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1.- RESUMEN

En la presente revisidn bibliografica se ha sintetizado la informacién disponible sobre
la expansion del mosquito Aedes albopitcus desde su habitat original, hacia los paises
que conforman la cuenca mediterrdnea: lItalia, Grecia, Croacia, Francia y Espafia.
Asimismo, se ha analizado aquellos estudios que relacionan esta alteracion en las
dindAmicas poblacionales del mosquito, con el aumento de temperatura global media
que se esta experimentando desde la época preindustrial (segunda mitad del siglo
X1X). Este mosquito es transmisor de enfermedades de gran relevancia sanitaria,
como el dengue, el virus del chikungunya o el virus del Zika. El establecimiento del
mosquito en nuevas zonas ha provocado la aparicion de brotes epidémicos de estas
enfermedades, llegandose incluso a producir transmision autoctona de las mismas en
algunos lugares, como es el caso de la costa levantina de Espafia. Por otro lado, se ha
analizado estudios cientificos que realizan un analisis prospectivo de los patrones de
expansion global del mosquito basandose en proyecciones globales del clima futuro.
Estos estudios concluyen con que, si no se alcanza el objetivo establecido en el
Acuerdo de Paris (2015) de limitar el aumento de temperatura global a 1,5°C, el riesgo
de transmision y establecimiento de las enfermedades transmitidas por este mosquito
ird en aumento, afectando cada vez a un mayor nimero de personas. Como nota final,
el estudio sugiere que se adquieran medidas preventivas en las zonas potencialmente
en riesgo, se invierta en medidas de saneamiento y control de plagas, y campafias de

sensibilizacién, tanto de profesionales sanitarios como poblacionales.

Palabras clave: Aedes albopictus, expansion, cambio climatico, cuenca mediterranea,

transmision vectorial.



1.1- ABSTRACT

In this bibliographic review, the available information on the expansion of the Aedes
albopitcus mosquito from its original habitat to the countries that conform the
Mediterranean basin: Italy, Greece, Croatia, France and Spain has been synthesized.
Likewise, those studies that relate this alteration in the population dynamics of the
mosquito, with the increase in average global temperature that is being experienced
since pre-industrial times (second half of the 19th century), have been analyzed. This
mosquito is a transmitter of diseases of great health importance, such as dengue, the
chikungunya or the Zika virus. The establishment of the mosquito in new areas has
caused the appearance of epidemic outbreaks of these diseases, even leading to
autochthonous transmission of these illnesses in some places, as is the case of the
Levantine coast of Spain. On the other hand, scientific studies have been analyzed
that cover a prospective analysis of the global expansion patterns of the mosquito
based on global projections of future climate. These studies conclude that, if the
objective established in the Paris Agreement (2015) of limiting the increase in global
temperature to 1.5°C is not achieved, the risk of transmission and establishment of the
diseases transmitted by this mosquito will expand, affecting an increasing number of
people. To conclude, the study suggests that preventive measures need to be
promoted in potentially at-risk areas, investment in sanitation and pest control
measures, and awareness campaigns, both for health professionals and the

population.

Key words: Aedes albopictus, expansién, climate change, Mediterranean basin, vector

transmission



2.- INTRODUCCION
2.1-Lasalud y el clima

La OMS considera el cambio climatico como la gran amenaza de los siglos venideros.
En respuesta a esta alarma climatica, se formd el Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC, por sus siglas en inglés). Este organismo
concluye que, para evitar el enorme impacto sanitario y prevenir el mayor nimero de
muertes relacionadas con las consecuencias derivadas del cambio climético; el
aumento de temperatura global en los proximos afios no ha de superar los 1,5 °C[1].
Sin embargo, la constante contaminacion ambiental en el pasado nos sitla en un
punto de no retorno, donde la temperatura media mundial se sitla 1,2 °C por encima
de la temperatura media de finales del siglo XIX [2]. Las repercusiones de esta

constante agresion a nuestro planeta, se encuentran ya frente a nosotros.

Las alteraciones climéticas afectan de manera transversal a determinantes de la salud
de personas, como: temperaturas, temporadas de lluvias extremas, calidad del agua y
aire, produccion alimentaria, alteracién de ecosistemas...entre estos, se ha prestado
atencion en los ultimos afios a la variacién en las dinamicas poblacionales de ciertos
vectores de enfermedades infecciosas. En efecto, se estima que constituyan uno de

los determinantes climaticos que mayormente afecten a la salud y el bienestar mundial
(3]

A mayor temperatura se alcance, mayor sera el impacto en la salud y bienestar de las
personas; siendo este impacto de caracter dispar, promoviendo las desigualdades ya
existentes entre las comunidades mas desfavorecidas. Esto se traduciria en un
aumento de la pobreza, segin la OMS: “mas de 930 millones de personas —alrededor
del 12% de la poblacion mundial— dedican al menos el 10% de su presupuesto
familiar a pagar la atencién de salud”. El aumento de la carga global de enfermedades
y la incapacidad de muchas familias para obtener un seguro médico, las empuja

inevitablemente a la pobreza [4].

2.2- El climay laredistribucién de enfermedades de transmisién vectorial

Los cambios en patrones estacionales, el aumento en frecuencia de fendmenos
meteoroldgicos extremos y el aumento de temperatura global; favorece la aparicion de
nuevos nichos ecolégicos para ciertos vectores de enfermedades en territorios donde

estas enfermedades, no eran prevalentes[5].



