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En este estudio realizamos un recorrido por la situación actual de la lengua 
azul en Europa y refl exionamos sobre los avances logrados en el protocolo 
de modelización del viento para planifi car las campañas de vacunación 
veterinaria, lo cual puede mejorar la efi cacia y la efi ciencia de estas campañas 
y ayudar a reducir su propagación y su impacto en nuestro ganado.

La lengua azul (fi ebre catarral 
ovina) y el uso de modelos eólicos 
para planifi car campañas de 
vacunación a gran escala

Guy Hendrickx
Avia-GIS (Zoersel, Bélgica)

LOS JEJENES, VECTOR DE INFECCIÓN 
EN EUROPA

E n las últimas décadas, los jeje-
nes picadores (Culicoides sp.) 
han desempeñado un papel 

cada vez más importante como vec-
tor de infección de enfermedades 
emergentes que afectan al ganado 
en Europa. Estas enfermedades in-
cluyen:

• La � ebre catarral ovina o lengua 
azul (LA o BTV): enfermedad ví-
rica que afecta a ovinos, bovinos, 

caprinos y rumiantes salvajes. Se 
caracteriza por in� amación de 
las mucosas, hinchazón y hemo-
rragias, y puede ser mortal, sobre 
todo en las ovejas. Actualmente, 
el serotipo 3 (BTV-3), una cepa 
no identi� cada hasta ahora en las 
regiones templadas de Europa, 
está invadiendo los Países Bajos, 
Alemania y Bélgica, y es el tema 
central de este artículo de opinión.

• Virus de Schmallenberg (SBV): 
este virus afecta principalmente a 

bovinos y ovinos, provoca � ebre, 
reduce la producción de leche 
y, en animales gestantes, puede 
causar malformaciones congéni-
tas en las crías. El virus se iden-
ti� có por primera vez en Europa 
en 2011, y ya existe una vacuna.

• Peste equina africana (PEA): aun-
que preocupa principalmente en 
África, existe el riesgo de que se 
propague a Europa. Se trata de 
una enfermedad muy contagiosa 
y mortal que afecta a caballos, 
mulos y asnos. Históricamente, 
ha hecho raras incursiones en 
Europa, sobre todo en España 
y Portugal en los años sesenta y 
posteriormente a � nales de los 
ochenta. La presencia de la en-
fermedad en Europa se vigila es-
trechamente debido a su elevada 
tasa de mortalidad en los caba-
llos y a su potencial de rápida 
propagación si se introduce en 
zonas no endémicas. Se dispone 
de vacunas.

• Enfermedad hemorrágica epi-
zoótica (EHE o EHD): similar a 
la lengua azul, la EHE afecta a 
los cérvidos, pero también puede 
afectar a los bovinos. Actualmen-
te hay epidemias activas en va-
rios países europeos. Francia ha 
sufrido importantes epidemias, 
principalmente en las regiones 
meridionales, y ha ampliado las 
restricciones de movimientos 
para controlar la propagación. 
España también ha registrado 
un aumento sustancial de las 
epidemias en su territorio con-
tinental. Italia ha noti� cado ca-
sos de EHE en gamos salvajes 
en Cerdeña, y Portugal sigue con 
73 brotes. En la actualidad no se 
dispone de vacuna en Europa, y 
la enfermedad se considera mo-
tivo de gran preocupación.
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Estas enfermedades no solo supo-
nen un problema sanitario directo 
para los animales, sino que también 
tienen importantes repercusiones 
económicas por la pérdida de pro-
ductividad, las restricciones comer-
ciales y los costes asociados a las 
medidas de prevención y control. 
Su riesgo puede variar en función 
del clima, las poblaciones de jejenes 
y los movimientos de los animales. 
La vigilancia y las medidas de pre-
vención, como la vacunación cuando 
existe, son esenciales para gestionar 
estas amenazas.

SITUACIÓN ACTUAL DEL LENGUA AZUL 
EN EUROPA

La situación actual en Europa es 
bastante grave, con múltiples brotes 
notificados en distintos países:

1.	Países Bajos: el serotipo 3 de 
la lengua azul (BTV-3) se de-
tectó a principios de septiem-
bre de 2023 y desde entonces 
se ha propagado rápidamente 
por todo el país. A finales de 
noviembre de 2023, se habían 
registrado más de 3.900 casos, 
que afectaban tanto a bovinos 
como a ovinos (véase la figura 
a continuación). Se trata del 
primer brote en el país desde 
2009, lo que provocó la pérdi-
da del estatus de país libre de 
lengua azul. Los Países Bajos 
habían estado libres de la en-
fermedad desde 2012. 

