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Introduccion
Las enfermedades vectoriales
son aquellas transmitidas mayo-
ritariamente por artrépodos, que
actian como vectores de distin-
tos patégenos y que ocasionan
cada afio mas de 700.000 muer-
tes a nivel mundial (OMS, 2020).
Entre dichos artrépodos se en-
cuentran los mosquitos culicidos,
flebotomos, chinches, simulidos,
garrapatas, moscas, acaros, pio-
jos, etc. Los importantes cam-
bios, tanto ambientales como
sociolégicos, que incluyen el ca-
lentamiento global y la globali-
zacién, han afectado a las socie-
dades modernas con un impacto
negativo de muchas de estas en-
fermedades vectoriales sobre los
servicios de Salud Publica y Sani-
dad Animal. En los tltimos tiem-
pos, se estd observando un auge
de estas enfermedades vectoria-
les, debido, entre otras causas, al
cambio climdatico, modificacién
de nucleos urbanos, asi como el
aumento exponencial del trafico
de viajeros, animales y mercan-
cias (Chala y Hamde, 2021).

Extremadura no es ajena a estos
desafios, siendo absolutamen-
te necesario mantener una vigi-
lancia epidemiolégica de estos

vectores para evitar su difusién
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y prevenir brotes indeseados de
enfermedades vectoriales, como
el ocurrido por el virus del Nilo
occidental durante el verano de
2020 en nuestro pais (Garcia-San
Miguel et al., 2020).

En la consciencia de esta necesi-
dad, el Colegio Oficial de Veteri-
narios de Badajoz ha financiado
integramente un proyecto de in-
vestigacién, en colaboracién con
el Departamento de Sanidad Ani-
mal de la Facultad de Veterinaria
de la Universidad de Extremadu-
ra (UEx), para determinar la pre-
sencia, abundancia y distribu-
cién de mosquitos, flebotomos y
simulidos, que, tanto por sus pi-
caduras, como por su papel vecto-
rial, alcanzan una especial rele-
vancia sanitaria en las dos capi-
tales de provincia de la comuni-
dad, Badajoz y Céceres.

Los resultados obtenidos de esta
vigilancia permitirdn determinar
el riesgo real derivado de la pre-
sencia y abundancia de estos vec-
tores en zonas urbanas y periur-
banas de las ciudades, y cuya in-
formacioén serd transferida a las
instituciones responsables de la
gestion de plagas en las ciudades,
asi como a las autoridades sanita-
rias correspondientes, con el fin
de que se implanten las medidas

necesarias de prevencién y control frente a dichos
insectos.

Este articulo se concibe como el primero de una
serie relacionados con este proyecto, en los que se
mostraran los principales resultados obtenidos en
el mismo. Este primero se centra en los resultados
derivados de las capturas de los mosquitos en am-
bas ciudades, al que seguirdn un segundo, en el
que se mostrardn los resultados observados tras
las capturas de flebotomos y simulidos, y un alti-
mo articulo, donde se daran a conocer los resulta-
dos de la presencia de los distintos patégenos ha-
llados en estos vectores.

Objetivos

En este primer articulo de la serie, los objetivos
especificos se centran en los mosquitos de Bada-
jozy de Caceres, a saber:

1. Identificar las principales especies de mosqui-
tos en distintas zonas urbanas y periurbanas
de ambas ciudades.

2. Conocer la distibucién perimetral de los mis-
mos.

3. Realizar una vigilancia especifica de Aedes al-
bopictus (mosquito tigre) en distintos puntos
de las dos ciudades.

4. Analizar las preferencias alimentarias de las di-
ferentes especies de mosquitos analizados.

Material y Métodos
A.Sistema de vigilancia de mosquitos culi-
cidos en general

Figura 1: Zonas de muestreo en la ciudad de Badajoz. Izquierda vista mapa tradicional y derecha vista satélite. A) zona urbana. B, C y D)
zonas periurbanas.
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Figura 2: Zonas de muestreo en la ciudad de Céceres. Izquierda vista mapa tradicional y derecha vista satélite. A) zona urbana. B y C) zonas

Se ha observado que los culicidos
suelen encontrarse mayormente
en lugares donde la vegetacion es
abundante y existen fuentes de
agua cercanas, las cuales le per-
miten hacer la puesta de huevos
de una forma ideal. La delimita-
cién de zonas urbanas y periur-
banas donde se llevaron a cabo
los muestreos de este estudio en
cada ciudad pueden verse en la
Figura 1y Figura 2.