Es esperable que, para finales del siglo, miles de millones de personas globalmente
estardn expuestas a este nuevo riesgo[1]. La reemergencia de enfermedades que se
creian erradicadas en paises del norte global, convierte a los habitantes de esta zona
geografica en una poblacion de riesgo. Esto se debe a que, ante la falta de contacto
con estos microorganismos, las poblaciones presentan una carencia en las defensas
contra los mismos; lo cual incrementa el riesgo de que se produzca transmision

autoctona de las enfermedades transmitidas por estos vectores [6].

2.3- Dinamicas poblacionales de los vectores segun variables climéaticas. Aedes

albopictus.

Varios estudios cientificos prueban la existencia de alteraciones en las dinamicas
poblacionales de mosquitos portadores de enfermedades humanas, como
consecuencia del cambio climético. La expansion de esta poblacion vectorial por
nuevos territorios se explica por su susceptibilidad a las variaciones meteorolégicas.
En su mayoria, se tratan de artrOpodos ectotermos, cuyos periodos de incubacioén,
desarrollo e infecciosidad; vienen determinados por factores extrinsecos: la
temperatura, la humedad, lugares apropiados para su cria y maduracion, y la

presencia de nucleos urbanos densos en el caso de las especies antropofilicas[7].

Dentro de ellas, la enfermedad mas estudiada y de la que se tiene mas informacion,
tanto por su importancia a nivel global, como por la sensibilidad de sus vectores a
factores climaticos; es el dengue: un estudio de 2002, publicado en la prestigiosa
revista médica The Lancet, estima que la poblacién mundial en riesgo aumentara de
1.500 millones de personas de personas que habia en 1990, a un total de 5-6 mil

millones de personas en 2084, como consecuencia del cambio climatico(7].

El virus del dengue es transmitido a los humanos a través de dos especies de
mosquitos: Aedes aegypti y Aedes albopictus [8]. Este ultimo, conocido coloquialmente
como mosquito Tigre, es el responsable de los brotes autéctonos de dengue que han
sufrido Espafa, Croacia y Francia, esta enfermedad se creia erradicada en Europa
desde el siglo XX. También ha sido el responsable de brotes de otras enfermedades,
como los brotes de chikungunya en Italia y Francia; y se ha demostrado su implicacion
en la aparicion de los primeros casos de transmision autoctona de Zika, en Europa en

Francia en el afio 2019 [9].

Se ha demostrado experimentalmente, en condiciones de laboratorio, que Aedes

albopictus es capaz de infectarse hasta con 22 virus diferentes, entre ellos el de la



fiebre del valle del Rift, el virus de la encefalitis japonesa o el virus del Nilo Occidental.
Sin embargo, las enfermedades que transmite principalmente son el dengue, el
chikungunya, el Zika y la fiebre amarilla. También puede transmitir la dirofilariasis
canina, que afecta a perros y otros canidos. Al producirse la expansion de este
mosquito desde su habitad original, estas especies viricas también veran un cambio

en su distribucién y prevalencia mundial [9].

La temporada de mayor actividad del mosquito comienza a finales de abril y se alarga
hasta principios de noviembre. Esto es asi debido a la abundancia de lluvias durante
esta época que les proporciona lugares de cria, y a las temperaturas elevadas que
estimulan el crecimiento poblacional. La caracteristica principal de este mosquito, que
lo hace tan sensible al cambio climético, es su relacién directamente proporcional
entre la velocidad de desarrollo y la temperatura ambiental: a temperaturas mas altas

pueden completar su ciclo bioldgico en apenas seis dias [9]

En Espafia se encuentra en expansion, principalmente, por la zona levantina,
Andalucia y algunas otras zonas como Aragén, Pais Vasco, Madrid, Extremadura y
Baleares. Incluso han empezado a aparecer casos de trasmision vectorial autéctona,
existiendo riesgo de un incremento de esta tendencia como consecuencia del aumento
de la temperatura y de la alteracion de las precipitaciones en estas regiones [10]. Las
condiciones climaticas idéneas para el desarrollo de este mosquito son: mas de 500
mm3 de precipitaciones anuales, mas de 60 dias de lluvia al afio, temperatura media
del mes frio superior a 0°C, temperatura media del mes calido superior a 20°C y
temperatura media anual superior a 11°C. Las zonas supuestamente mas adecuadas
climaticamente para el desarrollo de este vector en Espafia serian Galicia, toda la
cornisa del Cantabrico, region subpirenaica, Catalufia, delta del Ebro, cuenca del Tajo,

cuenca del Guadiana y desembocadura del Guadalquivir[11].



3.- OBJETIVOS

En consecuencia, uno de los objetivos de este trabajo es determinar, mediante una
revision bibliografica y analisis de datos recopilados en los dltimos afios, la relacion del
cambio climético y la expansion de vector Aedes albopictus por la costa de los paises
que conforman la cuenca mediterrdnea, centrdndose en Grecia, Croacia, Francia, Italia

y, especialmente, en Espafia.

Realizar un andlisis prospectivo de la expansion del mosquito Aedes albopictus,
basado en variables climaticas; extrayendo la informacion de diferentes estudios que
utilizan modelos matematicos para proyectar el panorama futuro del mosquito en
diferentes escenarios climaticos, los cuales difieren unos de otros segun la cantidad de

gases de efecto invernadero que se emitan durante estos afos.

Proponer, por ultimo, acciones preventivas encaminadas a concienciar, planificar y
proteger; con el objetivo de disminuir el impacto de este nuevo riesgo en la poblacién

afectada.

