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Resumen: Los simulidos o0 moscas negras se limitaban hasta hace unos afios a formar parte Unicamente del ecosistema fluvial de
los rios espafioles, siendo estudiados hasta entonces desde un punto de vista limnolégico. En las dos ultimas décadas se esta
produciendo un incremento poblacional de estos insectos, o que esta permitiendo a su vez la colonizacion de nuevos ecosistemas
fluviales y agricolas. Este hecho esta ligado directamente con la mejora de la calidad de las aguas en nuestros cauces y la
consiguiente aparicion de macrofitos en los mismos. En el presente trabajo se aporta informacién actualizada sobre la expansion
de los simulidos en el noreste del territorio peninsular, asi como la implicacién que este fenémeno tiene sobre la salud humana y
animal como consecuencia de las molestas y cada vez mas frecuentes picaduras producidas por estos artropodos. Asimismo se
exponen aspectos de su biologia y papel vectorial, ademas del impacto econémico negativo que generan. Se aporta también
informacion sobre aspectos relevantes del control de esta plaga y se discute la necesidad de la implicacion de las administraciones
ante este nuevo problema de salud publica.

Palabras clave: Diptera, Simuliidae, simulidos, moscas negras, vector de enfermedades, picaduras de insectos, macrofitos, salud
publica, sanidad animal, Espafia.

Expansion of simulids (Diptera: Simuliidae) in Spain: a new challenge for public and animal health

Abstract: Simulids or black flies were until recently restricted in Spain to some riverine ecosystems, and were studied only from a
limnological perspective. In the last two decades a population increase of these insects has been taking place which has brought
about the colonization of new agricultural and river ecosystems. This fact is directly connected with the improvement of water quality
in our waterways and the consequent appearance of macrophytes there. This paper provides updated information about the expan-
sion of black flies in the northeast of the Iberian Peninssula, together with references about the impact that this phenomenon has on
human and animal health as a result of the unpleasant and increasingly frequent bites caused by these arthropods. Some aspects
of their biology and their role as vectors are also dealt with, as well as the negative economic impact that they generate. Information
is also given on relevant aspects of the control of this pest; with a discussion on the need for governmental involvement in this new
public health problem.
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Introduccion

Los simulidos (Diptera, Simuliidae) son una familia de dipte-
ros de pequefio tamafio (de 2 a 5 mm), pertenecientes al sub-
orden Nematocera, de coloracion generalmente oscura y as-
pecto giboso y acorazado, caracteristicas morfologicas que les
han procurado el nombre comun por el cual se conocen mas
ampliamente: moscas negras.

El estudio de esta familia se inicia en 1800 con la des-
cripcion del género Melusina debido a Meigen, por lo que
en rigor deberia llamarse Melusinidae. Mas tarde, Latreille
adopt6 el nombre de Simuliidae, el cual obtuvo una mayor
resonancia (Gonzalez, 1997). En Espafia se cita por primera
vez en 1888 por Antiga (1912). Las siguientes aportaciones
datan de la primera década del siglo XX en los trabajos de
Strobl (1906) y Czerny ef al. (1909). Casi un siglo mas tarde
puede considerarse que las investigaciones centradas en los
simulidos de nuestro pais son escasas y limitadas a estudios
parciales de caracter taxonémico (Gonzalez, 1997).

Estos artropodos, al igual que muchas otras familias de
su orden, poseen un ciclo de vida ligado al medio acuatico, en
particular a cursos de agua corriente como rios o canales, es
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decir aguas l6ticas, en las cuales tiene lugar el desarrollo de
sus formas preimaginales. Como la mayoria de dipteros
hematofagos, son las hembras las que necesitan ingerir sangre
para la maduraciéon de los huevos, provocando dolorosas
picaduras tanto al ser humano como a los animales y ejercien-
do en ocasiones un importante papel como transmisor de
patogenos de notable importancia en salud publica y sanidad
animal.

Las poblaciones de simiilidos han experimentado en
Espaifia una creciente expansion en los tltimos afios, lo que ha
conllevado un incremento significativo de las molestias y
provocado un grave perjuicio en la calidad de vida en aquellas
zonas donde estos insectos se han convertido en una auténtica
plaga. La ciudad de Zaragoza se ha convertido en el paradig-
ma de este emergente problema, pues la presencia de estos
insectos voladores en las proximidades de las riberas de los
rios, sobre todo las del Ebro, han dado origen a una grave
alerta sanitaria en la capital aragonesa en los ultimos afios
(Ruiz-Arrondo et al., 2012a).