Los puntos de muestreo elegidos
han sido los presentes en la Tabla
1, que, como puede observarse,
fueron 20 en total (9 en Badajoz y
11 en Céceres), recogiendo mues-
tras entre los meses de mayo de
2021 a abril de 2022. Ademais,
adicionalmente se recogieron
muestras de algunos puntos ex-
tras en la ciudad de Céceres (Ej.;
zona de Montesol, Olivar Chico,
Paseo Alto, etc.) en funcién de los

recursos materiales disponibles.

Tipo de trampas de captura
empleadas:

Los mosquitos fueron capturados
usando distintos tipos de tram-
pas. La combinacién de varias de
ellas asegura una deteccién més
completa de las diferentes espe-
cies de mosquitos y permite cap-

periurbanas.
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Tabla 1: Puntos de muestreo de las ciudades de Badajoz y de Caceres.

turar un numero suficiente de
muestras para andlisis de patoge-
nos. Los tipos de trampas fueron:

® Trampas CDC con luz ultravio-
leta: Se colocaron colgadas de
arboles, a una distancia de un
metro del suelo aproximada-
mente. Se cebaron con CO2, co-
mo atrayente para los mosqui-
tos (Figura 3).

® Trampas BG-Sentinel: Se colo-
caron en el suelo, en zonas con
vegetacion y, en la medida de lo
posible, cerca de una fuente de
agua (Figura 4). Se suplementa-
ron con cebos atrayentes como

BG-Lure® y CO2.

® Trampas BG-pro: También se
colocaron en el suelo y son si-
milares a las BG-Sentinel, pero
mds pequenias, para pasar mas
desapercibidas. Se suplementa-

ron con cebos atrayentes como BG-Lure® y CO2.

@ Ovitrampas: Con estas trampas no se capturan
adultos (a diferencia de las anteriores), sino que
sirven para la deteccién de huevos de Ae. albo-
pictus u otras especies del género Aedes.

Figura 3: Trampa CDC con luz ultravioleta en un parque
de la ciudad de Badajoz.
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en Caceres.

B.Evaluacion de la sangre ingerida por
mosquitos (preferencias hematicas)

La identificacién de la sangre contenida en estos
insectos es util para obtener informacién sobre
las preferencias de alimentacién y sobre los posi-
bles reservorios de las enfermedades transmiti-
das por estos vectores. Solo las hembras con san-
gre abdominal visible se han analizado median-
te una PCR, amplificando un fragmento de 359

pares de bases del gen de vertebrados citocromo

b (cyt b).

Figura 4: Trampa BG-Sentinel cerca
de zona inundada en zona urbana.

C.Sistema especial de vigilancia especial
de Aedes albopictus (mosquito tigre) y pun-
tos de muestreo

La rdpida expansion de Ae. albopictus en Espafia
¥ desde su deteccién por primera vez en Catalufia
B en 2004 (Aranda et al., 2006), ha demostrado su
alta capacidad de dispersion y adaptacién a dife-
rentes ecosistemas. Se ha observado, que una de

las principales vias de difusién de este mosqui-
- | to es a través de turismos o vehiculos pesados de

i | A herlmnd q

Tabla 2: Puntos de muestreo para la vigilancia de Aedes albopictus (mosquito tigre) en Badajoz y

transporte de mercancias, ya que
su autonomia de vuelo es corta
(menos de 150-200m) (Eritja et
al., 2017). Ademas, los mosquitos
del género Aedes prefieren poner
los huevos en pequefias zonas
que se inundan periédicamente.
Por tanto, teniendo en cuenta to-
das estas premisas, la eleccién de
los puntos de muestreo y coloca-
ci6én de las trampas se distribuyé
como aparece en la Tabla 2.