4.- MATERIAL Y METODOS

Para la ejecucién de este trabajo se ha realizado una revision sistemética de la
informacién obtenida de organismos como la OMS (Organizacién Mundial de la Salud),
el organismo de las Naciones Unidas frente al cambio climatico de causa
antropoldgica, IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climético); el Ministerio de Sanidad, Consumo y Bienestar Social, el proyecto de
ciencia cooperativa pulblica denominado Mosquito Alert, coordinada por las
instituciones publicas CREAF (Centre de Recerca Ecoldgica i Aplicacions Forestals), la
Universidad Pompeu Fabra (UPF), ICREA (Institucién Catalana de Investigacion y
Estudios Avanzados) y el CEAB-CSIC (Centro de Estudios Avanzados de Blanes); y la
agencia europea ECDC (Centro Europeo para la Prevencion y el Control de las

Enfermedades).

Una parte de los datos epidemioldgicos se obtuvieron de la pagina web del Instituto de
Salud Carlos lll, concretamente a travées de la Red Nacional de Vigilancia
Epidemioldgica en el apartado de “Enfermedades transmitibles” y a través de la Red
de Investigacion Colaborativa en Enfermedades Tropicales. Los datos epidemiolégicos
procedentes de lItalia, Francia, Grecia y Croacia se han obtenido a través de articulos
cientificos publicados en la revista médica europea sobre epidemiologia, vigilancia y

prevencion de enfermedades transmisible Eurosurveillance.



Se han consultado estudios cientificos sobre el tema a tratar buscando en las bases
de datos BMC (BioMed Central) Infectious diseases, PubMed, Scielo, Scopus,
Elservier y Cochrane. La busqueda se realizé entre los meses de diciembre del 2021 y
abril del 2022.

Los criterios de inclusion utilizados fueron los siguientes:

e Articulos cuyo tema principal fuese la influencia del cambio climéatico sobre el
vector Aedes albopictus.

e Bulsqueda en distintas bases de datos como PubMed, Cochrane, Elservier,
Scopus, Scielo, para poder plasmar una mayor evidencia documental

¢ Articulos de habla espafiola o inglesa

e Articulos con los descriptores:
(CLIMATE CHANGE) AND (AEDES ALBOPICTUS)
(AEDES ALBOPICTUS) AND (MEDITERRANEAN)
(MEDITERRANEAN) AND (CLIMATE CHANGE)

e Articulos comprendidos en el periodo de tiempo entre 2005 y 2022

e Articulos con acceso Free full Text
Los criterios de exclusién han sido:

e Articulos en los cuales no se hacia referencia a la influencia del cambio
climético sobre el vector Aedes albopictus
e Imposibilidad de acceso al articulo completo

e Articulos de mas de 17 afios de antigliedad

Las palabras clave que se utilizaron fueron: cambio climético, distribucion, Aedes
albopictus, mediterraneo (climate change, distribution, Aedes albopictus,
mediterranean). Para realizar la busqueda mas especifica de articulos y documentos
bibliogréaficos en las diversas bases de datos, los términos referidos se han combinado
con el operador booleano “AND”, también se ha usado el operador de proximidad “( )"

para relacionar conceptos complejos a través de los operadores.

También se tuvieron en cuenta aquellos articulos que, aunque no cumpliesen con las
caracteristicas anteriormente expuestas de cribado, aportasen informacion relevante a

este estudio.

Se ha obtenido un total de 23 busquedas bibliograficas en las bases de datos

previamente mencionadas. Las busquedas proporcionaron un total de 86 articulos, de



los cuales fueron eliminados 54 por no tratar de manera directa del tema a exponer o
por estar repetidos, obteniendo 32 articulos potencialmente (tiles para realizar este
estudio. Se han seleccionado 21 articulos que cumplan los criterios de inclusion, lo
que ha permitido realizar esta revision, quedan reflejados en el Anexo 2. Tras la
lectura y andlisis, los resultados y discusion se plasman en los siguientes apartados,

sintetizando la informacién mas relevante en gréficas e imagenes ilustrativas.

5.- RESULTADOS Y DISCUSION

El mosquito Tigre, Aedes albopictus, se trata de una especie invasiva hematofaga que,
siendo originaria de los bosques tropicales del sureste asiatico, se ha propagado
globalmente, colonizando todos los continentes en los Ultimos 30-40 afios, a excepcion
de la Antartida. La entrada al continente europeo se debe inicialmente al transporte
pasivo de huevos durante movimientos internacionales tanto de personas, como de
mercancias que portaran agua en su interior, como neumdaticos usados o plantas

decorativas de “bambu de la suerte”[12].

Aedes albopictus ya se encuentra dentro de las 100 especies mas invasivas, segun la
red mundial sobre expertos cientificos en especies invasivas, el ISSG (Invasive
Species Specialist Group)[13]. Asi lo ha demostrado su reciente expansién hacia
nuevas zonas geograficas, donde anteriormente no se daban condiciones favorables

para su desarrollo y establecimiento.

En zonas endémicas, es vector de enfermedades de gran relevancia en la salud

publica, como el dengue, el chikungunya y el virus Zika, entre otros [12].

Figura 1. Una hembra de mosquito Aedes albopictus alimentandose de un huésped humano, 2002.

Fuente: Imagen cortesia de CDC/James Gathany. (Foto de Smith Collection/Gado/Getty Images)



5.1- Introduccién en Europay expansion por algunos paises de relevancia en la

cuenca mediterranea.
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Figura 2. Distribucién del mosquito Aedes albopictus en Europa, Marzo 2022.

Fuente: European Centre for Disease Prevention and Control and European Food Safety Authority. Mosquito maps
[internet]. Stockholm: ECDC; 2022.

La primera notificacion del Aedes albopictus en Europa fue en el afio 1979 en Albania,
cuando se reportaron al Instituto Kérkimor de Higiene y Epidemiologia, un ndmero
elevado de picaduras provenientes de mosquitos negros y blancos en un
aparcamiento en un pueblo en la costa del norte. Tras unos meses de investigacion,
se descubrié que el mosquito ya se encontraba en seis pueblos del noreste de Albania
[14].