Bioecologia del insecto

Los simulidos son insectos de distribucion cosmopolita del
orden Diptera que presentan metamorfosis completa, también
denominada holometébola. Su ciclo biolégico comprende las
fases de huevo, larva, pupa (todas estrictamente ligadas al
medio acuatico) y adulto (aéreo). Los huevos, entre 200y 300
por hembra y puesta (Golini & Davies, 1987), son deposita-
dos en masas o cadenas en la superficie de aguas l6ticas (rios,
riachuelos, canales o acequias), sobre la vegetacion de las
orillas o en zonas de salpicaduras. Al eclosionar, las larvas
buscan un lugar 6ptimo para fijarse y completar su desarrollo.

Posteriormente y tras un nimero variable de estadios
larvarios, que oscilan entre 6 y 9 (Colbo & Wotton, 1981), se
desarrolla la pupa afaga (no se alimenta) dentro de un estuche
sedoso en forma de zueco o zapatilla sobre un sustrato algo
mas resguardado de la corriente que el elegido en su fase
larvaria (figura 1). La duracion de todo este desarrollo prei-
maginal depende de la especie, estando también intimamente
influenciado por el clima y las condiciones del medio acuati-
co, sobre todo por la temperatura del agua.

Tras realizar una rasgadura en el estuche pupal, el indi-
viduo adulto emerge a la superficie ayudado por unas burbu-
jas de aire que se forman dentro del estuche; posandose poste-
riormente sobre algun sustrato donde permanece durante un
tiempo para secarse y endurecer las estructuras cuticulares
externas. Estas formas maduras se caracterizan por tener un
cuerpo pequefio pero robusto, antenas conicas cortas, alas
transparentes y grandes en proporcion a su cuerpo, con la
vena costal engrosada y un térax giboso. Los machos suelen
volar formando enjambres y es en el interior de éstos donde
suele producirse la copula. Tanto las hembras como los ma-
chos se alimentan de jugos vegetales azucarados, que actilan
como fuente energética indispensable para su actividad vital.
Ademas, las hembras de las especies anautogenas necesitan la
ingestion de sangre para la maduracion de los huevos. En la
busqueda de huéspedes sobre los que poder alimentarse inter-
vienen estimulos visuales, olfativos y tactiles (Gonzalez,
1997); para ello pueden llegar a desplazarse grandes distan-
cias, incluso centenares de kildometros (Garms & Walsh,
1987).
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Fig. 1. Pupa de Simulium erytrocephalum
dentro del estuche pupal.

En Espafia estan citadas 53 especies de simtilidos (Adler
& Crosskey, 2013) repartidas en 5 géneros: Prosimulium
Roubaud, 1906; Urosimulium Contini, 1963; Greniera Doby
& David, 1959; Metacnephia Crosskey, 1969 y Simulium
Latreille, 1802. La distribucion de cada una de estas especies
en la red hidrogréafica espafiola viene condicionada por facto-
res como la latitud, altitud, temperatura, oxigenacioén y eutro-
fizacion de las aguas, velocidad de la corriente, tipo de sustra-
to y caudal. Por esta razon encontramos especies propias de
riachuelos y torrentes de montafia con cursos de agua rapidos
y aguas oxigenadas y frias y especies tipicas de cursos medios
y bajos de los rios, adaptadas a aguas mas lentas, mas calidas
y eutrofizadas.