En total, se muestrearon cuatro
puntos en Extremadura, dos por
cada ciudad (Tabla 2), entre los
meses de mayo a noviembre de
2021, coincidiendo estos meses
con los de mayor actividad vecto-
rial. El nimero total de ovitram-
pas en los cuatro puntos de mues-
treo fue de 13, que cada 15 dias
se fueron revisando y cambiando

Ag. caspiuy 130
Ae echrems 5 {4+ 1 huevn)
adain Ae. plcrivarses R
Ae vecams 15
Ae. wifkmins |
Figura 5: Ovitrampa colocada cerca Arcles mp 2
de una zona de caravanas para la Ae. alhmpicies 51 hugvas
vigilancia del mosquito tigre. Ancpheley An. macyliprenniv g 1, 85
7%, apmraideriar i4
Identificacién de mosquitos Cliftseta ', lemgiaresdzi 192
culicidos E_: subachrea ';1
. .. ., s s il L
La identificacién morfoldgica de E&;m s =
los culicidos se realizé sobre un g T =
soporte con placas frias, median- il Cr, e 5.1 TET]
te observacién estereomicrosco- ', theflor] BT
pica de caracteres morfolégicos a | Subgrugo L I8
través de las claves indicadas por iy ap. i
Schaffner et al. (2003) y Becker roTal RIS

et al. (2010).
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Tabla 3: Distribucién de los distintos géneros y especies de mosquitos capturados en las
ciudades de Badajoz y Caceres entre mayo de 2021y abril de 2022.
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las maderas que llevan para la puesta de huevos,
por lo que el numero total de tablillas de madera
analizadas a lo largo de los meses fue de 168.

Resultados y discusion

Anélisis global y composicién faunistica

Se han capturado un total de 8298 mosquitos
adultos y 52 huevos de la familia Culicidae, corres-
pondientes a 4 géneros y 18 especies diferentes.

Del total de mosquitos adultos, el 0,67% (n = 56)
pertenecieron al género Anopheles; el 2,03% (n =
168) pertenecieron al género Aedes; el 2,63% (n =
218) a Culiseta y el 94,50% (n = 7835) al género
Culex.

Culex pipiens s.l. fue la especie mdas abundante
(86%), seguida de Culex theileri (8,16%), Culiseta
longiareolata (2,31%), Aedes caspius (1,57%) y Ano-
pheles maculipennis s.l. (0,66%). La distribucién del
numero de mosquitos segun las especies identifi-
cadas estd reflejada en la Tabla 3.

Es interesante destacar la presencia de algunas
especies que son importantes vectores de patoge-
nos. Asi, llama la atencién la presencia de 18 ejem-
plares del Subgrupo Univittatus (Culex univittarus/
perexiguus), que, segun diversos estudios, se sabe
que son altamente competentes en la transmisién
de flavivirus, como el virus del Nilo occidental.
De hecho, Cx. perexiguus fue el principal protago-
nista en el foco producido por esta arbovirosis que
se produjo en Andalucia y Extremadura en el ve-
rano de 2020.
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Tabla 4: Lista de especies de mosquitos identificadas
por ciudades

Distribucion de especies de
mosquitos por ciudades

De un total de 17 especies iden-
tificadas, en la ciudad de Badajoz
se han detectado 14 especies y en
Caceres, 16 (Tabla 4).

De todas ellas, Ae. vexans, Ae.
vittatus, Ae. albopictus, Cx. euro-
paeus, Cx laticintus y Cs. subochrea
son el primer registro para el mu-
nicipio de Céceres, y Ae. pulcritar-
sis, Cx. europaeus y Cx laticintus lo
son para el municipio de Badajoz.

En ambas ciudades se han detec-
tado los principales vectores del
virus del Nilo (Cx. pipiens y espe-
cies del Subgrupo Univittatus).

En la Figura 6 y Figura 7, se pue-
de observar la distribucién de las

especies de mosquitos en cada
ciudad y la presencia en todos los
puntos de la especie del mosquito
comun Cx. pipiens.

Analisis de densidad por ciudad

Hay que tener en cuenta que se
colocaron distinto nimero y tipo
de trampas en ambas ciudades,
por lo que los resultados totales
globales no son adecuados para
comparar densidades entre las
mismas. Para solventar este ses-
go y conocer realmente la compa-
rativa de densidad de mosquitos
entre Badajoz y Caceres, se han
seleccionado, entre mayo y no-
viembre de 2021 (época de mayor
densidad de mosquitos), el mis-
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Figura 6: Distribucion de especies de mosquitos identificadas en los diferentes
puntos de muestreo de la ciudad de Badajoz. Aquellas especies de interés
vectorial de flavivirus se han marcado en negro.

