivo y pueden aportar beneficios
inimaginables a la sociedad. Conocimientos
que un dia parecieron imposibles hoy son
aplicables. Una vez escuché que preguntar para
qué sirve un descubrimiento es como preguntar
para qué sirve un nifo. Paraddjicamente, la
inversion en investigacion (y recalco inversion)
sigue congelada en su particular era glacial. A
pesar de todo, como nuestra oruga recién salida
del frigorifico, sequimos activos, investigando y
avanzando, paso a paso, hacia lo desconocido.
Supongo que serd esa mezcla de pasion y
curiosidad lo que nos empuja a seguir adelante
en este camino tan complejo, al filo de lo
imposible.

www.seea.es Boletin SEEA n°3, 2018

106



El chiste entomoldgico
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