Interés médico y veterinario

o Daiios directos: picaduras
Los simulidos afectan la salud del ser humano y los animales
en muchas partes del mundo, comportandose como hospeda-
dores intermediarios y vectores de parasitos y virus. Para
realizar su alimentacion, las hembras se sirven de huéspedes
vertebrados homeotermos, aves y mamiferos (incluido el ser
humano), dependiendo de las preferencias troficas de cada
especie (Adler et al., 2004). Los simulidos son telmofagos,
por lo que rasgan la piel ayudandose de unas mandibulas
serradas, produciendo una pequefia herida en ocasiones facil-
mente observable. En el transcurso de la picada inoculan una
saliva que posee sustancias anestésicas, vasodilatadoras, anti-
coagulantes y antitrombinicas que provocan que el hospeda-
dor no sienta dolor en el momento de la picadura, a la vez que
evitan la coagulacion de la sangre y coadyuvan al aumento
del flujo sanguineo en la zona (Cupp & Cupp, 1997; Ribeiro
& Francischetti, 2003). Esta saliva introducida durante la
picadura es la responsable de las graves reacciones alérgi-
cas que posteriormente sufren muchos de los individuos
afectados.

Una vez pasado el efecto anestésico, estas picaduras,
que se producen durante el dia aunque con mayor frecuencia
en las horas crepusculares, se tornan dolorosas. Se identifican



por presentar un punto central sangrante con inflamacién
local, aumento de la temperatura y tumefaccién, manifesta-
ciones que pueden tardar varios dias e incluso semanas en
remitir. En algunas ocasiones (dependiendo del nimero de
picaduras y del grado de sensibilidad de las personas y anima-
les) 1a picadura presenta complicaciones, derivada de la reac-
cion alérgica conocida como simuliotoxicosis (Crosskey,
1990). Esta se caracteriza por inflamacién, picazon, hemorra-
giay edema (De Villiers, 1987) y requieren de obligada aten-
cion médica en los casos graves. Existen numerosos casos
documentados de brotes de simulidos en varios paises del
mundo, donde la repentina aparicion de poblaciones masivas
de estos insectos ha producido graves problemas tanto a la
poblacion como al ganado (Hansford & Ladle, 1979; Rivo-
secchi, 1986; Palmer, 1997; Ignjatovic-Cupina et al., 2006).

Las picaduras mal curadas, tanto en los casos humanos
como animales, pueden desembocar en infecciones secunda-
rias. En paises de clima calido como Espaia, estas picaduras
pueden complicarse con miasis cutaneas derivadas de la ac-
cién de otros dipteros braquiceros (Figueras et al., 2011). De
forma ocasional, se han descrito ataques masivos de enjam-
bres al ganado que pueden causar la muerte de muchos ani-
males por simuliotoxicosis o directamente por shock hipo-
volémico (Dinulescu, 1966; Boiteux & Noirtin, 1979; Rivo-
secchi, 1986; Leclercq, 1987). En nuestro pais no hay regis-
trados casos de muerte de animales domésticos por ataques
masivos de simiilidos.

Entre las 53 especies citadas en Espaiia, son varias las
que estan implicadas en las molestias al ser humano y al ga-
nado en el noreste peninsular, siendo Simulium erythrocep-
halum (De Geer 1776), presente en varios rios de Aragon,
Catalufia y Valencia, la especie que sin duda esta ocasionando
los mayores problemas (Valle Trujillo & Escosa, 2009; Ba-
llester, 2012; Marqués, 2012; Ruiz-Arrondo et al., 2012a;
Villanta ef al., 2013). Esta misma especie también es la res-
ponsable de graves molestias en otros paises europeos (Bar-
din, 2001; Ignjatovic-Cupina et al., 2006). S. erythrocep-
halum se ha descrito como una especie tipica de tramos de rio
medio bajos con lechos de arena, una baja concentracion de
oxigeno y cuya velocidad del agua sea baja o moderada (Ziv-
kovic, 1971; Rivosecchi, 1978). Otras especies agresivas
identificadas en Espafia son Simulium ornatum Meigen 1818
y Simulium equinum (Linnaeus 1758) (Gallego et al., 1994;
Giménez et al., 2007; Marqués, 2012). En cualquier caso, los
trabajos realizados hasta ahora en Espafia se han centrado en
la presencia y abundancia de las especies estudiando sus
formas preimaginales y no los adultos, por lo que no se puede
afirmar que no haya mas especies de simulidos implicadas en
las molestias a animales y personas.