La siguiente vez que fue notificada su presencia no fue hasta el afio 1990, en ltalia,
Génova. Hoy en dia, este pais presenta mas de dos tercios de su territorio infestado:
esta establecido en casi todos los territorios a menos de 600 metros sobre nivel del
mar. ltalia es, hoy en dia, el pais europeo con mayor tasa de colonizacién por
mosquito Aedes albopictus. Mas adelante, en el afio 2007, se correlacion6
temporalmente un brote de virus Chikungunya en el norte de lItalia, con la alta
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densidad poblacional de Aedes albopictus en la zona, segun un articulo publicado en

la revista médica epidemioldgica Eurosurveillance[15].

Las siguientes notificaciones del mosquito fueron en Francia en el 1999 y Bélgica en el
2000. En Francia, desde su deteccion, se aplicaron medidas de control y vigilancia que
frend la expansion y erradico los mosquitos exitosamente. Sin embargo, desde 2005, a
pesar de la aplicacion de medidas de prevencion y control; se produjo un brote
epidémico de Chikungunya en la isla La Reunién, correlacionado con la presencia de
Aedes albopictus en la zona. La intensificacion de los sistemas de vigilancia
entomologica y deteccion reveld el establecimiento del mosquito en Bastia, Alpes-
Maritimes y Cércega [14].

En Grecia, fue detectado por primera vez en 2003 en la isla de Corfu y en Thesprotia,
ambas en el noro-oeste de Grecia, donde se encuentra la conexion maritima tanto con
Albania como con ltalia. En 2006 se confirmd su establecimiento en la isla.
Actualmente no existen programas de control del mosquito, por lo que el estado actual

del mismo permanece desconocido [14].

El primer registro en Croacia fue en el afio 2004 en Zagreb, la capital. Desde entonces
se ha descrito su presencia en varios lugares a lo largo de la costa del mar Adriatico y
se prevé que las condiciones climaticas favorezcan aun méas su expansion y

establecimiento por la costa, asi como por el norte de Croacia [14].

La primera aparicion del mosquito Tigre en Espafia fue en 2004, en la localidad de San
Cugat del Vallés, Barcelona. Desde entonces, se ha extendido por la costa levantina
espafola: en 2005 se detectd su presencia en Alicante y Tarragona, y en Baleares
también fue detectado en el afio 2012[16]. Se esta observando su expansion hacia

zonas del interior, el norte y el sur peninsular [14].

2014).

(33]

Fuente: Collantes F, Delacour S,
Alarcén-Elbal PM, Ruiz-Arrondo I,

2004 2008 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 013 2014 Mewwren

of ten-years presence of Aedes

Figura 3. Registro histérico de
municipios positivos por afios (2004-

A General. B Detalle en Catalufia. Las
flechas marcan los pequefios municipios
aislados positivos. El color verde significa
negativos en 2014. El color gris significa
que estas areas no fueron estudiadas

Delgado JA, Torrell-Sorio A, et al. Review

albopictus in Spain 2004—2014: known
distribution and public health concerns.

Parasites & Vectors 2015;8:655.
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A pesar de que el Servicio de Control de Mosquitos en Baix Llobregat, Catalufia,
establecié inmediatamente un programa de control de mosquitos, integrandose con
conciencia publica y campafias de informacién poblacional e, incluso, disponiendo de
un sistema de vigilancia del almacenamiento de neumaticos usados; se sigue

observando la expansion del mosquito hacia nuevas regiones del pais [14].

Como se puede observar en la figura 4, en el afio 2020, se detectaron el doble de
mosquitos Tigre en comparacion con el afio anterior, segun el proyecto cientifico
Mosquito Alert; situandose en la cifra mas elevada desde el afio 2015 [9]. Los expertos
correlacionan esta alta densidad poblacional con el hecho de que, la primavera de
2020 en Espafia, ha sido la cuarta mas calurosa desde el afio 1965, y la quinta mas
lluviosa del siglo XXI, segun la AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia) [17]

Acumulacion diaria de mosquitos tigre

2015 2016 =— 2017 2018 2019 = 2020

Figura 4. Acumulacion diaria de mosquitos Tigre en Espafia por afios. En el eje de ordenadas se representa el nimero
de notificaciones de mosquito Tigre confirmadas por expertos en Espafia, y en el eje de abscisas los dias del afio.
Fuente: Mosquito Alert

Fuente: Alex Richter-Boix. Heat and regular rains, this is how the year has been with the most mosquitoes in Spain.
Mosquito Alert [Internet] 2020 [cited 2022 Apr 9];Available from: http://www.mosquitoalert.com/en/calor-y-lluvias-

regulares-asi-ha-sido-el-ano-con-mas-mosquitos-en-espana/
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Es decir, se relaciona la expansion del mosquito Tigre con la alteracién de variables

climaticas: veranos mas largos, mas intensos, y lluvias regulares en la Peninsula.

5.2- Correlacién de la expansién del mosquito Tigre con el cambio climético

La abundancia poblacional de mosquitos tipo Aedes sigue un patron estacional, ya que
viene determinada por la presencia de alimentos, agua y temperatura ambiental. Se ha
observado que la temperatura es el factor mas critico tanto en la supervivencia de
Aedes albopictus, como en su capacidad vectorial; definida como el potencial de

transmision de enfermedades por un vector [18].

En la grafica de la Figura 5 podemos ver representada en el eje de las ordenadas la
capacidad vectorial para la transmision de dengue del mosquito Aedes albopictus por
Europa y como se produce un amento pronunciado de la misma a partir de finales del
siglo XX[19]. La capacidad vectorial se define como la capacidad intrinseca de un
vector para infectarse con un virus, permitir su replicacion y posteriormente su

transmisién a un huésped susceptible[20].

