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A lingua azul (febre catarral
ovina) e o uso de modelos edlicos
para planificar campaiias de
vacinacion a grande escala

Neste estudo realizamos un percorrido pola situacion actual da lingua azul
en Europa e reflexionamos sobre os avances logrados no protocolo de
modelizacién do vento para planificar as campafias de vacinacion veterinaria,
o cal pode mellorar a eficacia e a eficiencia destas campafias e axudar a
reducir a siia propagacion e o seu impacto no noso gando.

Guy Hendrickx
Avia-GIS (Zoersel, Bélxica)

0S JEJENES, VECTOR DE INFECCION EN
EUROPA
as ultimas décadas, os jeje-
| \ | nes picadores (Culicoides sp.)
desempeinaron un papel cada
vez mais importante como vector de
infeccion de enfermidades emerxentes
que afectan o gando en Europa. Estas
enfermidades inclten:
¢ A febre catarral ovina ou lingua
azul (LA ou BTV): enfermidade
virica que afecta a ovinos, bovinos,
caprinos e ruminantes salvaxes.
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Caracterizase por inflamacién das
mucosas, hinchazén e hemorra-
xias, e pode ser mortal, sobre
todo nas ovellas. Actualmente, o
serotipo 3 (BTV-3), unha cepa non
identificada ata agora nas rexions
temperadas de Europa, estd a
invadir os Paises Baixos, Alemaia
e Bélxica, e é o tema central deste
artigo de opinién.

Virus de Schmallenberg (SBV):
este virus afecta principalmente a
bovinos e ovinos, provoca febre,

v

reduce a producion de leite e, en
animais xestantes, pode causar
malformaciéons conxénitas nas
crias. O virus identificouse por
primeira vez en Europa en 2011
e xa existe unha vacina.

Peste equina africana (PEA): ain-
da que preocupa principalmente
en Africa, existe o risco de que
se propague a Europa. Tratase
dunha enfermidade moi conta-
xiosa e mortal que afecta a ca-
balos, mulos e asnos. Historica-
mente, fixo raras incursions en
Europa, sobre todo en Espana
e Portugal nos anos sesenta e,
posteriormente, a finais do oiten-
ta. A presenza da enfermidade
en Europa vixiase estreitamen-
te debido & sda elevada taxa de
mortalidade nos cabalos e ao seu
potencial de rapida propagacion
se se introduce en zonas non en-
démicas. Disponse de vacinas.
Enfermidade hemorraxica epi-
zootica (EHE o EHD): similar
4 lingua azul, a EHE afecta aos
cérvidos, pero tamén pode afec-
tar aos bovinos. Actualmente
hai epidemias activas en varios
paises europeos. Francia sufriu
importantes epidemias, princi-
palmente nas rexions meridio-
nais, e ampliou as restricions
de movementos para controlar
a propagacion. Espafia tamén
rexistrou un aumento substan-
cial das epidemias no seu terri-
torio continental. Italia notificou
casos de EHE en gamos salvaxes
en Sardefia, e Portugal segue con
73 brotes. Na actualidade non se
disp6n de vacina en Europa e a
doenza considérase motivo de
gran preocupacion.



» ALINGUA AZUL E UNHA
ENFERMIDADE ANIMAL DE
DECLARACION OBRIGATORIA

E, EN CASO DE SOSPEITA, DEBE
NOTIFICARSE INMEDIATAMENTE

Estas enfermidades non sé supo-
fien un problema sanitario directo
para os animais, senén que tamén te-
fien importantes repercusions econod-
micas pola perda de produtividade,
as restriciéns comerciais e os custos
asociados d4s medidas de prevencion
e control. O seu risco pode variar en
funcion do clima, as poboacions de
jejenes e os movementos dos ani-
mais. A vixilancia e as medidas de
prevencion, como a vacinacion cando
existe, son esenciais para xestionar
estas ameazas.