e Daiios indirectos: transmision de enfermedades

En relacién al interés médico, numerosas especies son vecto-
res de la filaria Onchocerca volvulus Bickel 1982, agente
causal de la oncocercosis y restringida sobre todo a Aftrica,
pero también presente en América Central, América del Sury
la Peninsula Arabiga. Esta enfermedad parasitica cronica, que
tiene al hombre como unico huésped definitivo, esta presente
en 38 paises (Moya & Alvar, 2010), y ocasiona lesiones cuta-
neas y oculares severas, llegando a ser la segunda causa mas
comiin de ceguera prevenible en el Africa Subsahariana (Hoe-
rauf & Buttner, 2003). La enfermedad muestra poca sintoma-
tologia y un espectro clinico amplio entre los infectados,

dependiendo del grado de exposicion al vector, de la inmuni-
dad, del tipo bioclimatico de la enfermedad y de enfermeda-
des concomitantes. El periodo de incubacion oscila de 8 me-
ses amas de 2 afios y su patogenia se debe a la accion alérgi-
ca de las microfilarias, especialmente de las muertas. Las
manifestaciones cutaneas pueden dar lugar a despigmentacion
(piel de leopardo), atrofia cutanea o paquidermia (piel de
elefante). Ademas puede producir nédulos u oncocercomas,
afectacion linfatica y afectacion ocular. Esta Gltima es la
complicacion mas seria de la parasitosis y se asocia en areas
endémicas a una mayor tasa de mortalidad con una disminu-
cion media de 10 afos en la esperanza de vida (Moya et al.,
2009). Otra filariosis transmitida al ser humano por los simu-
lidos es la mansonellosis o filariosis de Ozzard, producida por
Mansonella ozzardi Manson 1897. Esta se presenta estricta-
mente en el continente americano donde afecta a personas
principalmente autoctonas que habitan areas selvaticas (Me-
deiros & Daniel, 2004). Esta nematodosis, aunque se conside-
ra poco patdgena para el hombre, puede causar fiebre, cefalea,
linfadenitis y exantemas cutaneos eritematosos (Bartoloni,
1999).

Aunque hasta ahora su papel como vector en personas
parece estar restringido a zonas tropicales, no puede descar-
tarse el hecho de que un cambio epidemioldgico sea posible, a
imagen de sucesos semejantes experimentados por otras en-
fermedades vehiculadas por artrépodos.

Al igual que el ser humano, los animales se ven afecta-
dos por patdgenos transmitidos por simulidos, entre ellos
nematodos filariales, protozoos y varios virus. Ejemplo de
esto son la oncocercosis bovina (Neumann, 1910), la leucocy-
tozoonosis y trypanosomiasis aviar (Crosskey, 1993), la ence-
falitis equina venezolana (Anderson & DeFoliart, 1961), la
mixomatosis (Joubert & Monet, 1975) o el virus de la estoma-
titis vesicular (Bridges et al., 1997; Mare, 1998).

Interés econémico

Ademas del interés sanitario que poseen los simulidos, son
también significativas las pérdidas econdmicas que conlleva
esta plaga. En los paises endémicos, a la indudable importan-
cia de la oncocercosis desde el punto de la salud publica hay
que afiadir la inmediata repercusion econdmica y social, al dar
lugar a una gran poblacion invidente o con alteraciones visua-
les graves y, por tanto, incapacitada para el trabajo en zonas
endémicas (Evans, 1995). Se ha demostrado que existe estig-
matizacion y otros efectos psicologicos negativos relaciona-
dos con las personas que muestran manifestaciones cutaneas
de la enfermedad (Ovuga et al., 1995).

En regiones templadas las personas que residen en areas
afectadas por esta plaga sufren una pérdida de la calidad de
vida debido a sus dolorosas picaduras (Hansford & Ladle,
1979). Esto se traduce en una merma de ciertas actividades al
aire libre con el consiguiente efecto que ello tiene sobre la
hosteleria y las actividades deportivas (Gray ef al., 1996). La
recogida de fruta y otras tareas agricolas también se ven muy
afectadas por esta problematica. Ademads, se incrementan y
concentran las atenciones sanitarias en los centros de atencion
primaria y hospitales (Giménez et al., 2007; Andénimo, 2013),
elevando el gasto publico y sobresaturando el sistema de
salud. Asimismo, las molestias producidas por estos insectos
al ser humano pueden llegar a suponer un freno en el desarro-
llo turistico de zonas con poblaciones de insectos abundantes.
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Respecto a las enfermedades que afectan a los animales
y en concreto al ganado, la oncocercosis bovina, en la cual el
animal infectado presenta dermatitis e inflamacion de la piel y
del tejido conectivo, provoca pérdidas econdémicas relaciona-
das con la pérdida de calidad de la piel. La leucocytozoonosis
afecta también a la produccion avicola en tanto a la pérdida de
produccion como al coste del control de las areas afectadas.
Muchos estudios ponen de relevancia estas consecuencias del
impacto negativo que genera la presencia de simulidos en
muchos animales de abasto, como pérdida de peso y altera-
ciones en la reproduccion (Fredeen, 1977), disminucion de la
produccion de huevos y leche (Jamnback, 1973; Steelman,
1976; Watts, 1976) o las ya mencionadas dermatitis (Gréfner,
1981).