90
70
50
30
10
-10 1950 1960 1970 1980 1996 2000 2010 2020

-30

Figura 5. Cambio porcentual en la capacidad vectorial para la transmisiéon del dengue desde 1950-1954, por vector

Aedes albopictus para Europa. Elaboracién propia, a partir de grafico de 2021 Report of the Lancet Countdown

Fuente: Climate suitability for infectious disease transmission. The Lancet Countdown [internet] 2021 [cited 2022 Mar
3]Available from: https://www.lancetcountdown.org/data-platform/climate-change-impacts-exposures-and-vulnerability/1-

3-climate-sensitive-infectious-diseases/1-3-1-climate-suitability-for-infectious-disease-transmission
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Un aumento de temperatura por encima de 32°C mejora su tasa de reproduccion,
acorta el periodo de incubacion extrinseco de 12 dias a solo 7, y su metabolismo se
acelera, por lo que son capaces de producir mas picaduras en menos tiempo. Se
estima que la capacidad vectorial del mosquito se multiplica por tres por encima de los
32°C, es decir, a una persona le deben picar 6 mosquitos para que se produzca un

caso secundario, mientras que a 32-35°C tan solo se necesitan 2 mosquitos [18].

Por ende, su expansion geografica también se explica por el aumento de temperatura
media global que hemos estado experimentando las Ultimas décadas. Se ha
confirmado que el calentamiento global afecta primordialmente al invierno, acortandolo
y difuminando la estacionalidad anual, dando como resultado un acortamiento del
periodo de hibernacion de los mosquitos [21]. Ademas, la temperatura media invernal
mayor de 0°C, permite la hibernacion de los huevos, que en caso contrario no
sobrevivirian. Una temperatura media anual de mas de 112C permite la supervivencia
de los mosquitos adultos, junto con la presencia de al menos 500mm de precipitacion
anual para la conservacion de entornos acuticos para la cria de huevos. Estos
huevos entran en periodo de hibernacién cuando la luz del dia se reduce a 13-14
horas, y su eclosion viene determinada por el aumento de las horas de luz igualmente,
ademas de la disponibilidad de alimentos, agua y la temperatura. Los huevos no
sobreviviran al invierno si el periodo de hibernacién se prolonga por mas de seis

meses [21].

En ciertas partes de Italia, el aumento de temperatura ya permite que la actividad de
los mosquitos adultos continle durante todo el invierno[22]; en Espafia incluso se
registré puesta de huevos al aire libre durante el invierno del afio 2014[23]. Si se
llegasen a dar las condiciones de temperatura y humedad adecuadas, el ya
establecido mosquito Aedes albopictus puede llegar a alcanzar una densidad elevada
de vectores que permita la transmision autdctona de enfermedades por Europa. Segun
las observaciones que se han hecho acerca de sus condiciones idéneas de
supervivencia, humedad del 60-70% y temperatura de 25°C; el mosquito podria
expandirse por casi todas las zonas de Espafia, a excepcion de las zonas

montafiosas.[24]

En Europa, la primera vez que se notificd transmisién autdctona por Aedes albopictus,
fue entre los afios 2010 y 2014; se produjeron brotes de fiebre de Chikungunya en el
sureste de Francia[25]. Se considera que los paises del sur de Europa no endémicos

estan en riesgo de establecerse transmisién autéctona del virus de Chikungunya[26].
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Otra enfermedad con aparicion de casos autéctonos relacionados con el
establecimiento de Aedes albopictus en la zona, es el dengue: en 2010 aparecieron
casos autéctonos de dengue en Francia[27] y, poco después, en Croacia[28]. Otro
ejemplo de esta transmision autdctona como consecuencia de variables climaticas
favorables, es el caso de brote de dengue en la isla de Madeira en octubre del
2012[29].

Aunqgue se predice que en general, la mayoria de los paises que conforman Europa no
se encuentran en riesgo; se observa que aquellos con mayor densidad poblacional
humana, junto con temperaturas apropiadas, en los que ya exista un asentamiento del
mosquito, como ocurre con algunos paises de la cuenca mediterranea, incluido
Espafa; presentan un mayor riesgo de que se produzca transmision autoctona de

dengue por Aedes albopictus [30].
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Figura 6. Captura de pantalla del mapa publico interactivo y a tiempo real creado por Mosquito Alert.

Notificaciones de Aedes albopictus validadas por los expertos el dia 27/04/2022. [31]

Fuente: Monika Ciapala, Jonathan Higley, Kristen Lehua, Simon Henrotte, Alex AS, Simon Child, et al.
Captura de pantalla del mapa publico interactivo y a tiempo real creado por Mosquito Alert. Notificaciones de
Aedes albopictus validadas por los expertos el dia 27/04/2022. [Internet]. 2022 [cited 2022 Apr 27];Available

from: http://www.mosquitoalert.com/sobre-nosotros/organizacion-institucional/

5.3- Analisis prospectivo de la situacion

Diversos estudios han desarrollado patrones de distribucion prospectivos, utilizando
métodos empiricos en condiciones de laboratorio para determinar la dinamica
poblacional del mosquito, aplicandose diferentes variables climéticas. Luego, esta
informacion se introduce en modelos mecanicistas preestablecidos. De esta manera

se elaboran mapas de riesgo con proyecciones geoespaciales de los patrones de
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transmision del mosquito, que nos ayudan a comprender posibles cambios futuros y a

tomar medidas preventivas.