SITUACION ACTUAL DA LINGUA AZUL EN
EUROPA
A situacion actual en Europa é bas-
tante grave, con multiples brotes no-
tificados en distintos paises:
1.Paises Baixos: o serotipo 3 da
lingua azul (BTV-3) detectouse a
principios de setembro de 2023
e desde entén propagouse rapi-
damente por todo o pais. A finais
de novembro de 2023, rexis-
traronse mais de 3.900 casos,
que afectaban tanto a bovinos
como a ovinos (véxase a figura
a continuacion). Tratase do pri-
meiro brote no pais desde 2009,
0 que provocou a perda do status
de pais libre de lingua azul. Os
Paises Baixos estiveron libres da
enfermidade desde 2012.
2.Bélxica e Alemana: o primeiro
caso confirmado de BTV-3 en
Bélxica detectouse nun raba-
fno de ovellas na provincia de
Anveres. A 28 de novembro de
2023, habia un total de catro
focos de BTV-3 en explotacions
ovinas de Bélxica. Todos estdn
situados preto da fronteira cos
Paises Baixos.
3.Alemaia: confirmouse un primei-
ro foco en outubro de 2023, que
afectou a unha explotacion ovina
de Renania do Norte-Westfalia.

Ata o 27 de novembro de 2023,
notificironse 15 focos do seroti-
po 3 (BTV-3) en Alemafa, o que
mostra unha migracion cara ao
norte. Espéranse novos brotes,
especialmente en Renania do
Norte-Westfalia e Baixa Saxonia.
4.Reino Unido: tamén notificou al-
gtins casos de BTV-3, con zonas
de control temporal (ZCT) estable-
cidas en Norfolk e Kent para res-
trinxir o movemento de animais
susceptibles. En decembro de
2023, identificironse 27 animais
infectados en 16 explotacions.
5.Francia: identificouse unha nova
cepa do serotipo 8 do virus da
lingua azul que se propagou a
madis de 1.350 explotacions. Esta
cepa presenta sintomas clinicos
graves, pero as vacinas existen-
tes contra o serotipo 8 actian
eficazmente. Estd a estenderse
principalmente cara ao nordés,
afectando a rexions fronteirizas
con Suiza, Espafia e Corsega.
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6.1talia: notificou varios brotes de
diferentes cepas de BTV desde
setembro de 2023, incluido un
numero significativo en Sardefia.
Os focos refirense aos serotipos
BTV-1, BTV-3, BTV-4 e BTV-8.
Cabe sinalar que os brotes de
BTV-3 en Sardefia non parecen
ser da mesma cepa que nos
Paises Baixos.
7.Espaiia: en novembro de 2023,
Espafia notificou un total de 5
focos de BTV-4 en zonas ante-
riormente libres de lingua azul.
E importante sinalar que actualmen-
te non existe ningunha vacina aproba-
da pola UE contra o BTV-3 e que ainda
non se sabe se outras vacinas contra a
lingua azul (BTV-8, 1 ou 4) poden ofre-
cer proteccion. A lingua azul é unha
enfermidade animal de declaracién
obrigatoria e, no caso de sospeita,
debe notificarse inmediatamente. A
vixilancia estd en curso e pideselles a
gandeiros e veterinarios que estean
atentos. »

Figura 1. Epidemia de BTV-3 nos Paises Baixos en 2023: propagacion a finais de
setembro (a), propagacion a finais de outubro (b) e propagacion actual (c)
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Figura 2. Mapas semanais (a) e acumulativos (b) de densidade do vento que modeliz
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Esta espectacular propagacion do
BTV-3 por gran parte dunha paisaxe
bioclimatica temperada lembraba
4 epidemia de BTV-8 que apareceu
na rexion de Maastricht en 2006, na
encrucillada de tres paises: Bélxica,
Paises Baixos e Alemafia. Unha vez
introducido, por unha via ainda
descofiecida, e sen dispofibilida-
de de vacina, o virus propagouse
por mais de 1,5 millons de km? en
duas tempadas. A finais de 2008,
mais de 50.000 explotacions de 14
paises vironse afectadas. S6 tras o
desenvolvemento dunha vacina in-
activada aprobada pola UE en 2008
puideron lanzarse campafias de
vacinaciéon sistematicas e obriga-
torias. Debido 4 gran demanda en
Europa, ainda habia escaseza de
doses en 2008 e a propagacioén non
se detivo ata 2009, unha vez que a
vacina estivo amplamente dispofii-
ble. Tras estas campafias de vaci-
nacion obrigatoria, que finalizaron
en 2010, a maioria dos paises eu-
ropeos recuperaron o seu status de
libres de BTV-8 entre 2010 e 2012.
Esta cepa de BTV-8 é moi virulenta
non s6 no gando ovino, senén ta-
mén no bovino. Ademais, poderia
atravesar a barreira placentaria, o
que non é tipico das cepas de cam-
po do BTV illadas anteriormente, e
poderia proporcionar un mecanis-
mo adicional para pasar o inverno
durante o periodo libre do vector de
transmisién. Esta epidemia no nor-
te de Europa probablemente causou
mais danos econémicos que calque-
ra outra epidemia anterior de sero-
tipo tnico do BTV. Tras a sua erra-
dicacién oficial, a cepa reapareceu
en Francia en 2015 e estendeuse a
mais de 5.000 explotacions. Os es-
tudos demostraron que os anticor-
pos persisten durante polo menos 5
ou 6 anos tras a infeccién natural
ou a vacinacién. En 2015, a taxa de
proteccion do gando contra o BTV-8
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caera a menos do 20 %. En abril de
2019, o BTV-8 estendeuse de novo
cara ao norte e o leste ata Alema-
fia, Suiza e Bélxica. Os gandeiros
podian vacinar de forma voluntaria
utilizando as vacinas inactivadas
dispofiibles. Para o comercio, a va-
cinacién seguia sendo obrigatoria.