En el Valle Medio del Ebro, los simulidos estan causan-
do problemas sobre el ganado cercano a las riberas de los rios.
Las molestias descritas sobre los rebafios en esta zona estan
teniendo un impacto econémico negativo sobre los ganaderos.
En las ovejas se observa una pérdida del estado general y
corporal del rebafio como resultado de la anorexia e intranqui-
lidad (Figueras et al., 2011). En el caso de los animales que
pastorean, debido a la ausencia de productos repelentes efec-
tivos registrados, los ganaderos se ven obligados a incremen-
tar el aporte alimenticio, con el gasto econdomico extra que
ello supone, para tratar de compensar la pérdida de condicion
corporal de sus animales. En otras ocasiones, se ha optado
por cambiar los horarios de pastoreo, sacando los animales al
campo por la noche, permaneciendo estos encuadrados duran-
te el dia. Ambas opciones no mejoran las molestias que los
animales sufren en las granjas ya que, a pesar de estar estabu-
lados, siguen sufriendo las picaduras de los similidos. Algu-
nos propietarios de ovejas y caballos, cansados de esta situa-
cion, han trasladado sus rebafios a zonas libres de los insectos
con el gasto adicional que supone tanto el traslado como el
arrendamiento de nuevos pastos.

Evolucién de la problematica en Espafna

La primera constancia de problemas por molestias a la pobla-
cion por un desarrollo masivo de simulidos en Espafia se
produjo a finales de la década de los noventa en el rio Ter, en
la provincia de Gerona (Marqués, 2012). En Aragoén los pro-
blemas comenzaron también a finales de esta década en la
comarca de Los Monegros en Huesca, en el rio Flumen y en
canales de riego proximos, lo cual generé muchas afecciones
en varias poblaciones de la comarca (Villantia et al., 2013).
Posteriormente, en el afio 2005, aparecieron los primeros
problemas en el rio Ebro en la comarca del Baix Ebre en
Tarragona, con un incremento de las atenciones médicas por
picaduras en varias poblaciones de la ribera (Valle Trujillo &
Escosa, 2009). En los tltimos afios se han detectado impor-
tantes perjuicios en otros rios espafioles como Cinca, Segre,
Alcanadre, Gallego y otros tramos del rio Ebro como en los
rios Jucar, Turia, Llobregat y Henares pertenecientes a otras
cuencas (Giménez et al., 2007; Rovira et al, 2007; Ruiz-
Arrondo et al., 2011; Ballester, 2012). Especial atencion
merece la situacion del tramo medio del rio Ebro a su paso
por la ciudad de Zaragoza y su area metropolitana. Sélo en
esta capital se produjo en 2011 un incremento superior al
200% en el numero de consultas por picaduras de insectos
registrados en los centros de atencion primaria respecto al
mismo periodo del 2010. Hasta la semana 35 de 2011 (agos-
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to), un total de 12.070 personas fueron atendidas en Zaragoza
ciudad frente a los 4.210 y 4.512 en 2009 y 2010, respecti-
vamente. Este incremento de atenciones médicas se volvio a
repetir en el 2012, llegando a las 16.312 consultas, siguiendo
el mismo patron temporal, produciéndose el pico de atencio-
nes médicas en junio (Anénimo, 2013). Durante el 2013 el
numero de atenciones médicas en el mismo periodo de tiempo
ha descendido hasta las 5.045 atenciones. Este notable des-
censo en el niimero de consultas médicas se justifica por las
avenidas del rio Ebro acaecidas durante el invierno y la pri-
mavera. Simultaneamente, se mantuvo un elevado caudal del
mismo, produciendo un efecto de limpieza y arrastre de los
macrofitos que usan los similidos para desarrollar su ciclo
vital y disminuir la poblacion de adultos.

