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Interdisciplinary review and appraisal of drivers, dynamics and implications of
different environmental factors
D5-3.4. Evaluare interdisciplinara a factorilor determinanti, dinamica si implicatia

diferitilor factori de mediu

Capusele reprezintd vectori importanti pentru numeroase boli zoonotice (ex. boala
Lyme, encefalita de cdpusd), iar extinderea arealului lor geografic este strans legatd de
modificarile factorilor de mediu. O evaluare interdisciplinard permite intelegerea complexa a
interactiunilor dintre factorii climatici, ecologici, biologici si antropici care influenteaza

dinamica populatiilor de capuselor.

Factori de mediu determinanti in raspandirea capuselor:

1.  Factori climatici

Temperatura: cresterea temperaturilor medii favorizeaza supravietuirea larvelor si
nimfelor, extinzand sezonul de activitate al capuselor.

Umiditatea: nivelurile ridicate de umiditate sunt esentiale pentru prevenirea
deshidratarii capuselor, influentand densitatea populatiilor.

Schimbdrile climatice: determind deplasarea capuselor spre latitudini si altitudini mai
mari, anterior nefavorabile.

2. Factori ecologici

Tipul de vegetatie: padurile, zonele de tranzitie (ecotonele) si vegetatia densa ofera
microhabitate favorabile.

Biodiversitatea: prezenta gazdelor (rozatoare, cervide, pasdri) influenteazd ciclul de
viata si succesul reproductiv al capuselor.

Fragmentarea habitatelor: poate creste contactul dintre cdpuse, animale salbatice si
oameni.

3.  Factori biologici

Ciclul de viatd al capuselor: dependenta de mai multe gazde succesive face ca
distributia lor sa fie strans corelatd cu dinamica faunei locale.

Adaptabilitatea speciilor: unele specii prezinta o capacitate crescutd de adaptare la

conditii noi de mediu.



4.  Factori antropici

Schimbdrile de utilizare a terenurilor: defrisarile, urbanizarea si agricultura extensiva
modifica ecosistemele naturale.

Mobilitatea umana si a animalelor domestice: faciliteaza dispersia pasiva a capuselor.

Practicile de management al faunei: pot influenta densitatea gazdelor si, implicit, a
capuselor.

Interactiunea dintre factorii climatici si cei ecologici determina variatii sezoniere si
spatiale ale populatiilor de capuse. Modelele de distributie aratd o crestere a densitdtii 1n
perioadele calde si umede, precum si o extindere progresiva a arealului in contextul schimbarilor
climatice globale.

Conditiile climatice globale s-au schimbat in ultimul secol sub influenta emisiilor de
gaze cu efect de serd (in special dioxid de carbon si metan) provenite de la o populatie umana in
expansiune si avida de energie si vor continua sa se schimbe in acest secol, accelerand
semnificativ fara eforturi globale eficiente de reducere a emisiilor (Field et al. 2014). Daca
emisiile de gaze cu efect de serd nu sunt reduse suficient pentru a mentine incalzirea sub 2°C,
efectele asupra planetei pot fi catastrofale. Cu o incalzire mai mare, existd o probabilitate mai
mare ca ,,punctele” climatice sa fie depasite, rezultind schimbari bruste si ireversibile asupra
planetei. Un exemplu este posibila pierdere completa a calotei glaciare din Groenlanda, care va
duce la o crestere globala de 7 m a nivelului marii, inundand majoritatea oraselor de coasta din
intreaga lume, inclusiv cele din estul Statelor Unite (Overpeck si Weiss 2009, Field et al. 2014).

Impactul schimbarilor climatice asupra bolilor transmise prin vectori a fost considerat
posibil incd de cand impactul schimbarilor climatice asupra sanatatii a inceput sa fie explorat
(Kovats si Haines 1995, Githeko si colab. 2000). Studiile timpurii in acest domeniu s-au
concentrat pe interactiunea dintre oameni. In emisfera nordica a Europei, cea mai raspandita
infectie transmisd de capuse este borrelioza Lyme, a carei incidentd a crescut in cel putin noud
tari europene in ultimul deceniu [1-3]. O cauza plauzibila este schimbarea distributiei geografice,
a densitatii si a activitatii principalului vector cdpusa, L. ricinus, si/sau modificarea activitatii care
aduce oamenii in contact cu capusele.

Se stie ca distributia 1. ricinus se schimba in Europa, atat la extreme de altitudini si

latitudini, cét si in cadrul arealului sdu anterior.



Motivele acestor schimbari sunt multiple, iar aceasta lucrare isi propune sd analizeze
fortele motrice ale schimbarilor in distributia geografica a acestei specii de capuse in Europa.
Inainte de a lua in considerare aceste schimbari, totusi, este utild rezumarea aspectelor biologice
si ecologice ale ciclului de viata al L. ricinus care stau la baza impactului atator factori diferiti
asupra supravietuirii, activitatii sezoniere si diurne si distributiei sale.

Fiecare etapa activa de viata se ataseaza de o singura gazda si se hraneste cu singe timp
de cateva zile inainte de a se desprinde si apoi a ndparli (larve si nimfe) sau a produce oud
(femelele adulte) [4]. Larvele nu se miscd orizontal pe distante mari, asa cd adesea raman
agregate in mediul lor in timp ce asteapta o gazda. Odata ce gasesc o gazda, pot fi dispersate prin
migcarea gazdei in timp ce se hranesc, inainte de a se dezvolta si a ndparli pana la stadiul de
nimfa; acest lucru se repeta la stadiul de adult. Prin urmare, transportul capuselor care se hranesc,
in special de catre pasari si mamifere mari, este crucial pentru dispersarea pe distanta scurta si
lunga. Toate etapele de viata ale I. ricinus cauta gazde folosind o tehnicd de ,,am bush”, prin care
se catira pe vegetatie si asteaptd ca o gazdd sa treacd pe langa ele. In timpul ciutarii, cipusa
pierde umezeald, asa ca trebuie sd coboare prin vegetatie in stratul de asternut/covoras pentru a
se rehidrata. Revenirea in stratul de vegetatie reduce probabilitatea de a intra in contact cu o
gazda si consuma rezervele de energie, fiind astfel daunatoare pentru supravietuirea capuselor
[5]. Adecvarea vegetatiei terestre, in principal in ceea ce priveste gradul de umiditate pe care il
oferd, este esentiald pentru supravietuirea cdpuselor in afara gazdei [4,6]. L. ricinus poseda celule
sensibile la lumina [7], precum si organe senzoriale, organele Haller, la varful apendicelor sale.
Acestea 11 permit sd detecteze schimbarile din mediu, cum ar fi nivelurile de lumina,
temperatura, dioxidul de carbon, umiditatea si vibratiile, indicand astfel cele mai bune momente
pentru cautare si prezenta unei gazde. Se hranesc cu o gama largd de gazde vertebrate cu sange
cald si rece, inclusiv rozdtoare mici, soparle, paserine, mamifere mai mari, cum ar fi aricii,
iepurii de camp, veveritele, mistretii, caprioarele si animalele domestice [8-16]. Stadiile imature
ale L. ricinus se gasesc pe gazde de toate dimensiunile, de la mamifere mici si pasari, n timp ce
stadiile adulte se hranesc exclusiv cu gazde mai mari, cum ar fi bovinele si caprioarele. Prin
urmare, gazdele mai mari sunt esentiale pentru mentinerea populatiilor de capuse, populatiile
tinzand sa fie mai mici in absenta acestor animale [15,17,18]. Compozitia locala a faunei si

abundenta acesteia afecteazd in mare masura numarul de cdpuse hranite.