MODELOS EOLICOS

A epidemia de serotipo-8 deunos
unha visiéon Unica de como este vi-
rus transmitido por jejenes propaga-
se entre explotacions. Publicaronse
numerosos artigos sobre o tema e
destacdronse duas vias principais:
o transporte e o vento. O transporte
pode favorecer a propagacion tanto a
través do gando infectado coma dos
jejenes. Isto pode contribuir non s6
& propagacion entre granxas, senéon
tamén dentro das propias granxas.
Isto dltimo é principalmente un ris-
co adicional en zonas onde os pastos
dunha mesma explotacion estan moi
separados. Ainda que o transporte
pode regularse e sempre é unha das
medidas mais importantes que se to-
man unha vez identificado un brote,
o vento é un proceso natural que non
pode deterse.

Baseandose no noso traballo pre-
vio en Grecia e Bulgaria, a EFSA
pediunos que desenvolvésemos un
modelo de vento de segunda xera-
cién durante o brote de serotipo-8
en 2006. Utilizando os datos de
vento do Centro Europeo de Previ-
siéns Meteorol6xicas a medio prazo
(ECMWF), calculdronse as traxec-
torias do vento para cada granxa
infectada desde o inicio rexistrado
dos sintomas. Estas traxectorias
filtraronse para eliminar os even-
tos de vento que non contribuian &
propagacion potencial do vector. Os
eventos de vento apropiados raste-
rizadronse (crear imaxes a partir de
pixeles) e agruparon semanalmente
para obter mapas semanais de den-
sidade do vento (figura 2a). Ao mes-

anae

mo tempo, tamén se calcularon ma-
pas acumulativos de densidade do
vento para avaliar o impacto global
da dispersion do vector polo vento
e superpuxéronse a estes as epide-
mias observadas (figura 2b).

Estableceuse asi unha forte co-
rrelacién positiva entre os datos de
densidade do vento e o patrén de
propagacién horizontal asimétrica
da epidemia de serotipo-8 de 2006.
Demostrouse que a propagaciéon a
distancias curtas (<5 km), medias
(5 a 31 km) e longas (>31 km) tifia
un impacto diferente na propaga-
cién da enfermidade. As densidades
de vento calculadas estaban rela-
cionadas coa propagaciéon a media/
longa distancia, mentres que a pro-
pagacién a curta distancia debiase
principalmente ao voo circular acti-
vo dos Culicoides (tamén afectado os
ventos locais). Mentres que traballos
anteriores na conca mediterrdnea
demostraron que a propagacion
eélica de Culicoides sobre o mar se
produce a distancias de ata 700 km,
este fenémeno non se observou en
terra debido & elevada turbulencia.
A propagacion a longa distancia por
terra seguiu un patrén de saltos, con
paradas intermedias e o establece-
mento de grupos locais de circulacién
do virus a distancias de 35 a 85 km.
Cara ao leste (en Alemafia), a alti-
tude e a rugosidade do terreo, cau-
santes de turbulencias aéreas e da
caida de Culicoides, consideraronse
factores importantes que limitaban
a propagacion.