Elafo 2011 fue la primera vez que se detectaron moles-
tias masivas dentro de la ciudad, sin embargo, desde hace
afios se tenia constancia de molestias en otras areas de la
ribera del rio Ebro aguas abajo de Zaragoza y en el rio Galle-
go afectando tanto al ganado (ovino, bovino y equino) como a
la poblacion (Figueras et al.,2011). En la figura 2 se muestran
las areas donde han acontecido brotes de similidos en el
noreste de Espaia.

En todos los casos mencionados anteriormente, la pre-
sencia masiva de los simtilidos esta relacionada directamente
con la proliferacion de macrofitos en los rios. En las tltimas
décadas ha habido una proliferacién de macroéfitos en siste-
mas fluviales y lacustres alterados por el ser humano (Goes,
2002). Estas plantas acuaticas han experimentado un gran
desarrollo en la cuenca del Ebro desde los afios 90. Probable-
mente no hay una inica causa directa y especifica que expli-
que esta proliferacion, sino que es un efecto acumulado y
sinérgico de varios factores: hidrologico, morfologico-
hidraulico, calidad del agua y biologico (Duran ef al., 2010).

Este tipo de plantas constituye un habitat idoneo para el
desarrollo de las formas preimaginales de los simiilidos. Des-
de que los macroéfitos ocupan parte del cauce de los rios men-
cionados, en sus tramos medios y bajos, se han visto incre-
mentadas las poblaciones de mosca negra en numerosas areas
(Ruiz-Arrondo et al., 2012b). La presencia masiva de formas
inmaduras en estas plantas acuaticas desencadena explosiones
poblacionales de adultos, es decir la aparicion repentina de
una gran cantidad de simuilidos en una zona determinada
(figura 3). Estos macrofitos no son los iinicos responsables de
la expansion de estos dipteros en Espafia, pues hay que sumar
causas ambientales, la mejora de la calidad de las aguas sin
llegar a un 6ptimo ambiental y la implantacion de regadios
entre otras. Las principales especies de macrofitos asociadas
con la presencia de simulidos en las cuencas de los rios Ebro
y Ter son Potamogeton pectinatus, Myriophyllum spicatum'y
Ceratophyllum demersum.

Por lo observado hasta ahora en diferentes rios de la
cuenca del Ebro, la aparicion de la plaga de simulidos aconte-
ce tras la colonizacion de los cursos fluviales por parte de los
macrofitos. Dichos macrdéfitos se encuentran en un ambiente
optimo a causa de los limitados aportes de materia organica
procedentes de los vertidos urbanos de las poblaciones ribere-
fias. Al hablar de “limitados” nos referimos a que los rios se
encuentran en mejores condiciones que en los afios 60-90
pero, sin llegar a un estado 6ptimo anterior al periodo de
degradacion desmedida de los rios. Los niveles de contamina-
cion alcanzaban fuertes anoxias y se produjo la desaparicion
de la fauna de invertebrados mas sensibles, entre ellos los
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Fig. 2. Areas afectadas por los simulidos en el noreste de Espaiia.
Fig. 3. Macrofitos en el rio Ebro a su paso por Zaragoza.

simulidos. Como causa acompaifiante, la regulacion de los
rios ha propiciado un caudal mas moderado del flujo, permi-
tiendo el asentamiento de macrofitos sumergidos en sus
cauces al iniciarse una mejora en la calidad de sus aguas.
Ademas, el aporte moderado de materia organica en los rios
permite un sustento nutricional importante para la poblacion
de simulidos ya que son filtradores insaciables (Rueda, com.
pers.). Un claro ejemplo de esto lo observamos en el rio
Ebro a su paso por Aragon, donde la progresiva coloniza-
cion de esta comunidad vegetal rio arriba conlleva la apari-
cion de molestias por simtilidos poco después. Es de esperar
que las siguientes comunidades autonomas afectadas sean
Navarra y La Rioja, siendo el rio Ebro el eje vertebrador de
las mismas.