Gazdele commune ale I. ricinus variaza in diferite regiuni geografice iar habitatele si
ratele de infestare variaza 1n functie de modelul sezonier al activitdtii de cdutare si de
disponibilitatea gazdelor.

Speciile I. ricinus sunt sensibile la conditiile climatice, necesitand o umiditate relativa
de cel putin 80% pentru a supravietui in timpul perioadelor fard gazda si, prin urmare, este
limitat la zone cu

precipitatii moderate spre abundente, cu vegetatie care mentine o umiditate ridicatd
(adica stratul de vegetatie si solul raman umede in timpul zilei). Nevoia unei astfel de vegetatii,
prezenta gazdelor animale pentru toate etapele active si capacitatea de a se dispersa in interiorul
si Intre habitate sunt premise importante pentru supravietuirea I. ricinus Intr-un habitat si pentru
finalizarea ciclului sau de viata [20,21]. Habitatele tipice variaza in Europa, dar includ de obicei
paduri de foioase si conifere, mlastini, pasuni accidentate, paduri si parcuri urbane. Din cele de
mai sus rezultd ca schimbarile climatice vor avea un impact asupra supravietuirii, abundentei si
activitatii sezoniere a . ricinus.

L. ricinus prezintd grade variabile de diapauza comportamentald in timpul iernarii, cand
activitatea de cautare este Inchisa aparent prin scurtarea duratei zilei, in comun cu alte specii din
acest grup taxonomic [22] si reincepe odata ce temperaturile sunt suficient de ridicate in
primdvara [23]. Iernile mai blande/primaverile calde vor permite cdpuselor sa isi desfdsoare
activitatea mai devreme in cursul anului, dar perioadele de caldurd excesiva si uscdciune in
primavard sau vard determina cdpusele sa 1si Intrerupd activitatea de cautare [24]. Populatia de
capuse care isi desfasoard activitatea scade in mod natural mai tarziu in varda, pe masurd ce
capusele isi gasesc gazde, iar urmatoarea grupa nu apare decat In toamna [25]. Verile mai calde
pot permite rate crescute de dezvoltare de la o etapd de viata la alta, dar impactul la capatul
superior al intervalelor de temperatura naturale este mai putin semnificativ decat la capatul
inferior (adica efectul dependent de temperaturd este neliniar). Speciile de cdpuse din zonele
temperate nordice sunt bine adaptate pentru a supravietui la temperaturi sub zero grade, dar un
strat de zdpada Imbunatatit poate promova supravietuirea capuselor care ierneaza prin prevenirea
inghetului si dezghetului repetate, ceea ce poate fi mai daunator. Iernile mai reci ar putea afecta
supravietuirea gazdelor mamiferelor mici in anul urmétor, ceea ce ar putea insemna mai putine

gazde de sange pentru capuse [26].



Cu toate acestea, un strat de zapada Tmbunatatit poate ajuta, de asemenea, la hibernarea
mamiferelor mici, dar s-ar putea sd nu fie atdt de bun pentru animalele mai mari, cum ar fi
caprioarele care se hranesc cu crengute de vegetatie [27]. . ricinus se gaseste 1n toatd Europa, de
la vest la est, din Irlanda pana la Ural si de la nord la sud, din nordul Suediei pana la Africa de
Nord [28,29].

Cu toate acestea, cdpusele . ricinus continua sa fie raportate in locatii noi din Europa si
existd perceptia cd abundenta sa a crescut in zonele endemice cunoscute. Aceasta analizd se
ocupa in mod specific de factorii cunoscuti si posibili ai schimbarii in distributia geografica a I.
ricinus.

Sensibilitatea la vreme si clima a capuselor si a bolilor transmise de capuse

In aceasta sectiune, analizim efectele climei asupra supravietuirii si abundentei
capuselor, precum si asupra prezentei si eficientei ciclurilor de transmitere a agentilor patogeni
transmisi de cadpuse. ,,Clima” face referire la masuratori medii pe termen lung (de obicei >3 luni)
ale temperaturii si precipitatiilor relevante pentru ciclurile de viata ale capuselor.

Schimbarile climatice proiectate de modelele climatice sunt variabile regional; nu
oferim detalii aici, care au fost rezumate in cel mai recent raport al Grupului interguvernamental
de experti privind schimbarile climatice (IPCC 2013). Cu toate acestea, in termeni generali,
schimbarile climatice proiectate sunt urmatoarele. Se asteapta ca temperaturile medii sa creasca
la nivel global, dar vor creste mai rapid in regiunile nordice ale emisferei nordice. Se asteapta ca
precipitatiile sd creasca in regiunile nordice ale emisferei nordice si in mare parte a Asiei si sa
scada in sudul Americii de Nord, nordul Americii de Sud, regiunea mediteraneana si Australasia.
Se asteaptd ca aceste schimbari sa fie insotite de o variabilitate climaticd tot mai mare si de
evenimente meteorologice extreme, inclusiv uragane si cicloane, furtuni severe, evenimente de
caldurd extrema, secete si inundatii. Schimbarile climatice (in realitate si In proiectiile bazate pe
modele) sunt de origine antropogena si depind de caile socioeconomice, iar schimbdrile in
utilizarea terenurilor si emisiile de gaze cu efect de serd se asteapta sd meargd mand in mand
(Harrison et al. 2016). Prin urmare, este din ce in ce mai recunoscut faptul cd efectele
schimbadrilor climatice si schimbarile de utilizare a terenurilor care stau la baza emisiilor de gaze
cu efect de sera trebuie luate in considerare simultan in proiectarea schimbarilor in ceea ce

priveste aparitia si riscul bolilor transmise de capuse (de exemplu, Li si colab., 2019).



Sensibilitatea la conditiile climatice a populatiilor de capuse

Clima poate determina prezenta si abundenta populatiei de capuse fie prin efecte directe
asupra ratelor de mortalitate si reproducere, fie prin efecte indirecte asupra supravietuirii si
reproducerii capuselor, populatiilor gazda si habitatului capuselor. In laborator, cipusele expuse
la temperaturi mult sub zero grade (mai putin de -5°C) mor rapid (Lindsay, 1995, Burks si
colab., 1996, Vandyk si colab., 1996, Ogden si colab., 2004). Cu toate acestea, unele specii pot
tolera temperaturi scazute sub zero grade datorita antigelului glicoproteinic din hemolimfa
(Neelakanta et al. 2010). In naturd, se pare ci in habitatele impadurite stratul de umezeala poate
oferi un refugiu pentru capuse de la temperaturi mult sub zero grade, iar in unele studii, rata
mortalitatii zilnice pe cap de locuitor a capuselor nehranite in timpul iernii a ramas similard cu
cea din vara, chiar dacd temperaturile aerului au scazut la mai putin de -20°C pentru perioade
lungi (Lindsay et al. 1995; Brunner et al. 2012; Burtis et al. 2016a, 2019). Capusele sunt
rezistente fizic si fiziologic la deshidratare, dar, desigur, vor muri dacad sunt deshidratate (Lees
1946, Rodgers et al. 2007). Céapusele se rehidrateaza prin secretia de saliva higroscopica pe
hipostom 1n medii umede. Saliva absoarbe apa din atmosfera umeda si, odata saturata, saliva este
reingeratd de capusad (Alarcon-Chaidez 2014). Se crede totusi, cd umiditatea ambientald scazutd
are efecte indirecte asupra supravietuirii capuselor exofile cautatoare (adica acele specii/stadii
incipiente care cauta gazda la suprafatd, mai degraba decat in cuiburi ale gazdei), determinandu-
le sd coboare mai frecvent in stratul de exfoliere pentru a se rehidrata, ceea ce grabeste epuizarea
rezervelor de grasime si reduce probabilitatea de a gasi gazda cu succes (Lees si Milne 1951).
Nivelurile scazute de umiditate ambientala pot afecta populatiile de capuse prin efectele asupra
comportamentului si succesului cautarii gazdei (Berger si colab. 2014, Burtis si colab. 2016b).