Figura 7: Distribucién de especies de mosquitos identificadas en los diferentes
puntos de muestreo de la ciudad de Caceres. Aquellas especies de interés
vectorial de flavivirus se han marcado en negro.
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Tabla 5: Ndmero de mosquitos capturados en los puntos de muestreo fijos y el nimero y tipo de
trampas utilizado en Badajoz y Caceres.

mo ndimero de puntos de muestreo con el mismo
numero y tipo de trampas en ambas ciudades. En
concreto, en la Tabla 5 se pueden ver qué puntos
y qué trampas se tuvieron en cuenta para valorar
la densidad en cada ciudad, asi como el ntmero
de mosquitos capturados en cada uno de dichos
puntos.

El andlisis de estos resultados evidencia mayores
capturas en la ciudad de Badajoz que en la de C&-
ceres. En total, en Badajoz, en los 5 puntos selec-
cionados se capturaron 3169 mosquitos, lo que
supone un numero algo més de 4 veces superior
al de mosquitos capturados en los cinco puntos de
Céceres. Sin lugar a duda, la presencia del rio Gua-
diana y sus areas inundadas, asi como los cana-
les que atraviesan la ciudad de Badajoz, le confiere
unas caracteristicas muy adecuadas parala cria de
larvas de mosquitos, hecho que no se presenta en
Céceres, con menores posibilidades de masas de
agua para su cria.

Analisis segin temporalidad

Al igual que se menciond en el analisis de los re-
sultados segun las ciudades de muestreo, al estu-
diar la evolucién de los mosquitos a lo largo del
afo, se seleccionaron aquellos puntos de mues-
treo fijos durante todo el periodo de estudio. Al
analizar el mismo nimero de puntos de muestreo
y el mismo ntimero de trampas en cada mes del
afio, se puede obtener una representacién compa-
rable de forma estacional. De esta forma, la repre-
sentacién grafica de la evolucién anual se refleja
en la Figura 8.

Como se puede observar en la grafica, en todos
los meses del afio, incluidos los maés frios, pudie-
ron capturarse mosquitos, si bien hay diferencias
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notables entre ellos. El mes con
menor numero de capturas fue el
de enero, con solamente 8 ejem-
plares capturados entre la suma
de todas las trampas analizadas,
mientras que el de mayor densi-
dad de mosquitos parece ser el
mes de julio, con 782 individuos
capturados. Aparentemente, pa-
rece que en las dos ciudades ex-
tremefias se mantiene un nivel
elevado de estos insectos entre
mayo y octubre, aunque ya en fe-
brero empieza a notarse un incre-
mento en el nimero de estos vec-
tores, que se mantiene hasta in-
cluso noviembre y, en menor me-
dida diciembre.

Esimportante mencionar que hu-

bo una bajada brusca de mosqui-
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tos en el mes de agosto. Este des-
censo poblacional y de densidad
fue debido a la ola de calor que
acontecié en el verano de 2021,
alcanzdndose récords histéricos
de temperatura de hasta 47 °C
en nuestra regién. Segin varios
estudios, las altas temperaturas,
por encima de 42 °C, impiden la
supervivencia de estos insectos
adultos, al igual que produce la
reduccién de puntos de cria por
evaporacién del agua. Posible-
mente estas altisimas temperatu-
ras alcanzadas este mes provoca-
ron una reduccién dréstica de las
poblaciones adultas de mosqui-
tos en nuestra regién, que se vie-
ron reflejadas en un numero muy
reducido de capturas, a pesar de
que, tradicionalmente suele ser
un mes con abundantes densida-
des, segin han comprobado los
mismos autores del presente tra-
bajo, realizados en las zonas mas
rurales de la region.

Analisis segin sexo y estado

gonotrofico de los mosquitos

Del total de mosquitos adultos
capturados, el 89,15% resulta-
ron ser hembras (n = 7398) y el
10,85% correspondieron a ma-
chos (n = 900) (Figura 9). Dentro
de las hembras, se capturaron en

166 AT
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Figura 8: Evolucion temporal del nimero de mosquitos capturados en distintos
puntos de muestreo de las ciudades de Caceres y Badajoz (n=5200).
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diferentes estados gonotréficos,
de tal forma que 1633 ejempla-
res estaban en estado gravido, es
decir, con huevos (19,68% de las
hembras); 98 presentaban sangre
en su abdomen (1,18%) y el resto
(n = 6567) se encontraban sin ali-
mentar (79,14%) (Figura 10).

Evaluacion de la sangre ingerida
por mosquitos (preferencias
hematicas)

De los 98 mosquitos analizados
que presentaban sangre en su ab-
domen, hasta el momento se ha
podido obtener informacién ge-
nética de la sangre contenida en
23 ejemplares (Tabla 6).