Estos modelos demuestran que la expansion de Aedes es susceptible al calentamiento
global, sin embargo, no se trata de una relacién lineal. Concluyen en que si bien,
temperaturas de hasta 29.4°C, favorecerian la expansion del mosquito, una vez
superados este limite de temperatura, la supervivencia del mismo estaria
comprometida y la expansion se detendria[32]. También se ha visto que el ciclo de
vida del mosquito en sensible al calentamiento estacional desigual, de manera que un
aumento excesivo de las temperaturas en verano limitaria su expansion, mientras que

este aumento en primera y otofio lo favoreceria [21].

Un estudio de 2019, estima que regiones templadas, hoy por hoy, con ausencia de
Aedes albopictus, presentaran condiciones favorables para su transmision durante 6
meses al afio. Este estudio presenta diferentes escenarios climaticos segun los niveles
de radiacion expresados en W/m2, yendo de 2.6 a 8.5. Los distintos niveles de
exposicion a esta radiacion dependen de los diferentes grados de emisién global de

gases efecto invernadero. [6]

s > 0.25 o 1

0 ;
B <025 - 0

Figura 7. La futura propagacion prevista de Ae. albopictus en Europa. a) La expansion (rojo) y la contraccién (azul) de
Ae. albopictus entre 2020 y 2050 en el escenario climéatico medio RCP 6.0, con un pico de emisiones en 2080. b) La
distribucion prevista de Ae. albopictus y la idoneidad del habitat previsto para la presencia de Ae. albopictus en 2050.

Los pixeles sin idoneidad prevista estan en gris.

Fuente: Kraemer MUG, Reiner RC, Brady OJ, Messina JP, Gilbert M, Pigott DM, et al. Past and future spread of the
arbovirus vectors Aedes aegypti and Aedes albopictus. Nature Microbiology 2019;4:854—63.

Segun este estudio, el nimero de personas en riesgo de exposicion de las
enfermedades transmitidas por Aedes albopictus en cualquier mes de buena

transmision, experimentard un importante aumento neto para 2050, se estima
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alrededor de 500 millones de personas; por tanto, los escenarios mas severos de
cambio climético produciran consecuentemente un mayor nidmero de personas en
riesgo. Para 2080, el impacto del aumento de la temperatura en la transmision para
cada escenario diverge: escenarios con los peores prondsticos de emisién, son
contraproducentes y frenarian la expansion de Aedes albopictus, siendo los

escenarios intermedios los idoneos para su transmision [6].

A pesar de que el cambio climatico sea un aspecto muy influyente a la hora de hablar
de la expansion territorial del mosquito Aedes albopictus, la relacion entre las
enfermedades que trasmite y las variables climéaticas estudiadas en este trabajo,
distan de ser sencillas. Ningin modelo puede realizar predicciones exactas ya que hay
multiples factores a tener en cuenta y relaciones entre ellos demasiado complejas.
Existe también mucha incertidumbre no solo en cuanto a la evolucién de estos afios
del cambio climatico, si no a otros factores que influyen en el transcurso de una

enfermedad, factores sociales y biolégicos.

Ademés, muchos de los comportamientos de las fases del mosquito se analizan en
condiciones experimentales de laboratorio, lo que puede diferir de las poblaciones
silvestres, las cuales pueden presentar fenédmenos de adaptacion y presentar patrones

de comportamiento diferentes con el paso del tiempo.

Sin embargo, es necesario realizar este tipo de estudios prospectivos ante la
incertidumbre de los proximos afios que configuran este siglo, en el que ya estamos
experimentando alteraciones climaticas y presenciando hechos irrevocables, como la
comprobada expansion del mosquito Tigre, y la presencia de nuevos brotes
epidémicos de enfermedades transmitidas por el mismo. La planificacion y la
conciencia social son las Unicas herramientas de las que disponemos ante estos

nuevos retos que puede presentar la salud publica.

6.- DEBILIDADES Y FORTALEZAS

Este trabajo se sustenta en una base metodoldgica de tipo revision bibliografica, lo que
implica condicionantes intrinsecos al mismo. En este tipo de estudios, se realiza una
seleccién personal de la informacion y una sintesis de aquellos articulos considerados
mas relevantes. La busqueda de datos conlleva unos limitantes a la hora de incorporar
la informacion para el estudio: la subjetividad de la eleccién, y los criterios, tanto de

inclusion como de exclusién. Estas circunstancias resultan finalmente en la reduccién
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de la informacion analizada, pudiéndose eludir perspectivas diferentes al tema a tratar,
de igual importancia. Consecuentemente, no es posible plasmar la totalidad de la
informacién respecto al tema tratado, por lo que este tipo de trabajos quedan abiertos
a criticas basadas en otras fuentes documentales distintas a la utilizadas, como acto

de honradez cientifica.

A pesar de estas limitaciones, como fortalezas cabe destacar la adquisicion de
conocimiento, por parte de una futura profesional del sistema de salud, de este tipo de
enfermedades, poco percibidas en nuestra sociedad debido a su baja prevalencia. Se
ha demostrado que las enfermedades originarias de paises del sur global,
coloquialmente denominados “paises en vias de desarrollo”; se encuentran cada vez
mas presentes en nuestra sociedad, asi lo ha demostrado recientemente el brote de
viruela de mono en Espafia, enfermedad inusual en nuestro entorno, pero con la que
llevan conviviendo durante décadas en Africa Central y Occidental. Los nuevos y
futuros profesionales de la atencién sanitaria deben empezar a tener consciencia y
discernimiento de estas nuevas enfermedades reemergentes, para poder ejercer
nuestra actividad profesional diaria con una mayor amplitud de conocimiento y acorde

a los nuevos tiempos.