Atat temperatura ambientald, cat si umiditatea pot afecta activitatea capuselor mai exact,
capusele exofile cauta cu o frecventd mai mica atunci cand temperaturile sunt scizute si ridicate.
In mod similar, ele petrec mai mult timp in stratul de resturi vegetale rehidratindu-se atunci cand
umiditatea este scdzuta si pot fi respinse din activitate de ploile abundente (revizuit in Eisen si
colab. 2016). Presupunand cd umiditatea ambientald nu este suboptima, temperatura poate afecta
supravietuirea capuselor prin determinarea proportiei din fiecare zi si a duratei fiecarui an pe care
o pot petrece cautand si, prin urmare, a probabilitatii de achizitie a gazdei. Desi efectele
schimbarilor climatice asupra temperaturii si umiditatii ar avea efecte immediate asupra

activitatii si supravietuirii capuselor, ele pot afecta, de asemenea, traiectoriile evolutive ale



populatiilor de capuse prin schimbarea factorilor determinanti de mediu ai starii de sdnatate. Un
exemplu este oferit de variatia ratelor mortalitatii pe cap de locuitor la Ixodes scapularis Say
(Acari: Ixodidae) in diferite parti ale Statelor Unite. Ratele mortalititii pe cap de locuitor sunt
mai mari datorita stresului hidric mai mare in conditii mai calde din sudul Statelor Unite. Stresul
de deshidratare ar fi putut actiona ca o presiune selectivd ce a dus la evolutia comportamentului
de cdutare a gazdei, in care imaturii raman sub suprafata asternutului de frunze in populatiile
sudice de I. scapularis, evitand astfel conditiile de deshidratare la suprafatd (Ginsberg et al.
2017). Temperatura afecteazd rata de dezvoltare de la o etapa de viatd la urmatoarea: de la
femela hranita la o femeld depunatoare de oua (perioada de pre-ovipozitie), dezvoltarea oualor
(perioada de pre-ecluzare) si dezvoltarea larvelor si nimfelor hranite la nimfe si adulti, respectiv
(de exemplu, Ogden et al. 2004). In general, relatia dintre durata dezvoltirii si temperatura este
neliniard, dezvoltarea avand o duratd din ce in ce mai lungd (sau oprindu-se complet) la
temperaturi mai scazute (de exemplu, Ogden et al. 2004). Avand in vedere cd temperaturile
scazute de iarnd nu limiteaza supravietuirea populatiilor de capuse atata timp cat habitatul ofera
un refugiu pentru acestea, s-a sugerat ca efectele temperaturii asupra lungimii ciclului de viata,
prin efectele asupra ratelor de dezvoltare interstadiald, sunt esentiale pentru efectele incalzirii
climatice asupra populatiilor de cdpuse. Logica pentru aceasta este cd, cu cat clima este mai
calda, cu atét ciclul de viatd este mai scurt si, presupunand ca ratele mortalitatii zilnice pe cap de
locuitor nu sunt afectate de temperatura (in afard de efectele temperaturii asupra activitatii, ceea
ce duce la epuizarea rezervelor de energie: Burtis et al. 2019), atunci mai multe larve
supravietuiesc pentru a deveni adulti reproducatori (Ogden si Lindsay 2016).

Temperatura nu este, singurul factor determinant al ratelor de dezvoltare de la un stadiu
la altul. Ratele de dezvoltare interstadiald, precum si activitatea capuselor, sunt, de asemenea,
afectate de diapauza. Aici, facem distinctia intre ,,diapauza” si ,lapse”. Efectele temperaturii si
umiditdtii scazute sau ridicate asupra reducerii activitatii capuselor reprezinta ,lapse”, asa cum
este descris mai sus (Belozerov 2009). Capusele latente isi reiau activitatea imediat ce
temperatura si umiditatea revin la niveluri adecvate. In schimb, diapauza este o trisatura genetici
pentru dezvoltarea sau activitatea oprita, care rezulta din programarea interna a capusei. Aceasta
este de obicei activata si/sau dezactivatd de factori precum durata zilei (adica fotoperioada), care
ar fi putut evolua deoarece semnaleaza apropierea unor conditii nefavorabile. Cu toate acestea, la

unele specii, temperatura poate, de fapt, avea un efect de modulare asupra diapauzei (Belozerov



1964, Cabrera si Labruna 2009). Douad tipuri de diapauza pot influenta ciclurile de viata ale
capuselor ixodide: 1) diapauzd comportamentald in care cdpusele nehranite intarzie activitatea de
cautare a gazdei, chiar daca conditiile meteorologice pot fi favorabile; si 2) diapauza de
dezvoltare (sau morfogeneticd) in care oudle sau imaturii hraniti isi intarzie dezvoltarea, iar
femelele hranite nu depun oua decat la cateva luni dupa hranire, perioade de timp suplimentare
fatd de cele induse de efectele temperaturii asupra dezvoltarii (Oliver 1989, Sonenshine 1993).
Prin urmare, durata si momentul ciclului de viata pot fi influentate atat de latenta activitatii si
dezvoltarii dependentd de temperatura ambiantd, cat si de diapauza comportamentala sau de
dezvoltare indusa de durata zilei, independentd de temperatura. Nu toti membrii unei populatii
locale de cipuse pot avea capacitatea de a exprima diapauzi. In America de Nord, populatiile de
Amblyomma americanum (L.) (Acari: Ixodidae) par sd cuprindd indivizi care prezintd si nu
prezintd diapauza (Pound et al. 1993). Populatiile de I. scapularis par sa varieze similar, existand
diferente interpopulationale in ceea ce priveste exprimarea diapauzei in diferite puncte ale
ciclului de viata pe intreaga arie geografica de raspandire a capusei (Sonenshine 1993; Belozerov
si colab. 2002; Belozerov si Naumov 2002; Ogden si colab. 2004, 2018). Interactiunea dintre
mecanismele dependente de temperatura si factorii determinanti ai inducerii si incetdrii diapauzei
independenti de temperatura in ciclurile de viatd ale capuselor trebuie luatd in considerare la
evaluarea impactului climei si al schimbarilor climatice (Ogden si colab. 2006, Ludwig si colab.
2016).