2.	Bélgica y Alemania: el primer 
caso confirmado de BTV-3 en 
Bélgica se ha detectado en un 
rebaño de ovejas en la provincia 
de Amberes. A 28 de noviembre 
de 2023, había un total de cua-
tro focos de BTV-3 en explota-
ciones ovinas de Bélgica. Todos 
están situados cerca de la fron-
tera con los Países Bajos.

3.	Alemania: se confirmó un pri-
mer foco en octubre de 2023, 
que afectó a una explotación ovi-
na de Renania del Norte-Westfa-
lia. Hasta el 27 de noviembre de 
2023, se han notificado 15 focos 
del serotipo 3 (BTV-3) en Alema-
nia, lo que muestra una migra-
ción hacia el norte. Se esperan 
nuevos brotes, especialmente en 
Renania del Norte-Westfalia y 
Baja Sajonia.

4.	Reino Unido: también ha noti-
ficado algunos casos de BTV-3, 
con zonas de control temporal 
(ZCT) establecidas en Norfolk 
y Kent para restringir el movi-
miento de animales susceptibles. 
En  diciembre de 2023, se ha-
bían identificado 27 animales 
infectados en 16 explotaciones.

5.	Francia: se ha identificado una 
nueva cepa del serotipo 8 del vi-
rus de la lengua azul que se ha 
propagado a más de 1.350 ex-
plotaciones. Esta cepa presenta 
síntomas clínicos graves, pero 

las vacunas existentes contra el 
serotipo 8 actúan eficazmente. 
Se está extendiendo principal-
mente hacia el noreste, afectan-
do a regiones fronterizas con 
Suiza, España y Córcega.

6.	Italia: ha notificado varios bro-
tes de diferentes cepas de BTV 
desde septiembre de 2023, in-
cluido un número significativo 
en Cerdeña. Los focos se refie-
ren a los serotipos BTV-1, BTV-3, 
BTV-4 y BTV-8. Cabe señalar que 
los brotes de BTV-3 en Cerdeña 
no parecen ser de la misma cepa 
que en los Países Bajos.

7.	España: en noviembre de 2023, 
España notificó un total de 5 fo-
cos de BTV-4 en zonas anterior-
mente libres de lengua azul. 

Es importante señalar que actual-
mente no existe ninguna vacuna 
aprobada por la UE contra el BTV-3 
y que aún no se sabe si otras vacunas 
contra la lengua azul (BTV-8, 1 o 4) 
pueden ofrecer protección. La lengua 
azul es una enfermedad animal  

 LA LENGUA AZUL ES UNA 
ENFERMEDAD ANIMAL DE 
DECLARACIÓN OBLIGATORIA Y, 
EN CASO DE SOSPECHA, DEBE 
NOTIFICARSE INMEDIATAMENTE

Figura 1. Epidemia de BTV-3 en los Países Bajos en 2023: propagación a finales de 
septiembre (a), propagación a finales de octubre (b) y propagación actual (c)

Fuente: nvwa.nl
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de declaración obligatoria y, en caso 
de sospecha, debe noti� carse inme-
diatamente. La vigilancia está en cur-
so y se pide a ganaderos y veterina-
rios que estén atentos.

DÉJÀ VU
Esta espectacular propagación del 
BTV-3 por gran parte de un paisaje 
bioclimático templado recordaba a 
la epidemia de BTV-8 que apareció 
en la región de Maastricht en 2006, 
en la encrucijada de tres países: 
Bélgica, Países Bajos y Alemania. 
Una vez introducido, por una vía 
aún desconocida, y sin disponibili-
dad de vacuna, el virus se propagó 
por más de 1,5 millones de km2 en 
dos temporadas. A � nales de 2008, 
más de 50.000 explotaciones de 
14 países se habían visto afecta-
das. Solo tras el desarrollo de una 
vacuna inactivada aprobada por 
la UE en 2008 pudieron lanzarse 
campañas de vacunación sistemá-
ticas y obligatorias. Debido a la 
gran demanda en Europa, todavía 
había escasez de dosis en 2008, y 
la propagación no se detuvo hasta 
2009, una vez que la vacuna estuvo 
ampliamente disponible. Tras es-
tas campañas de vacunación obli-
gatoria, que � nalizaron en 2010, 
la mayoría de los países europeos 
recuperaron su estatus de libres de 
BTV-8 entre 2010 y 2012. Esta cepa 
de BTV-8 es muy virulenta no solo 
en el ganado ovino, sino también 
en el bovino. Además, podría atra-
vesar la barrera placentaria, lo que 
no es típico de las cepas de campo 
del BTV aisladas anteriormente, y 
podría proporcionar un mecanis-
mo adicional para pasar el invierno 
durante el periodo libre del vector 
de transmisión. Esta epidemia en 
el norte de Europa probablemente 
causó más daños económicos que 
cualquier otra epidemia anterior 
de serotipo único del BTV. Tras su 
erradicación o� cial, la cepa reapa-