La especie de mosquito mis fre-
cuentemente observada con san-
gre ha sido Cx. pipiens, y los hos-
pedadores de los que més se han
alimentado han sido las aves, en
este caso, se ha detectado sangre
procedente de hasta 11 especies
de aves distintas. La tnica espe-
cie de mosquitos donde se ha de-
tectado sangre humana ha sido
en la especie Ae. echinus, conocida
por su preferencia tréfica a partir
de humanos.

| ® Machos mHembras

Figura 9: NiUmero y porcentaje de machos y hembras del

total de mosquitos capturados.
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Figura 10: Porcentaje de hembras, segln su estado de

ciclo gonotréfico en el momento
de la captura.
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Tabla 6: Relacién entre mosquitos identificados y procedencia de la sangre aislada,

segun la ciudad de hallazgo.

Resultado de la vigilancia de
Aedes albopictus (mosquito
tigre)

La vigilancia de Ae. albopictus
(mosquito tigre) se efectud desde
el 4 de mayo y el 27 de noviem-
bre de 2021, y el analisis de un
total de 168 tablillas recogidas
de las trampas de oviposicién,
permitié detectar huevos del gé-
nero Aedes (Tabla 7) en dos de
las mismas. De las dos tablillas
con presencia de huevos, una de
ellas resulté ser positiva a la es-
pecie Ae. albopictus y la otra ta-
blilla fue positiva a la especie Ae.
echinus (Tabla 7). La tablilla posi-
tiva al mosquito tigre fue recogi-
da el 9 de septiembre de 2021, si-
tuada en el entorno de la estaciéon
de autobuses de Caceres, y cerca-
na a una zona ajardinada (Figu-
ra 11). Esta es la primera vez que
se detectan huevos de esta espe-
cie invasora en la ciudad de Cace-
res. El nimero de huevos obser-
vado fue de 51 en esta trampa de
oviposicién. Sin embargo, es im-
portante mencionar que, todas
las trampas de adultos colocadas
en esta zona (BG-Sentinel con
los atrayentes BG-Lure y CO2)
tras la observacién de los huevos
y su confirmacién como mosqui-
to tigre en el laboratorio (Figura
12), no permitié evidenciar nin-
gun ejemplar en fase adulta, por
lo que, a priori, es de sospechar
que no habia una poblacién de
adultos establecida en la zona y
las trampas no estaban sirviendo
como foco larvario activo de es-
ta especie. También fueron nega-
tivas todas las prospecciones di-
rectas de posibles puntos de cria
larvaria en la zona. Por todo ello,
los investigadores sospechan que
este hallazgo de huevos pudo de-
berse a algun ejemplar aislado de
hembra de mosquito tigre en es-
tado gravido, que fue vehiculado
en algin autobts procedente de
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Caceres Zona Caravanas | 1 1/0&202] | Ae. echinus
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Tabla 7: Informacién sobre los puntos de muestreo donde se detectaron huevos del género Aedes sp

alguna zona endémica y que “desembarcé” en Cé-
ceres y puso sus huevos en la trampa atrayente co-
locada en la estacién.

Conclusiones
1- Culex pipiens es la especie con mayores densida-
des y distribucién en ambas ciudades analizadas.

2- Se constata una amplia diversidad de mosqui-
tos, con 17 especies detectadas, en zonas urbanas
de Extremadura.

3- Se registran por primera vez Ae. vexans, Ae.
vittatus, Ae. albopictus, Cx. europaeus, Cx laticintus y
Cs. subochrea en el municipio de Céceres, y Ae. pul-
critarsis, Cx. europaeus y Cx laticintus en Badajoz.

4- Se detectan por primera vez, en las ciudades de
Badajoz y Céceres, especies del subgrupo Univitta-

tus, principales vectores del virus
del Nilo en nuestro pais.

5- Se detectan por primera vez
huevos de Aedes albopictus (mos-
quito tigre) en la ciudad de Céce-
res.
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Para mas informacion:

En el Colegio Oficial de Veteri-
narios de Badajoz, se podrd con-
sultar la bibliografia completa co-
rrespondiente a este articulo para
todos aquellos interesados.

Figura 11: Mapa de la ciudad de Caceres con la localizacién de la trampa de oviposicion con presencia de huevos de Aedes albopictus. Mapa
de satélite proveniente de Google Earth.
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