Schimbarile climatice sunt susceptibile de a afecta abundenta si distributia populatiilor
de cadpuse prin efecte indirecte asupra 1) calitatilor habitatului care ofera refugii pentru cipuse de
extremele meteorologice si pot sau nu proteja cdpusele de agenti patogeni si pradatori (Samish si
Lekeev 2001, MacDonald 2018, Li si colab. 2019); si 2) abundenta gazdelor, care poate fi, de
asemenea, legata de schimbarile de habitat sau de efectele directe ale schimbarilor climatice
asupra supravietuirii (Simon et al. 2014, Dawe si Boutin 2016). Este probabil ca
extinderile/contractiile arealului de raspandire si modificarile densitatilor/compozitiilor speciilor
comunitatilor gazda si de habitat sa fie extrem de idiosincratice pentru diferite specii de capuse.
Dacd modificarile distributiilor geografice ale climatului, habitatului si comunitatilor gazda
adecvate duc sau nu la modificari ale arealelor de raspandire ale populatiilor de capuse va
depinde de capacitatea capuselor de a fi dispersate in afara arealelor de raspandire existente de

catre gazde.



Sensibilitatea la conditiile climatice a ciclurilor de transmitere a agentilor patogeni
transmise de capuse

Pe langd efectul schimbarilor climatice asupra determinarii distributiei geografice
viitoare si a abundentei capuselor, schimbdrile climatice pot influenta aparitia si forta infectiei in

ciclurile de transmitere a agentilor patogeni, in trei moduri principale.

Efecte asupra sezonalitatii diferitelor stadii de capuse

Modelele de activitate sezonierd ale capuselor depind de efectele combinate ale climei
asupra ratelor de dezvoltare de la o etapa de viatd la alta, impreund cu modul in care clima
influenteazd conditiile meteorologice potrivite pentru activitatea de cdutare a gazdei (de
exemplu, Ogden si colab. 2005). In general, se asteaptd ca modelele de incilzire din regiunile
temperate sd extinda (sau sa avanseze) perioada in fiecare an 1n care temperaturile sunt potrivite
pentru activitatea cdpuselor (de exemplu, Moore si colab. 2014, Monaghan si colab. 2015).
Evident, efectele temperaturii si umiditdtii atmosferice de la suprafatd vor fi mai importante
pentru capusele care prezintd un comportament exofil decat pentru capusele nidicole care traiesc
in cuiburile sau vizuinile gazdelor lor, care pot avea microclimate ce permit dezvoltarea si
activitatea pe tot parcursul anului (Bown et al. 2003). Cu toate acestea, agsa cum s-a subliniat mai
sus, este posibil ca schimbarile climatice sa ducad la dezvoltarea unui comportament nidicol la
unele capuse, cu o reducere (sau cel putin o modificare) consecutiva a ciclurilor de transmitere a
agentilor patogeni (Ginsberg et al. 2017).

Pentru agentii patogeni transmisi de cdpuse, mentinuti prin transmitere transstadiala
(fara o componentd de transmitere transovariand), sincronizarea sezoniera a diferitelor stadii
incipiente ale capuselor poate fi un factor determinant important al fortei infectiei in ciclurile de
transmitere. Pentru mentinerea ciclurilor de transmitere prin transmitere transstadiald, stadiul
minfectant” (fie adult, fie nimfa) trebuie sd infecteze gazdele rezervor, iar gazdele rezervor
trebuie sa rdmand infectioase si vii suficient de mult timp pentru a infecta un stadiu ,,receptor”
(larve si nimfe daca stadiul infectant este format din adulti;

doar larve daca stadiul infectant este format din nimfe). Cu cat activitatea sezonierd a
stadiului infectant si a celui receptor este mai sincrona, cu att ciclul de transmitere va fi mai
eficient. Efectele combinate ale temperaturii asupra dezvoltdrii si activitdtii capuselor pot

insemna ca, intr-o oarecare masura, sincronizarea sezonalitatii diferitelor stadii ale cdpuselor este
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sensibila la climad. Masura in care astfel de efecte influenteaza ciclurile de transmitere depinde de
durata infectiei sau a infectiozitatii la gazda si, de asemenea, de speranta de viata a gazdelor cu
viatd scurta, cum ar fi rozitoarele. Un exemplu este transmiterea virusului encefalitei transmise
de capuse (TBEV) de catre capusele Ixodes ricinus (L.) (Acari: Ixodidae) in Europa. Infectia la
rozdtoarele gazda este extrem de scurtd (cateva zile), asadar sincronizarea sezonierd precisd a
nimfelor infectante si a larvelor receptoare, care este sensibila la climd, este un factor
determinant important al intervalului geografic de risc de la TBEV si al modului in care acest
interval se poate modifica odatd cu schimbarile climatice (Randolph si colab., 1999, Randolph si
Rogers, 2000). Un grad ridicat de sincronizare sezonierd a etapelor de viatd infectante si
receptoare poate permite, de asemenea, transmiterea intre capuse care se hranesc impreuna,
indiferent daca gazda este sau nu infectata sistemic. In anumite circumstante, acest lucru poate fi
crucial pentru mentinerea ciclurilor de transmitere (Ogden si colab., 1997, Labuda si colab.,
1996).

Multi agenti patogeni transmisi de capuse au dezvoltat strategii pentru infectia
persistenta la gazdele rezervor. Cu toate acestea, in general, raspunsurile imune ale gazdei au ca
rezultat o perioadd relativ scurta (zile pana la sdptamani) de parazitemie ridicatd si transmitere
eficientd de la gazdd la cdpusa pentru majoritatea agentilor patogeni la majoritatea speciilor
gazda (Babesia, Anaplasma, Theileria spp.; Walter 1984, Randolph 1995, Young si colab. 1996,
Ogden si colab. 2003, Levin si Ross 2004). Asadar, desi asincronia sezoniera a stadiilor
incipiente de cdpuse poate sd nu impiedice existenta ciclurilor de transmitere, o sincronie mai
mare probabil amplifica transmiterea (Ogden si colab. 2008; ).

Este posibil ca efectele climatice si ale schimbarilor climatice sa opereze indirect asupra
populatiilor de capuse pentru a produce variatii geografice in fenologia activitatii capuselor care
au impact asupra ciclurilor de transmitere. In nordul Americii de Nord, nimfele si larvele de
capusa I. scapularis sunt asincrone sezonier (nimfe primdvara, larve la sfarsitul verii) in nord-est,
in timp ce In Midwestul superior, aproximativ jumatate dintre larve sunt active in acelasi timp cu
nimfele primavara, asadar pare sd existe un gradient est-vest in ceea ce priveste gradul in care
larvele sunt active 1n acelasi timp cu nimfele, iar acest lucru se coreleaza cu variabilele climatice
(Gatewood et al. 2009). Cu toate acestea, studiile de teren si de modelare indica faptul ca factorul
determinant al sincronizarii sezoniere in populatiile de 1. scapularis din aceasta regiune este mai

probabil gradul in care capusele prezinta capacitatea de diapauzd independentd de temperatura
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(Ogden et al. 2018). Prin urmare, este posibil ca impactul climei asupra sincronizarii sezoniere sa
fie prin intermediul gradului in care trasatura ereditara a diapauzei sporeste supravietuirea
populatiilor de capuse 1n diferitele conditii climatologice din Midwestul superior si nord-estul

acestei regiuni (Ogden et al. 2018).