Figura 2. Mapas semanales (a) y acumulativos (b) de densidad del viento que modelizan la epidemia de BTV 8 de 2006

reció en Francia en 2015 y se exten-
dió a más de 5.000 explotaciones. 
Los estudios han demostrado que 
los anticuerpos persisten durante al 
menos 5 o 6 años tras la infección 
natural o la vacunación. En 2015, la 
tasa de protección del ganado con-
tra el BTV-8 había caído a menos 
del 20 %. En abril de 2019, el BTV-8 
se había extendido de nuevo hacia 
el norte y el este hasta Alemania, 
Suiza y Bélgica. Los ganaderos po-
dían vacunar de forma voluntaria 
utilizando las vacunas inactivadas 
disponibles. Para el comercio, la va-
cunación seguía siendo obligatoria.

MODELOS EÓLICOS
La epidemia de serotipo-8 nos ha 
dado una visión única de cómo este 
virus transmitido por jejenes se pro-
paga entre explotaciones. Se han pu-
blicado numerosos artículos sobre 
el tema, y se han destacado dos vías 
principales: el transporte y el viento. 
El transporte puede favorecer la pro-
pagación tanto a través del ganado 
infectado como de los jejenes. Esto 
puede contribuir no solo a la propa-
gación entre granjas, sino también 
dentro de las propias granjas. Esto 
último es principalmente un riesgo 
adicional en zonas donde los pastos 
de una misma explotación están muy 
separados. Aunque el transporte 
puede regularse y siempre es una de 
las medidas más importantes que se 
toman una vez identi� cado un brote, 
el viento es un proceso natural que 
no puede detenerse.

Basándose en nuestro trabajo pre-
vio en Grecia y Bulgaria, la EFSA nos 
pidió que desarrolláramos un mode-
lo de viento de segunda generación 
durante el brote de serotipo-8 en 
2006. Utilizando los datos de vien-
to del Centro Europeo de Previsio-
nes Meteorológicas a Medio Plazo 
(ECMWF), se calcularon las trayec-
torias del viento para cada granja 
infectada desde el inicio registrado 

de los síntomas. Estas trayectorias 
se � ltraron para eliminar los even-
tos de viento que no contribuían a 
la propagación potencial del vector. 
Los eventos de viento apropiados 
se rasterizaron (crear imágenes a 
partir de pixeles) y agruparon sema-
nalmente para obtener mapas sema-
nales de densidad del viento (� gura 
2a). Al mismo tiempo, también se 
calcularon mapas acumulativos de 
densidad del viento para evaluar el 
impacto global de la dispersión del 
vector por el viento, y se superpusie-
ron a éstos las epidemias observadas 
(� gura 2b).

Se estableció así una fuerte co-
rrelación positiva entre los datos 
de densidad del viento y el patrón 
de propagación horizontal asimé-
trica de la epidemia de serotipo-8 
de 2006. Se demostró que la propa-
gación a distancias cortas (<5 km), 
medias (5 a 31 km) y largas (>31 km) 
tenía un impacto diferente en la pro-
pagación de la enfermedad. Las den-
sidades de viento calculadas estaban 
relacionadas con la propagación a 
media/larga distancia, mientras que 
la propagación a corta distancia se 
debía principalmente al vuelo circu-
lar activo de los Culicoides (también 
afectado por los vientos locales). 
Mientras que trabajos anteriores en 
la cuenca mediterránea han demos-
trado que la propagación eólica de 
Culicoides sobre el mar se produce 
a distancias de hasta 700 km, este 
fenómeno no se ha observado en tie-
rra debido a la elevada turbulencia. 
La propagación a larga distancia por 
tierra siguió un patrón de saltos, con 
paradas intermedias y el estableci-
miento de grupos locales de circula-
ción del virus a distancias de 35 a 
85 km. Hacia el este (en Alemania), 
la altitud y la rugosidad del terreno, 
causantes de turbulencias aéreas y 
de la caída de Culicoides, se conside-
raron factores importantes que limi-
taban la propagación. 
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En 2008-2009, se produjo otro 
acontecimiento importante relaciona-
do con la lengua azul. Era la prime-
ra vez en Europa que un serotipo del 
BTV confinado al paisaje bioclimático 
mediterráneo penetraba en el paisaje 
bioclimático templado. De hecho, el 
serotipo-1 cruzó la barrera pirenaica 
y entró en Francia. Aunque se trata-
ba de una noticia alarmante, la buena 
noticia era que ya se disponía de una 
vacuna autorizada por la UE. 