7.- CONCLUSIONES

Nos encontramos en un momento histérico en el que nuestras acciones y las
decisiones que tomemos respeto al futuro, tendran fuertes implicaciones en nuestra
salud y estilo de vida que adoptemos; ya que las alteraciones en el clima, cuyas
consecuencias ya se estan poniendo de manifiesto hoy en dia, afectan a gran variedad
de factores relacionados con la salud publica y, subsiguientemente, a la gestion de

recursos publicos.

Mantener el objetivo del Acuerdo Climatico de Paris para limitar el aumento de la
temperatura media global por debajo de 2°C en el transcurso de este siglo, serd vital a
la hora de mitigar en la medida de los posible, los efectos y evolucién del cambio
climético, mediante la disminucion de las emisiones de gases con efecto invernadero y
limitar la expansion de vectores como los que hemos analizado en este trabajo y sus

enfermedades.

Las cepas de Aedes albopictus sobreviven en zonas templadas y estan aqui para
guedarse. Se iran expandiendo paulatinamente segin vaya aumentando la

temperatura media global, estableciéndose en nuevas zonas de Europa,
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especialmente, como hemos sefialado en este trabajo, en paises de la cuenca
mediterranea como ltalia, Grecia, Francia, Croacia y Espafia. Anticiparse en zonas de
potencial riesgo y reunir previamente los recursos necesarios, sera la clave del éxito

de las campafias de salud publica, junto con la cooperacion ciudadana.

La globalizaciéon y los movimientos migratorios humanos, tanto por ocio como por
motivos laborales, es un factor crucial en la expansion del mosquito Tigre, por lo que
resulta imperativo el establecimiento de redes globales de vigilancia y seguimiento de
enfermedades infecciosas transmitidas por estos vectores para prevenir y controlar
nuevos brotes epidémicos, tanto a nivel nacional como internacional. Paises con
débiles sistemas de vigilancia entomoldgica, como Grecia o Croacia, deberan
fortalecer sus sistemas de notificacion, mientras que aquellos con sistemas mas
fuertes, como Espafa, Francia o ltalia, precisan de una mayor cooperacion

internacional y comunicacion de datos epidemioldgicos y cientificos.

En Espafa, la expansiéon de Aedes albopictus no ha cesado desde la primera
notificacion del mismo, y las estimaciones basadas en parametros climaticos nos dicen
que gran parte de la Peninsula Ibérica es susceptible, no solo a su establecimiento,
sino que asimismo se alcanzaran densidades poblacionales de mosquitos elevadas, o
que pone en riesgo a toda la poblacion espafiola. Somos, ademdas, un grupo
poblacional vulnerable al no presentar prevalencia relevante de estas enfermedades,
originalmente consideradas tropicales. No contamos con defensas inmunoldgicas ni
mecanismos de prevencidn ni proteccion adecuadas, lo que pueden generar brotes

explosivos de casos, dificiles de controlar.

Se presentan nuevos desafios para las administraciones sanitarias publicas, las cuales
deberan invertir en nuevas medidas intensas de saneamiento, que se basan
principalmente en control y reduccion de los lugares de desarrollo larvario y el uso de
insecticidas y larvicidas; unido a medidas de prevencion primaria como campafias de
sensibilizacién poblacional que hagan recomendaciones sobre la proteccion personal
para reducir el riesgo de picaduras: uso de mosquiteros para cama, dormir o
descansar en habitaciones con mosquitero o con aire acondicionado, usar ropa que
cubra la mayor parte del cuerpo, no usar ropa negra que atrae a los mosquitos y el uso
de repelentes. Para concluir, en los centros ambulatorios y servicios de urgencias, es
necesario que los especialistas empiecen a tener en cuenta las enfermedades

transmitidas por este mosquito durante la atencién sanitaria.
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9.- ANEXOS

Anexol. Péster

carmenprietocalve gmailicom

«Los i el ol i de inar si existe una ion del ito Aedes ictus en los
yel de temperatura global, junto a alteraciones en altimos afios
los p. la aparicién de nuevos nichos ecolégicos para
ciertos vectores de enfermedades en territorios donde estas no son prevalentes.

« La existencia de la relacion entre esta expansién y el cambio cllmatu:o
* Andlisis prospectivo de la ion basado en i
futuras

« Es esperable que, para finales del siglo, miles de millones de personas estaran
expuestas a este nuevo riesgo.

* Existe de como

et = Revisién sistemética de la informacién obtenida de sociedades cientificas como la
del cambio enla Aedes en Europa.

OMS (Organizacién Mundial de la Salud), Ministerio de Sanidad Espafiola, Mosquito
Alert, el IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético), el
ECDC (Centro Europeo para la Prevencion y el Control de las Enfermedades), y el
NFID (Fundacién Nacional para Enfermedades Infecciosas).

« En Espafia se en en la zona y algunas
otras zonas como Aragén, Pais Vasco, Madrid, y Incluso han
aparecer casos de vectorial i riesgo de un incremento de esta
£omo. del to de y de las Una parte de los datos epidemiolégicos se obtuvieron de la pagina web del Instituto
en estas regiones. de Salud Carlos Ill.

* Las zonas para el de este vector en Se han consultado estudios cientificos sobre el tema a tratar buscando en las bases
Espafia serian Galicia, toda |a cornisa del Cantébrico, regién subpirenaica, Catalufia, delta del de datos BMC (BioMed Central) Infectious diseases, PubMed, Scielo, Scopus,
Ebro, cuenca del Tajo, cuenca del y del Elservier y Cochrane.