Efecte asupra comunitatilor gazda din rezervoare

Este probabil ca populatiile gazda din rezervoare de animale sa fie afectate de
schimbadrile climatice, desi in moduri care vor fi probabil idiosincratice pentru fiecare specie (de
animale salbatice), sistem de productie animald (pentru animalele domestice) si locatie
geografica. Modificarile arealului geografic, extinctiile si invaziile determinate de schimbarile
climatice care afecteaza speciile si comunitatile individuale vor avea loc probabil, iar dincolo de
unele modele generale, acestea pot fi dificil de prezis (Wilson et al. 2005, Simon et al. 2014,
Urban 2015). Printre comunitatile gazda din fauna salbaticd, este probabil ca speciile gazda care
sunt generaliste in ceea ce priveste nisele lor ecologice sa fie cele mai rezistente la schimbare, iar
acest lucru poate duce la o diversitate redusa in regiunile tropicale si la o diversitate crescutd in
regiunile temperate, pe masurd ce generalistele tropicale 1si schimba arealul geografic (Davey et
al. 2013, Kortsch et al. 2015). Unii cercetatori considerd ca scaderea biodiversitatii gazdelor este
asociatd cu un risc crescut de agenti patogeni transmisi de cadpuse, in timp ce cresterea
biodiversitatii are un efect protector (,,efectul de dilutie”’; Keesing si Ostfeld 2015).

Cu toate acestea, masura in care schimbdrile in diversitatea gazdelor vor afecta
transmiterea agentilor patogeni transmisi de cdpuse este mult dezbatutd (Wood si colab. 2014,
Levi si colab. 2016), poate fi limitatd si ar putea actiona pentru a creste sau a reduce riscul
(Ogden si Tsao 2009).

Efecte asupra supravietuirii agentilor patogeni

Pentru agentii patogeni transmisi de vectorii dipterieni, durata perioadei de incubatie
extrinseci (EIP: timpul necesar agentilor patogeni ingerati pentru a se multiplica si a se raspandi
din intestin la glandele salivare pentru transmiterea ulterioard) este un factor determinant
important, dependent de temperaturd, care determind momentul si locul in care poate avea loc
transmiterea acum si In viitor, odatd cu schimbarile climatice. Cu toate acestea, deoarece
dezvoltarea agentului patogen la cdpusele are loc in timpul hranirii cu gazda, la aproximativ

temperatura corpului gazdei, si deoarece transmiterea are loc de obicei intr-o etapd ulterioara a
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vietii (adesea luni mai tarziu), EIP nu este un factor determinant al locului si momentului in care
pot aparea ciclurile de transmitere a agentilor patogeni transmisi de cdpuse (Ogden si Lindsay
2016). Inhibarea transmiterii agentilor patogeni transmisi de capuse prin temperaturi scazute si
amplificarea transmiterii prin schimbarea climei sunt, prin urmare, determinate de efectele
asupra prezentei si abundentei cdpuselor si a gazdei rezervor. Este posibil, totusi, ca
temperaturile ridicate sa poatd inhiba transmiterea prin efectele asupra supravietuirii agentilor
patogeni la cadpuse. Cresterea in vitro care cauzeazd boala Lyme a fost suboptimald la

temperaturi ridicate (Veinovi¢ et al. 2016).

Efectele schimbarilor climatice care pot reduce populatiile de capuse si
transmiterea agentilor patogeni

Temperaturile ridicate pot avea efecte negative asupra unor populatii de capuse si agenti
patogeni. Temperaturile ridicate fac cuticula artropodelor mai permeabild la apa, reducand
rezistenta lor la deshidratare (Beament 1959) si pot avea efecte asupra fecundarii la unele specii
(Fish 1993), astfel, temperaturile foarte ridicate pot limita populatiile de capuse in anumite
locatii. Acest lucru ar putea determina capusele sa dezvolte un comportament diferit, aga cum s-a
observat pentru I. scapularis in sudul Statelor Unite, rezultand o reducere a transmiterii agentilor
patogeni prin cdpuse. Pentru sisteme capusd-agent patogen mai specializate, efectele diferite ale
schimbadrilor climatice asupra fiecdrei specii ar putea perturba transmiterea in anumite locatii
(Fernandez-Ruiz si Estrada-Pefia 2020), in timp ce modificarile sincronizarii sezoniere a
diferitelor stadii incipiente ale capuselor pot perturba transmiterea unor agenti patogeni, cum ar fi
TBEV, in anumite locatii (Randolph si Rogers 2000). Clima haotica si extremele meteorologice
asociate cu o climi in schimbare pot afecta supravietuirea capuselor. In general, vremea si clima
variabile pot fi mai letale pentru cdpuse decat temperaturile absolute (Hermann si Gern 2013).
Inundatiile extinse cauzate de ploi abundente pot ucide cdpusele atata timp cat inundatiile sunt
prelungite (Bidder et al. 2019) sau acopera capusele cu namol, impiedicand cautarea (Weiler et
al. 2017), in timp ce secetele vor reduce probabil populatiile de cdpuse din cauza desicarii
(Berger et al. 2014). Supravietuirea capuselor n unele habitate, care oferd refugii limitate fata de
extremele de temperatura si umiditate, poate depinde de stabilitatea modelelor meteorologice

actuale.
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De exemplu, *1. ricinus®, o specie obisnuita din habitatele impadurite, supravietuieste
pe terenuri Inalte relativ sterile, pasunate de oi, in nordul si vestul Regatului Unit si Irlanda, in
parte datorita iernilor blande si precipitatiilor abundente pe tot parcursul anului (Gray 1998).
conditiile climatice diferite, secete si perioade foarte reci si foarte calde, poate avea un impact

deosebit asupra populatiilor de capuse din astfel de habitate expuse.

Modificari ale distributiei L. ricinus la extreme: altitudine si latitudine mare

Dovezi ale schimbarii la altitudine

Exista o baza de date clard pentru abundenta redusa a I. ricinus odatd cu cresterea
altitudinii, asa cum este documentat din transectele verticale efectuate intre 620-1270 m
deasupra nivelului marii in perioada 2002-2006 intr-o regiune muntoasa din Republica Ceha
[30,31]. Cea mai mare altitudine unde s-a inregistrat ovipozitia a fost la 1150m deasupra
nivelului marii, fara nicio diferentd intre abundenta oudlor la diferitealtitudini. Rata de
supravietuire si eclozare a oualor, a scazut odata cu altitudinea, fara oud eclozand la 1150 m
deasupra nivelului marii si 33% eclozand la 1070 m deasupra nivelului marii in
2006.Variabilitatea numarului de oua din fiecare lot a crescut odatd cu altitudinea. Numaérul de
capuse care ndparlesc de la larve la nimfe si de la nimfe la adulti in acelasi an cu masa de sange
larvara/nimfala a scdzut odata cu cresterea altitudinii. Materna si colab. [31] sugereaza ca
conditiile mai putin optime intdlnite la altitudini mai mari ar putea explica acest lucru. Aceste
,conditii mai putin optime” trebuie sa reflecte In mare masura, dar nu exclusiv, temperaturi mai
scazute, cu o crestere exponentiald Insotitoare a perioadelor de dezvoltare [32] si, prin urmare, o
mortalitate interstadiala totala mai mare, chiar daca ratele zilnice de mortalitate nu se modifica
[23]. De asemenea, vor exista mai putine gazde disponibile pentru cdpuse la altitudini mai mari
(vezi mai jos). Efectele suplimentare ale variabilelor microclimatice si diversitatea factorilor
ecologici adauga la complexitatea impactului pe care altitudinea l-ar putea avea asupra limitei
verticale de supravietuire a 1. ricinus. Studiile din Elvetia [33-36] au subliniat ca aspectul unui
versant muntos afecteazd, de asemenea, abundenta cdpuselor, chiar si la aceeasi altitudine. I.
ricinus este raportat pana la 1450 m deasupra nivelului marii in siturile studiate din Elvetia. Cu
toate acestea, densitatea nimfelor diferd intre versantii orientati spre sud si cei orientati spre nord.
Densitatea a scazut odatd cu altitudinea pe versantii orientati spre sud [34], dar a crescut odata cu