Nuestro trabajo de modelización 
del viento sirvió de base para desa-
rrollar un protocolo de modelización 
de tercera generación para responder 
a una pregunta muy concreta de las 
Autoridades Veterinarias belgas: ¿se 
propagaría a Bélgica la cepa BTV-
1 que había aparecido en Francia? 
Nuestro nuevo modelo (figura 3a), 
financiado por el Laboratorio Veteri-
nario Belga (CODA-CERVA en aquel 
momento), se utilizó para evaluar la 
propagación de la lengua azul por 
vectores, teniendo en cuenta tanto el 
movimiento de los vectores indepen-
diente del viento como el mediado por 
el viento. El modelo se parametrizó a 
partir de los conocimientos epidemio-
lógicos de la epidemia de serotipo-8 
en 2006/2007 y de la epidemia de 
serotipo-1 en 2008 en el sur de Fran-
cia. El modelo predijo correctamente 
la superficie total de la zona infecta-
da, aunque sobrestimó ligeramente la 
densidad espacial de casos. El modelo 
se utilizó de forma operativa en la pri-
mavera de 2009 para predecir la pro-
pagación del serotipo-1, teniendo en 
cuenta las campañas de vacunación 
masiva en Francia (figura 3b). Esto 
permitió a los veterinarios belgas de-
cidir si existía el riesgo de que el serp-
tipo-1 se introdujera en Bélgica desde 
Francia a través del movimiento de 
jejenes y si, por lo tanto, era necesaria 
la vacunación. Dada la distancia de la 
zona infectada prevista a la frontera 
belga, se decidió no lanzar una cam-
paña de vacunación obligatoria con-
tra el serotipo-1 en Bélgica en 2009. 

Figura 3. Epidemia de BTV-1 (a) observada en el sur de Francia en 2008 y extensión 
prevista (b) en 2009, teniendo en cuenta la vacunación masiva en Francia

UTILIZACIÓN DE MODELOS PARA 
PLANIFICAR CAMPAÑAS DE 
VACUNACIÓN
Los modelos de propagación eó-
lica como los descritos anterior-
mente para el virus de la lengua 
azul (BTV) pueden mejorar enor-
memente la planificación de las 
campañas de vacunación de va-
rias maneras:

1.	Cartografía predictiva: estos 
modelos pueden predecir las tra-
yectorias y destinos probables de 
los jejenes portadores del virus 
de la lengua azul transportados 
por el viento, lo que ayuda a iden-
tificar las zonas con alto riesgo de 
epidemias.

2.	Vacunación oportuna: al prede-
cir la llegada del virus de la len-
gua azul a nuevas zonas, estos 
modelos permiten administrar 
vacunas a tiempo, antes de que 
el virus llegue a las poblaciones 
susceptibles.

3.	Asignación de recursos: los mo-
delos pueden ayudar a asignar 
los recursos de forma más eficaz, 
concentrando los esfuerzos de 
vacunación en las zonas proba-
blemente más afectadas por el 
virus.

4.	Seguimiento y vigilancia: pue-
den utilizarse junto con los datos 
de vigilancia para controlar la efi-
cacia de las campañas de vacu-
nación y adaptar las estrategias 
en caso necesario.

5.	Evaluación de riesgos: los mo-
delos de propagación eólica con-
tribuyen a realizar evaluaciones 
de riesgos exhaustivas, lo que 
permite tomar decisiones más 
informadas sobre dónde y cuán-
do vacunar.

Al incorporar estos modelos al pro-
ceso de planificación, los gestores de 
la sanidad veterinaria pueden mejo-
rar la eficacia y la eficiencia de las 
campañas de vacunación contra la 
lengua azul, reduciendo así la propa-
gación y el impacto de la enfermedad.

La cuestión principal es entonces 
la siguiente: ¿pueden utilizarse esos 
modelos para apoyar la planificación 
de una campaña de vacunación en 
una población de rumiantes ajenos a 
la situación y estimar el porcentaje de 

animales que es necesario vacunar 
para detener su propagación? No es 
una pregunta baladí, dado que (i) hay 
un largo retraso entre la vacunación 
y la inmunidad protectora de un in-
dividuo, y (ii) los jejenes infectados 
pueden propagarse a distancias con-
siderables durante ese tiempo.