En 2008-2009, produciuse outro
acontecemento importante relacio-
nado coa lingua azul. Era a primei-
ra vez en Europa que un serotipo
do BTV confinado 4 paisaxe biocli-
madtico mediterrdneo penetraba na
paisaxe bioclimética temperada. De
feito, o serotipo-1 cruzou a barreira
pirenaica e entrou en Francia. Ainda
que se trataba dunha noticia alar-
mante, a boa noticia era que xa »
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se dispufia dunha vacina autorizada
pola UE.

0 noso traballo de modelizacién
do vento serviu de base para desen-
volver un protocolo de modelizacion
de terceira xeracién para respon-
der a unha pregunta moi concreta
das Autoridades Veterinarias bel-
gas: propagariase a Bélxica a cepa
BTV-1 que aparecera en Francia?
0 noso novo modelo (figura 3a), fi-
nanciado polo Laboratorio Veterinario
Belga (CODA-CERVA naquel momen-
to), utilizouse para avaliar a propa-
gacion da lingua azul por vectores,
tendo en conta tanto o movemento
dos vectores independente do ven-
to como o mediado polo vento.

O modelo parametrizouse a partir
dos cofiecementos epidemiol6xicos da
epidemia de serotipo-8 en 2006/2007
e da epidemia de serotipo-1 en 2008
no sur de Francia. O modelo pre-
dixo correctamente a superficie
total da zona infectada, ainda que
sobrestimou lixeiramente a densi-
dade espacial de casos. O modelo
utilizouse de forma operativa na
primavera de 2009 para predicir a
propagacién do serotipo-1, tendo
en conta as campafias de vacina-
cion masiva en Francia (figura 3b).
Isto permitiulles aos veterinarios
belgas decidir se existia o risco
de que o serotipo-1 se introducise
en Bélxica desde Francia a través
do movemento de jejenes e se, por
tanto, era necesaria a vacinacion.
Dada a distancia da zona infecta-
da prevista 4 fronteira belga, de-
cidiuse non lanzar unha campana
de vacinacién obrigatoria contra o
serotipo-1 en Bélxica en 2009.

UTILIZACION DE MODELOS PARA
PLANIFICAR CAMPANAS DE
VACINACION
Os modelos de propagacion edlica
coma os descritos anteriormente
para o virus da lingua azul (BTV)
poden mellorar enormemente a
planificaciéon das campafias de va-
cinacion de varias maneiras:
1.Cartografia preditiva: estes mo-
delos poden predicir as traxecto-
rias e destinos probables dos jeje-
nes portadores do virus da lingua
azul transportados polo vento, o
que axuda a identificar as zonas
con alto risco de epidemias.
2.Vacinacién oportuna: ao predi-
cir a chegada do virus da lingua
azul a novas zonas, estes modelos
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Figura 3. Epidemia de BTV-1 (a) observada no sur de Francia en 2008 e extension
prevista (b) en 2009, tendo en conta a vacinacion masiva en Francia
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permiten administrar vacinas a
tempo, antes de que o virus che-
gue as poboaciéns susceptibles.

3.Asignacion de recursos: os mo-
delos poden axudar a asignar os
recursos de forma madis eficaz,
concentrando os esforzos de vaci-
nacion nas zonas probablemente
mais afectadas polo virus.

4.Seguimento e vixilancia: poden
utilizarse xunto cos datos de vixi-
lancia para controlar a eficacia das
campafias de vacinacion e adaptar
as estratexias en caso necesario.

5.Avaliacion de riscos: os modelos
de propagacién eélica contribtien
a realizar avaliacions de riscos
exhaustivas, o que permite tomar
decisions mdis informadas sobre
onde e cando vacinar.

Ao incorporar estes modelos ao
proceso de planificacion, os xesto-
res da sanidade veterinaria poden
mellorar a eficacia e a eficiencia das
campafias de vacinaciéon contra a
lingua azul, reducindo asi a propa-
gacién e o impacto da enfermidade.