altitudinea pe versantii orientati spre nord [35]. Acest lucru a fost explicat prin diferenta de
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deficit de saturatie la aceleasi altitudini datoritd microclimatului. In termeni reali, insa, a existat
un numar mai mare de 1. ricinus pe versantii orientati spre sud [36]. In Regatul Unit, studiile din
sudul Tarii Galilor au constatat ca In timpul lunilor mai calde de vara, I. ricinus care se Intreaba
era mai frecvent pe versantii orientati spre est si vest [18], iar acest lucru se poate schimba in
functie de anotimpuri. Limita altitudinala a I. ricinus este in mod clar dinamica,deoarece
altitudinea actioneaza in principal ca un determinant al climei, si, prin urmare, pragurile variaza
in functie de latitudine in Europa. In Italia, cipusa devine mult mai putin abundenti peste 1300
m deasupra nivelului marii [37]. Mai la nord, apare pana la 1450 m deasupra nivelului marii in
Elvetia [34], 1560 m deasupra nivelului marii in Austria [38], 1080—1270 m deasupra nivelului
marii in Republica Ceha [30] si 700m deasupra nivelului marii in Scotia, Marea Britanie [39]. La
cealaltd extrema, in zonele aride ale Europei, tipice zonei mediteraneene, de exemplu in Grecia,
nu s-au gasit cdpuse I. Ricinus sub 600 m deasupra nivelului marii [40]. Dintre capusele
prelevate de la oameni in Grecia in perioada iunie-septembrie 2008 in zone de joasa altitudine,
doar 1% (5/519) au fost 1. ricinus [41]. In ceea ce priveste Spania si Pirineii, existi un gradient
vest-est marcat la granita franco-spaniold. In vest, probabil datoriti influentei atlantice (adici
umiditatii mai mari), cdpusa se gaseste la nivelul marii si pand la 2000 m deasupra nivelului
marii in jurul latitudinii de 2°E. Spre est, care este mai expus unei influente mediteraneene si mai
uscate, capusa este prezentd doar la altitudini mari. La aproximativ 1°E, cdpusa nu mai are
populatii permanente si doar grupuri izolate de cdpuse pot fi gasite la aproximativ 1000 m
deasupra nivelului marii (Estrada-Pefia, comunicare personald).Existd dovezi privind o extindere
aarealului altitudinal al I. ricinus, provenite din studii efectuate in Bosnia si Hertegovina,
Republica Ceha si Slovacia. Dovezile lui Omeragic [42] sugereaza cd pragul altitudinal al I.
ricinus in Bosnia si Hertegovina in anii 1950 era <800 m deasupra nivelului madrii, iar acesta a
crescut la 900 m deasupra nivelului marii pand in anii 1960 si la 1190 m deasupra nivelului marii
pana in 2010. Date istorice similar exista si pentru Republica Ceha, din doud lanturi muntoase
separate. In Sumava, cea mai inalta limiti de supravietuire a cipuselor in studiile din 1957 a fost
de 700 m deasupra nivelului marii. Pana in anii 1990, capusele erau gasite pana la si peste 700 m
deasupra nivelului marii in zone considerate anterior a fi lipsite de capuse, iar pand in 2001,
aceasta crescuse la 1100 m deasupra nivelului marii [43]. In mod similar, in Krkonose, in anii
1950 si 1980, pragul a rimas la 700—750 m deasupra nivelului mérii. In ciuda absentei oricirei

schimbari notabile in utilizarea terenurilor pe o perioadd de 50 de ani [44], limita altitudinala a
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crescut la 1180 m deasupra nivelului marii pana in 2002 si la 1250 m deasupra nivelului marii
pana in 2006 [30,45]. In Slovacia, o schimbare similar este evidentd, cu o crestere de la 800 m
deasupra nivelului marii la ~1200 m deasupra nivelului marii [46]. Desi strategiile de esantionare
au diferit intre studiile din cadrul térilor, toate cele trei exemple demonstreaza dovezi clare ale
unei expansiuni altitudinale a I. ricinus.

Clima ca factor determinant al schimbarilor altitudinale

Schimbarile climatice din ultimii ani au fost Inregistrate in toata Europa, inclusiv la
altitudine mare in Republica Ceha. Daniel si colab. [47] sugereaza cd extinderea I. ricinus la
altitudini mai mari s-a datorat cresterii temperaturilor si precipitatiilor anuale si sezoniere, si, in
consecintd, unei perioade extinse pentru a permite dezvoltarea capuselor. Danielova si colab.
[44,48] au raportat cd in zonele muntoase Moravia din Republica Ceha, temperaturile din timpul
primaverii/verii au crescut cu o medie de 2,8°C din anii 1960, crednd conditii la altitudine
similare cu cele intalnite anterior la altitudini mai mici, astfel facandu-le posibil mai potrivite
pentru sustinerea populatiilor de I. ricinus. Acestia sugereaza ca temperaturile crescute in lunile
ianuarie si februarie vor influenta, de asemenea, supravietuirea gazdelor capuselor, oferind
suficiente gazde pentru mamiferele mici pentru stadiile imature. In Krkonose, Danielova si
colab. [49] a raportat ca la 1000 m deasupra nivelului marii, temperatura medie anuald a crescut
cu 1,4°C intre 1961 si 2005, cu o crestere a temperaturii de 3,5°C in timpul primaverii si verii.
Cresterea temperaturilor va avea un efect disproportionat asupra populatiilor de capuse in
conditiile mai reci si limitative la altitudini mai mari, din cauza relatiei pozitive neliniare dintre
ratele de dezvoltare si temperatura [32,50]. In acelasi timp, sezonul de dezvoltare (adici cu
temperaturi peste nivelul minim pentru dezvoltare) [30] si perioada permisivd pentru activitatea
de detectare a capuselor (adica peste un prag critic de temperaturd) vor fi extinse. De exemplu,
studiile din Ungaria au comparat debutul activitatii de toamna a cadpusei Intre anii 1950 [51] si
2000 [52], constatand ca activitatea de toamna a inceput si s-a incheiat o luna mai tarziu si ca
activitatea cdpuselor (desi scazutd) a fost inregistratd in timpul lunilor de iarna, ceea ce nu a fost
observat in studiul anterior. Schimbarile climatice sunt de obicei considerate o tendintd
gradualdpe o perioada extinsa de timp, desi, de fapt, la latitudinile medii ale Europei, cea mai
mare parte a acestei cresteri a avut loc brusc in 1989 [53] pentru rezultate detaliate pentru statele
baltice, care se aplicd si tuturor siturilor intre 60 si 42°N examinate pand in prezent - date