Para comprobarlo, utilizamos el 
modelo desarrollado a partir de la 
epidemia de BTV-1 de 2008 en el sur 
de Francia y supusimos que existía 
una prohibición efectiva del trans-
porte dentro de las explotaciones y 
entre ellas en la zona considerada. 
Inicialmente, supusimos que no ha-
bía vacunación y que la enfermedad 
se propagaba libremente a través 
de Culicoides infectados utilizando 
los vientos dominantes como factor 
principal.

Los resultados sugieren que es ne-
cesario vacunar a una elevada pro-
porción de ganado si se quiere dete-
ner la propagación de la enfermedad. 
Sin embargo, existe un problema 
práctico. Dado que no es posible va-
cunar a todos los animales al mismo 
tiempo, hay que idear una estrategia 
de vacunación que garantice que los 
animales estén inmunizados antes 
de que lleguen los jejenes infectados. 
Esto podría conseguirse de la siguien-
te manera:

•	Suponiendo que la inmunidad 
tras la vacunación se obtiene 
6 semanas después de la pri-
mera de las dos inyecciones en 
los bovinos, podemos calcular 
la superficie cubierta tras este 
periodo.

•	 Para lograr la máxima eficacia, 
tenemos que empezar a planifi-
car nuestra campaña de vacuna-
ción en la zona a la que se lle-
gará dentro de 6 semanas, e ir 
retrocediendo hacia el origen de 
la epidemia. 
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Figura 4. Simulación basada en una 
única introducción en la zona roja

• Una vez cubierta esta área, pue-
den integrarse en el proceso to-
pes de seguridad adicionales.

Los resultados del modelo muestran 
que la distancia máxima recorrida 
al cabo de 6 semanas es de 180 km 
(zona verde de la � gura 4). Por tanto, 
la primera prioridad sería vacunar a 
todos los animales de la zona verde, 
trabajando hacia el interior desde la 
zona exterior hacia la zona roja de 
origen. La siguiente prioridad sería 
vacunar las explotaciones de la zona 
roja y, por último, la vacunación po-
dría consolidarse aún más en las zo-
nas adyacentes fuera de la zona verde.

En un contexto operativo, sería 
aconsejable volver a ejecutar el mo-
delo para adaptar periódicamente 
los resultados a � n de tener más en 
cuenta los vientos dominantes.

¿CÓMO SE APLICA ESTO A BTV-3?
En la actualidad, el serotipo-3 se en-
cuentra en fase de hibernación y su 
propagación se reanudará con el ini-
cio de la temporada de factores de 
transmisión en la primavera de 2024. 
Aunque todavía no se ha presentado 
ninguna vacuna para su autorización 
en la UE, será esencial disponer de 
una vacuna lo antes posible si quere-
mos evitar una propagación masiva 
similar a la del serotipo-8 en 2007-8.

Varios factores subrayan la necesi-
dad de un enfoque estratégico de la 
vacunación:

- Es muy probable que no se dis-
ponga de su� cientes dosis para 
el inicio de la campaña de vacu-
nación de 2024.
- Aunque fuera obligatoria, no se-
ría posible vacunar al mismo ritmo 
que la aparición de los Culicoides.
- Los animales tardan 6 semanas 
en estar totalmente protegidos.

Por lo tanto, será esencial asignar 
los limitados recursos de la forma 
más inteligente posible para evitar el 
enorme impacto económico causado 
por el serotipo-8 en 2007-2008. 

Figura 5. Simulaciones epidémicas asumiendo diferentes niveles de cobertura de 
vacunación uniforme

De arriba a la izquierda: 70 %, 75 %, 80 % y 85 %, respectivamente
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NOTA FINAL
El presente artículo forma parte de 
una serie de contenidos organizados 
por iniciativa de los Laboratorios Syva 
con el � n de contribuir a la difusión de 
los conocimientos cientí� cos sobre la 
lengua azul y los vectores responsables 
de esa enfermedad, con el objetivo de 
sensibilizar sobre los medios de contro-
larla y prevenirla. Todos los ponentes 
expresan sus propias opiniones y sus 
discursos se recogen íntegramente.

vp043_saudeAnimal_linguaAzul_castelann.indd   152vp043_saudeAnimal_linguaAzul_castelann.indd   152 20/02/2024   17:29:0320/02/2024   17:29:03



vp043_anuncio_anembe.indd   153vp043_anuncio_anembe.indd   153 20/02/2024   9:57:2620/02/2024   9:57:26