Control

La estrategia de control mas adecuada es aquella que se basa
en la realizacion de un control integrado, es decir, la combi-
nacion de todas las estrategias disponibles para la reduccion
del vector con buena relacion coste/beneficio de forma ecolo-
gicay sostenible. Sobre esta base es importante remarcar que
el control de los simulidos esta focalizado principalmente
hacia las formas larvarias, pues durante esta fase del ciclo los
insectos estan concentrados en areas muy restringidas (rios y
canales) a diferencia de los adultos que al ser aéreos habitan
un area mucho mas amplia (Kurtak, 1987). Las cuatro actua-
ciones que se incluyen en el control integrado son: la gestion
ambiental, el control quimico, el control bioldgico y la accion
cultural.

e Gestion ambiental

Basada sobre todo en la gestion del medio, se incluye como
pilar principal la lucha mecanica. Consiste en la eliminacién
de los sustratos sobre los que se desarrollan las formas inma-
duras de los simtlidos. La limpieza de la vegetacion de ace-
quias y canales constituye también una de las herramientas de
control mas eficaces. Otro elemento de la gestion ambiental es
el manejo integrado de los caudales de los rios, que consiste
en la manipulacion artificial de los niveles de los cauces para
dificultar el desarrollo de las larvas y pupas y favorecer la
predacion de las mismas (Myburgh & Nevill, 2003).
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e Control quimico

En este tipo de control se incluye el uso de insecticidas, tanto
larvicidas como, en situaciones mas extremas, adulticidas. En
la década de los 40 y 50 se utiliz6 ampliamente el organoclo-
rado DDT con gran eficacia en los rios, hasta que fue prohibi-
do en la mayoria de paises por sus efectos adversos sobre
otros organismos no dianas, dafiando el ecosistema acuatico.
Fue entonces cuando se comenzo6 a utilizar productos como el
Temephos y el Methoxychlor, usados ampliamente durante
muchos anos (Jamnback, 1981). La aparicion de resistencias
(Guillet et al., 1977; Guillet et al., 1980; Kurtak et al., 1982)
y la accion no selectiva de biocidas han hecho que hoy en dia
los quimicos de sintesis usados como larvicidas hayan sido
sustituidos por otros de origen bacteriano. Asi mismo, el uso
de insecticidas contra los insectos adultos en tratamientos
extensivos esta desaconsejado por su limitada eficacia, por no
ser selectivos y por el posible riesgo que implican para la
salud ptblica y el medio ambiente. Igualmente, la dispersion
de estos insectos conlleva realizar los tratamientos en grandes
areas para evitar las recolonizaciones de los habitats de cria,
lo que implica un elevado coste. En situaciones de emergen-
cia sanitaria muy concretas pueden llegar a usarse los adulti-
cidas para reducir la poblacion de adultos.

e Control biologico

El sistema de control mas recomendado y mas utilizado en
todo el mundo es el control bioldgico de las larvas mediante
las esporas de la bacteria Bacillus thuringiensis serotipo israe-
lensis (Bti) (De Barjac, 1978; Hougard & Back, 1992). Este
bioinsecticida actia por ingestion, causando desbalances
osmoticos que rompen la pared del intestino de la larva, lo
que produce una septicemia, causandole la muerte. El Bti es
altamente selectivo, teniendo una actividad especifica contra
las larvas de algunos dipteros (culicidos, simulidos y algunos
quirondmidos), siendo totalmente inocuo sobre el resto de
fauna. Existen ademas infinidad de predadores vertebrados e
invertebrados de larvas y adultos de simulidos que pueden, en
ciertas situaciones, reducir las poblaciones de éstos (Davies,
1981), aunque los entomopatégenos como virus, hongos,
protozoos y nematodos son agentes mas especificos que pue-
den llegar a actuar como insecticidas en términos de eficacia
(Lacey, 1987).



e Control cultural

El ultimo pilar del control integrado es la accion cultural que
incluye conceptos como informacion, comunicacién y educa-
cion. La sensibilizacion ciudadana a través de folletos infor-
mativos sobre los problemas que puede ocasionar la picadura
de este insecto asi como recomendaciones para evitar sus
afecciones ha demostrado ser eficaz en Aragon y Catalufia.