nepublicate de Sarah Randolph); se vor astepta in continuare diferente interanuale mari in ceea
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ce priveste lungimea anotimpurilor i abundenta capuselor. La altitudini mari, stratul de zdpada
din timpul iernii poate imbundtiti supravietuirea cdpuselor prin minimizarea inghetului si
dezghetului repetat din straturile de asternut [27] (dimpotriva, poate reduce disponibilitatea
umiditatii), in timp ce verile mai calde pot contribui la scdderea mortalitatii capuselor ca urmare
a timpilor de dezvoltare mai rapizi [54]. In partile mai aride ale Europei, in jurul Mediteranei,
umiditatea este un factor de control in distributia 1. ricinus, exemplificat de studiile din Grecia
care raporteaza o limitd altitudinald mai mica de 600 m deasupra nivelului marii [40,41]. Clima
nu poate actiona singurd; in plus, L. ricinus nu poate urca fizic in altitudine fara un mod de
transport. In mod clar, o astfel de miscare este facilitati de gazdele care transporti capuse in
locuri care au devenit acum favorabile pentru supravietuirea capuselor [30]. Jaenson si colab.
[55,56] sugereazd ca temperaturile medii crescute de iarna la altitudini si latitudini mai mari si o
perioadd de vegetatie (VP) extinsd au permis caprioarelor (Capreolus capreolus) sa se
raspandeasca si sa locuiascd n zone anterior neprimitoare din Alpi si Scandinavia. Asemenea
miscari ale caprioarelor au permis ca I. ricinus sd fie transportat spre nord, in Peninsula
Scandinava, rezultdnd o crestere semnificativa a ariei de raspandire a capuselor in ultimii 30 de
ani [56]. Schimbadrile climatice au redus, de asemenea, lungimea stratului de zdpada (ceea ce, la
randul sdu, poate avea un impact negative supravietuirea capuselor) in zonele alpine utilizate
anterior de cadprioare doar in perioada de vard, diminuand astfel factorul limitativ semnificativ
pentru distributia si permanenta caprioarelor la altitudine [57]. In plus, caprioarele tind si se
deplaseze la altitudini mai mari primdvara, actionand astfel ca un mod de expansiune pentru I.
ricinus [31]. Deplasarea capuselor in zone noi nu duce neapdrat la o populatie stabilita, dar rata
de succes poate fi mai mare in habitate mai putin fragmentate, cu vegetatie, clima si

disponibilitate a gazdelor adecvate [58].

Schimbarea habitatului pentru capuse si mamifere gazda la altitudine mare

In Italia au existat rapoarte similare privind cresterea temperaturii la altitudine mare inca
din anii 1980, dar alti factori contribuie in mod evident la caracterul adecvat al habitatului pentru
I. Ricinus la altitudine mare, in special schimbarile In gestionarea padurilor si a faunei sédlbatice
[59]. De exemplu, intre 1950 si 2002, acoperirea forestierd a crescut cu 2,2%, suprafata de
crapaturi (prin care tulpinile tinere ale copacilor sunt tdiate Tn mod repetat pana aproape de

nivelul solului pentru a permite recoltarea lemnului) a scazut cu 11,8%, iar padurile Tnalte au
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crescut cu 10,8%. In plus, in loc si fie gestionate exclusiv pentru cherestea, padurile sunt acum
considerate ecosisteme mai complexe. Toti acesti factori, atdt individual, cat si concertat, vor
afecta habitatul disponibil pentru I. ricinus. In ceea ce priveste animalele, a existat o crestere
semnificativa si o repopulare a Alpilor cu céprioare Incepand cu anii 1940 [59]. Raportarea
recentd a faptului cd 1. ricinus se hrdneste cu specii de mamifere care locuiesc in conditii
traditional nefavorabile pentru cdpuse (de exemplu, capra neagrd, Rupicapra rupicapra) poate
sugera posibilitatea unor cicluri alternative de interactiune capusa-gazda (comunicare personalad
A. Rizzoli).

Modificari similare ale habitatului si cdpusd-gazda au fost raportate in Slovacia si
Republica Ceha. In Slovacia, existd dovezi in ultimii 20 de ani ci zonele de terenuri cultivate
anterior la altitudine mare au fost ldsate necultivate, oferind posibil habitat suplimentar atat
pentru rozatoare salbatice, cat si pentru I. ricinus (comunicare personald Maria Kazimirova),
capusele fiind gasite in noi regiuni ale Slovaciei, unde populatiile de I. ricinus nu erau
inregistrate anterior [60]. In Republica Cehi, recoltarea populatiilor de cerbi la altitudine mare a
putut contribui la cresterea L ricinus la aceste altitudini. in plus, in locurile nou colonizate de

capuse, populatia locald de mamifere mici ar ajuta la mentinerea stadiilor imature de I. ricinus.

Efecte climatice la latitudine mare

In ceea ce priveste extinderea nordica a arealului de rispandire al acestei capuse, I.
ricinus se gaseste in partile nordice ale Regatului Unit [62] si Danemarcei (ambele restrictionate
de Marea Nordului), precum si in partile nordice ale Poloniei si statelor baltice (restrictionate de
Marea Baltica). Prin urmare, expansiunea latitudinald este o problemad importantd doar in
Fennoscandia, deoarece se extinde mult mai la nord decat restul Europei. Diverse studii au
monitorizat si explicat raspandirea spre nord a I. ricinus in Suedia [55,56,63-66]. Datele de teren
si un studiu bazat pe chestionar au relevat o schimbare in distributie in anii 1980 si 1990 [64].
Schimbarea a fost legatd climatic de o reducere a numarului de zile sub -12°C in timpul iernii,
precum si de ierni in general blande si sezoane prelungite de primdvari si toamna. In aceasti
perioadd nu a existat nicio schimbare aparentd in utilizarea terenurilor care ar putea explica o
astfel de expansiune a cdpuselor, dar o crestere a numarului de caprioare a fost in general

acceptatd, iar o analizd recentd a sustinut In mod convingdtor ca extinderea populatiei de
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caprioare si clima mai caldd sunt cei doi factori principali care permit I. ricinus sd se
raspandeasca atat de rapid si extensiv in multe localitati din nordul Suediei care anterior nu
aveau capuse [56]. O clima in general mai calda poate exercita un efect In moduri deja subliniate
mai sus in ceea ce priveste incélzirea la altitudini mari. L. ricinus a fost intalnit frecvent in zonele
in care PV a depasit 180 de zile, dar rareori unde a ramas sub 160 de zile. De asemenea, a existat
o duratd redusa a stratului de zdpada. Cu mai putin de 125 de zile de strat de zapada,l. ricinus a
fost prezent In mod constant, dar peste 175 de zile de strat de zdpada a fost absent In mod
constant [66]. iernile blande favorizeaza, de asemenea, o supravietuire mai bund, o abundenta
crescutd si densitati mai mari de cerbi (in special cdprioare) - principala gazda pentru capusele
adulte. Mai mult, o epidemie de raie sarcoptica in anii 1970 a redus drastic populatia de vulpi,
permitand o crestere dramaticd a numadrului de caprioare ai cdror pui nu mai erau pradati de
vulpi; in ciuda unui declin al numarului de caprioare odatd ce populatiile de pradatori si-au
revenit in anii 1990, densitatea cerbilor a raimas mult mai mare decat inainte, ceea ce ar fi fost
favorabil pentru populatiile de capuse [56,65].