A cuestion principal é entén a se-
guinte: poden utilizarse eses modelos
para apoiar a planificacion dunha
campafa de vacinacion nunha po-
boaciéon de ruminantes alleos & si-
tuacién e estimar a porcentaxe de
animais que é necesario vacinar
para deter a sda propagacion? Non
¢ unha pregunta baladi, dado que
(i) hai un longo atraso entre a vaci-
nacion e a inmunidade protectora
dun individuo, e (ii) os jejenes in-
fectados poden propagarse a dis-
tancias considerables durante ese
tempo.

Para comprobalo, utilizamos o mo-
delo desenvolvido a partir da epidemia
de BTV-1 de 2008 no sur de Francia
e supuxemos que existia unha prohi-
bicién efectiva do transporte dentro

das explotacions e entre elas na zona
considerada. Inicialmente, supuxemos
que non habia vacinacién e que a en-
fermidade se propagaba libremente
a través de Culicoides infectados uti-
lizando os ventos dominantes como
factor principal.

Os resultados suxiren que compre
vacinar unha elevada proporcion de
gando se se quere deter a propaga-
cion da enfermidade. Con todo, existe
un problema practico. Dado que non
é posible vacinar todos os animais
ao tempo, hai que idear unha estra-
texia de vacinacion que garanta que
estes estean inmunizados antes de
que cheguen os jejenes infectados.
Isto poderia conseguirse da seguinte
maneira:

e Supoilendo que a inmunidade
tras a vacinacién se obtén 6 se-
manas despois da primeira das
dias inxeccions mnos bovinos,
podemos calcular a superficie
cuberta tras este periodo.

e Para lograr a méaxima eficacia,
temos que empezar a planificar
a nosa campafla de vacinacion
na zona a que se chegara dentro
de 6 semanas e ir retrocedendo
cara & orixe da epidemia.

e Unha vez cuberta esta drea, po-
den integrarse no proceso topes
de seguridade adicionais.

Os resultados do modelo mostran
que a distancia maxima percorrida
ao cabo de 6 semanas é de 180 km
(zona verde da figura 4). Por tanto, a
primeira prioridade seria vacinar to-
dos os animais da zona verde, traba-
llando cara ao interior desde a zona
exterior cara 4 zona vermella de orixe.
A seguinte prioridade seria vacinar as
explotaciéns da zona vermella e, por
dltimo, a vacinacion poderia consoli-
darse ainda madis nas zonas adxacen-
tes fora da zona verde. »
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Nun contexto operativo, seria acon-
sellable volver executar o modelo
para adaptar periodicamente os re-
sultados a fin de ter mais en conta os
ventos dominantes.

COMO SE APLICA ISTO A BTV-3?

Na actualidade, o serotipo-3 atépase
en fase de hibernacion e a sta propa-
gacion renovarase co inicio da tem-
pada de factores de transmisién na
primavera de 2024. Ainda que ainda
non se presentou ningunha vacina
para a sda autorizacion na UE, sera
esencial dispor dunha vacina canto
antes se queremos evitar unha propa-
gacion masiva similar & do serotipo-8
en 2007-8.

Varios factores sublifian a necesi-
dade dun enfoque estratéxico da va-
cinacion:

- E moi probable que non se dis-
pona de suficientes doses para o
inicio da campana de vacinacion
de 2024.

- Ainda que fose obrigatoria,
non seria posible vacinar ao
mesmo ritmo que a aparicion
dos Culicoides.

- Os animais tardan 6 semanas
en estar totalmente protexidos.

Por tanto, serd esencial asignar os
limitados recursos da forma madis in-
telixente posible para evitar o enor-
me impacto econémico causado polo
serotipo-8 en 2007-2008. ®

Figura 4. Simulacién baseada nunha
tnica introducion na zona vermella
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Figura 5. Simulacidns epidémicas asumindo diferentes niveis de cobertura de

vacinacion uniforme

-
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De arriba & esquerda: 70 %, 75 %, 80 % e 85 %, reépectivamente
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NOTA FINAL

0 presente artigo forma parte dunha
serie de contidos organizados por ini-
ciativa dos Laboratorios Syva co fin de
contribuir 4 difusion dos cofiecementos
cientificos sobre a lingua azul e os
vectores responsables desa enfermida-
de, co obxectivo de sensibilizar sobre
os medios de controlala e previla. Todos
os relatores expresan as suas propias
opinions e os seus discursos recollense
integramente.
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