En Espafia existen actualmente varios programas de
control en aquellas zonas donde la plaga supone un problema
para la salud publica. La creacion de los mismos se ha ido
sucediendo conforme han ido apareciendo molestias masivas.
La mayoria de las actuaciones emprendidas se basan en el
control larvicida usando Bti, siendo pocas las situaciones
donde se utilizan adulticidas. El primer programa de control
de simulidos instaurado en Espafia se cre6 en 2002 en el rio
Ter siendo desarrollado por el Servei de Control de Mosquits
de la Badia de Roses i el Baix Ter. La comarca de Los Mone-
gros fue la siguiente en instaurar un servicio en ese mismo
afio, desarrollandolo en el rio Flumen. Posteriormente como
consecuencia del inicio de los primeros problemas en el rio
Ebro en 2005, en la comarca del Baix Ebre en Tarragona, se
instaura un programa de control en el 2006. El responsable es
el Consorci de Serveis Agroambientals de les Comarques del
Baix Ebre i Montsia y actualmente es el programa de control
de simulidos mas importante de Espafia en cuanto a volumen
de larvicida usado anualmente. Este mismo equipo realiza el
control de simillidos en el tramo final del rio Segre desde
2006. A raiz de los problemas acontecidos en los rios Cinca,
Alcanadre y Flumen, se realizaron por parte de la Comarca de
Los Monegros y la Universidad de Zaragoza una serie de
tratamientos pilotos en estos rios en el afio 2009 (Ruiz-
Arrondo et al., 2011).

A pesar del gran nimero de molestias anuales que se
producen en el entorno de la ciudad de Zaragoza desde el
2011, no se ha puesto en marcha una estrategia de control
global que abarque parte del valle medio del Ebro. Unicamen-
te se realiza control larvario y adulticida en los rios Ebro y
Gallego por parte del Ayuntamiento de Zaragoza dentro del
término municipal. Pero esta iniciativa resulta insuficiente
pues los focos de cria mas importantes se encuentran fuera del
término municipal de la ciudad de Zaragoza. La situacion
actual hace prever que esta problematica se incrementara en
los afios venideros por lo que las administraciones deberian de
tomar cartas en el asunto. Como ejemplo de gestion ambien-
tal, durante el verano de 2012 se realizo una prueba piloto,
eliminando mecénicamente los macroéfitos en el rio Ebro a su
paso por la ciudad de Zaragoza, con un resultado muy cues-
tionable. También en la parte baja de este rio se han realizado
avenidas controladas para reducir la presencia de las algas que
favorecen la presencia de estos dipteros (Duran et al., 2010).

Conclusiones

La expansion de los similidos en el noreste espafiol esta ge-
nerando un nuevo problema de salud publica en aquellas
areas donde los simillidos se comportan como una plaga,
provocando el deterioro de la calidad de vida de la poblacion
afectada y generando un impacto econoémico importante. Del
mismo modo, se estan produciendo repercusiones negativas
en el sector ganadero y en el bienestar animal.

Estos nematodceros, que hasta ahora habian sido estudia-
dos bajo un prisma meramente limnologico en nuestro pais,
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toman ahora un nuevo cariz debido a su explosion poblacional
y al impacto de éstos sobre la salud ptiblica y la produccion
animal. Esta nueva situacion merece, sin lugar a duda, esfuer-
zos en muchos ambitos de la sociedad, por lo que innegable-
mente deben fortalecerse los estudios en torno a esta nueva
plaga.

La proliferacion de los macrofitos en numerosas cuen-

cas espaifiolas esta permitiendo el incremento poblacional y la
dispersion geografica de los similidos a través de los corredo-
res que conforman los rios en el noreste peninsular. Esta si-
tuacion puede verse agravada en las areas ya afectadas y
seguir evolucionando como actualmente ocurre en la cuenca
del Ebro.
El control de los simulidos requiere la elaboraciéon de unos
estudios previos para conocer la magnitud del problema e
implementar estrategias optimas de vigilancia y control acor-
des a cada una de las areas afectadas. Las administraciones
poseen en este aspecto un papel fundamental, ya que consti-
tuye un problema médico-veterinario que requiere de solucio-
nes globales y tempranas.
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