La primera del Aedes en Europa fue en el afio 1979 en Albania

La vez que fue su p no fue hasta el afio 1990, en Italia, Génova. Hoy en dia, presenta mas de dos tercios de su territorio infestado. En
el afio 2007 se correlacioné temporalmente un brote de virus Chikungunya en el norte de Italia, con la de alta d idad ! de Aedes ictus en la zona.
En Francia, desde su deteccién en 1999, se aplicaron medidas de control y vigilancia que f erradicé los mosquitos exitosamente. Sin embargo, desde 2005 se
produjo un brote epidémico de Chikungunya en la isla La corr con la p de Aedes albopictus en la zona. Se ha detectado el
establecimiento del mosquito en Bastia, Alpes-Maritimes y Cércega.

En Grecia, fue detectado por primera vez en 2003, en 2006 se confirmé su establecimiento en la isla. La actual es ida por ia de
sistemas de vigilancia.

El primer registro en Croacia fue en el afio 2004 en Zagreb, la capital. Desde entonces se ha descrito su presencia en varios lugares a lo largo de la costa del mar
Adriatico.

La primera aparicién del mosquito tigre en Espafia fue en 2004 en la localidad de San Cugat del Valles, . Desde se ha por la costa
levantina espafiola: en 2005 se su pr en Ali te y Tarragona, y en Baleares también fue detectado en el afio 2012. Se esta observando su
expansién hacia zonas del interior, el norte y el sur peninsular.

-
i

Se ha observado que la temperatura es el factor mas critico
tanto en la supervivencia de Aedes albopictus, como en su
capacidad vectorial.

Se estima que la capacidad vectorial del mosquito se
multiplica por tres por encima de los 32°C.

En ciertas partes de ltalia, el aumento de temperatura ya
permite que la de los adultos

durante todo el invierno, en Espaiia incluso se registré puesta
de huevos al aire libre durante el invierno del afio 2014.
Estudios prospectivos estiman que el nimero de personas en
Cambio porcentual en la capacidad vectorial para la riesgo de de las por
transmisién del dengue desde una linea de base de 1950-1954, Aedes albopictus en cualquier mes de buena transmisién,

por vector Aedes para Europa. propia, a un importante aumento neto para 2050, se = -
partir de grafico de 2021 Report of the Lancet Countdown “::' tradedar 5" 00 mill. 4 '_° tanto, 1 La exXpansion (rojo) y la contraccicn (azul) de Ae. albopictus
Fuente: Climate sutability for infectious disease transmission, The Lancet estimajawedecorde; RUNANSN 0N BITIANRE; DOX:lanto,. (08 entre 2020 y 2050 bajo el escenario climatico medio RCP
Countdown linternet] 2021 [cited 2022 Mar 3lAvailable from: escenarios mas severos de cambio climatico produciran 6.0, con un pico de emisiones en 2080.
ngo-imp: : 2 hFuente: Kraemer MUG, Reiner RC, Brady OJ, Messina JP, Gilbert M,
P ve ka1 un mayor nimero de personas en riesgo Pigott DM, et al. Past and future spread of the arbovirus vectors Aedes
sagytilinnd Biies slopich

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

« EnEspaiia, la ion de Aedes pi no ha cesado desde la primera notificacién del mismo, y las
il i enp climaticos nos dicen que gran parte de la Ibérica es
no solo su imi sino que asimi se i i

« Ceiiirse a el objetivo del Acuerdo Climatico de Paris para mantener la temperatura media global por debajo de 2°C
en el transcurso de este siglo, sera vital a la hora de mitigar en la medida de los posible, los efectos y evolucién
del cambio climatico, i la de las de gases con efecto invernadero.

« Seran en nuevas de unido a i dep como de
sensibilizacion i que hagan sobre lap i | para reducir el riesgo de

e i6n Aedes albopictus Espaiia. Mayo 2020

de esp Seminario digial impartdo por José Francisco Gomez Snchez y Francisco Jos
Cabrero Sﬂ\uuo —-Departamento de Biodiversidad, Ecologia y Evolucion, de la Facuit:
de Bi Madrid

Para escuchar péster locutado :
https://www.canva.com/design/DAFAkgz3elA/iRu382K _GFISVNxrRSHj6Q/view?utm_content=DAFAkgz3elA&utm_campaign=designshar
e&utm_medium=link&utm_source=recording_view
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Anexo 3. Ciclo de vida mosquitos

Ciclo de vida de los mosquitos

Los mosquitos son insectos con un ciclo de vida complejo, en el cual adultos y larvas ocupan habitats
diferentes y tienen formas de vida distintas. Las larvas son acuaticas. Los adultos (1) son terrestres
que depositan los huevos (2) sobre o cerca del agua o lugares himedos. Las larvas (3) se mueven de
forma sinuosa en el agua, alimentandose de microorganismos y materia organica en suspension,
subiendo a la superficie del agua para respirar oxigeno atmosférico gracias a un érgano especial. A
los pocos dias, dependiendo de la temperatura, las larvas se transforman en pupas de forma
redondeada (4). En este estadio no se alimentan, sino que esta teniendo lugar la metamorfosis de

larva acudtica a adulto.

Fuente: Mosquitos transmisores de enfermedades. Mosquito Alert. Available
http://www.mosquitoalert.com/sobre-mosquitos/mosquito-transmisores-de-enfermedades/

from:
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Anexo 4. Imagen descriptiva mosquito Tigre.

¢Como es el mosquito tigre?

Es un mosquito negro y pequefo, de entre 6-9 mm de longitud. Se le puede reconocer por tener una
sola linea blanca de color blanco en la parte posterior de la cabezay el térax (1). Sus patas son
negras con manchas blancas que le confieren un aspecto de cebra (2).

2

Mosouwo&nzm

Fuente: Aedes albopictus, mosquito tigre. Mosquito Alert. Available from: http://www.mosquitoalert.com/sobre-

mosquitos/mosquito-tigre/#
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