Factori abiotici si biotici similari se pot aplica si Norvegiei, desi fortele motrice din
spatele unei expansiuni observate la 400 km spre nord a I. ricinus nu sunt la fel de clar definite si
necesitd studii suplimentare [67]. Diverse predictii pentru viitor sugereazd ca distributia I.
Ricinus 1n Fennoscandia se va extinde pe masurd ce sezoanele de iarnd devin mai scurte si mai
blande, PV creste si padurile de foioase se extind [55,63,64,68,69]. De asemenea, se asteaptd o
activitate crescuta si pe tot parcursul anului (spre deosebire de sezonierd) a I. Ricinus in regiunile
cele mai sudice si se asteapta ca abundenta sa creasca in majoritatea regiunilor pana in perioada
2071-2100 [55]. Modificari ale distributiei 1. ricinus in arealul sau anterior: expansiunea gazdei
si schimbarea habitatului

Expansiunea populatiilor de capuse gazda

Argumentul de mai sus, conform caruia expansiunea cerbilor pare a fi o fortd motrice
majora pentru extinderea arealului . ricinus in unele parti ale Europei, este sustinut de rezultatele
unui sondaj cu chestionar in Regatul Unit [70] si de munca de teren din Danemarca. Se
raporteazd ca numarul cdprioarelor a crescut de cinci ori in Danemarca in perioada 1941-2000
[71], iar caprioarele apar acum 1n zone noi, ceea ce ar fi putut duce la noi focare de I. ricinus.
Motivele pentru aceasta sunt in mare parte anecdotice, dar se crede ca se datoreaza unei

combinatii de evenimente: o adaptare comportamentald a caprioarelor in raport cu toleranta lor la
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perturbarile umane, impdadurirea continua a tarii cu 10-25%, schimbari in practicile Agricole
(inclusiv hrinirea ciprioarelor) si un declin al pradatorilor (datoritd scabiei la vulpi). In mod
similar, expansiunea lor in toate regiunile poate fi limitatd de prezenta solurilor nisipoase in
unele regiuni ale tarii [72]. Desi caprioarele sunt de obicei cel mai important animal salbatic in
sustinerea populatiilor de I. ricinus, alte specii de vertebrate pot juca acest rol in unele localitati.
In anumite parti ale Germaniei, unde populatiile de caprioare au se pare ci au rimas stabile,
cresteri mari ale populatiilor de mistret au fost asociate cu cresteri ale abundentei I. Ricinus [16].
Existd date limitate in Europa cu privire la rolul mistretului ca gazda pentru L. ricinus. Pe unele
insule mici izolate din Marea Baltica, cum ar fi Gotska Sandon si alte insule mici de-a lungul
coastei canadiene Fennos, cervidele sunt absente, dar populatiile de I. Ricinus pot fi mentinute de
iepurii de munte (Lepus timidus), care sunt singura gazda pentru toate stadiile active ale
populatiilor de cipuse [73]. In alte zone in care cervidele sunt absente, animalele pot sustine
populatiile de I. ricinus [18].

Structura habitatului joaca un rol important in determinarea faptului daca I. ricinus
poate supravietui si se poate rispandi in noi regiuni. In timp ce o perioadi de vegetatie extinsa si
extinderea padurilor de foioase sunt importante la latitudinile nordice, existd si numeroase
initiative de Tmpadurire si conectivitate a habitatului in alte parti ale Europei, cu mult in aria de
raspandire anterioard a I. ricinus. In Spania, exista dovezi ci schimbirile pe termen lung si scurt
in ceea ce priveste adecvarea climatica permit unor zone ale tarii sd devind mai favorabile, iar
altele mai putin favorabile (posibil din cauza precipitatiilor mai scdzute) (Estrada-Pefa,
comunicare personald; Jose' Oteo, comunicare personald).

Configuratia habitatului, adica gradul de conectivitate dintre habitate, este important in
determinarea prezentei/absentei capuselor si abundentei prin efectul sdu asupra gazdelor
capuselor [58,74]. Cu o L. ricinus mai abundenta, asociatd cu o conectivitate mai mare intre zone,
orice reducere a distantei dintre zone (promovand astfel defragmentarea habitatelor) poate
promova probabilitatea unei invazii reusite si a stabilirii I. ricinus in zone noi [58]. In Regatul
Unit si In alte tari europene, schemele de agromediu incurajeaza de fragmentarea habitatelor prin
furnizarea de coridoare de habitat intre ,,zone” de habitat existent. Acest lucru ofera un coridor
pentru dispersarea animalelor, refugii pentru rasaritul si depunerea lor (de exemplu, de catre
caprioare) si, In consecinta, va afecta dispersarea I. ricinus. Se pare ca a existat o extindere a ariei

de raspandire a I. ricinus in sud-vestul Angliei in ultimul deceniu [62]. Acest lucru se poate
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datora expansiunii cdprioarelor dinspre sud-vest, dar schemele de agromediu ar fi putut si ele sa
fi jucat un rol. Datele de teren din Regatul Unit (Medlock, nepublicate) sugereaza ca I. ricinus
exploateaza ,,marginile cAmpului” (adicd marginile terenului arabil lasate pentru fauna salbatica),
desi prezenta capuselor este influentatd de habitatul invecinat (de exemplu, padure versus arabil)
si activitatile/miscdrile locale si comportamentele zilnice de odihnd ale cerbilor. Zonele
impadurite sunt, de asemenea, gestionate ca habitate mozaic, cu o gestionare activa a pajistilor de
pe marginea drumului (cunoscute in Regatul Unit sub numele de ,,ride”) din paduri, generand
paduri compartimentate, in special In beneficiul fluturilor. Aceasta oferd vegetatie insoritd pe
marginea drumului pentru o gama largd de animale si plante. Diversi factori, cum ar fi asternutul
de frunze, indltimea gazonului si prezenta ferigile si a maracinilor, impreund cu o orientare
favorabild (adicd orientarea) par si favorizeze abundenta cipuselor [75,76]. In Regatul Unit,
coridoarele verzi urbane faciliteaza deplasarea cerbilor in zonele urbane si au existat probleme
repetate cu cerbi si cdpuse in gradinile rezidentiale [62]. Modelarea populatiei de capuse
sugereaza cd o crestere a densitatii cerbilor de la un nivel initial scdzut va duce la o abundenta
mai mare de cdpuse care cautd gazde (adicd pericolul pentru oameni), in timp ce, dimpotriva,
acelasi grad de crestere a populatiei de cerbi de la un nivel initial ridicat va reduce abundenta
capuselor care cautd pe masura ce acestea gasesc gazde mai repede [50]. Cu toate acestea, in
ambele cazuri, populatia generala de cdpuse este sporitd, permitand un potential mai mare de
transmitere a agentilor patogeni. O noud problema este modul in care pot fi gestionati cerbii in
zonele urbane, in special daca capusele continud sd devind o pacoste urbana si sa transmit agenti
patogeni.

Structura filogenetica a lui L. ricinus in Europa

O alta complicatie a argumentului dispersarii si stabilirii locale a lui L. ricinus este daca
specia este generalista, adaptata la o gama foarte larga de conditii climatice sau exista ca o serie
de populatii dinamice in diferite regiuni din Europa, adaptate conditiilor locale predominante.
Singura analizd fenotipica asupra mai multor populatii ale speciei a implicat utilizarea
compozitiei hidrocarburilor cuticulare pentru a caracteriza profilul chimic al diferitelor
exemplare [77,78]. O astfel de analiza a aratat prezenta unor clade bine definite de capuse in
functie de principalele trasaturi climatice din Europa.

Acest lucru nu este surprinzator, deoarece hidrocarburile cuticulare sunt principalii

factori determinanti ai retentiei de apa de catre artropode.
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Prin urmare, astfel de constatari in functie de diferitele zone climatice de pe continent
indicd detectarea ,,grupurilor fenotipice”. Studiile secventelor de ADN ale lui I. Ricinus in
Europa conduc la opinii contradictorii; de la lipsa structurii genetice a speciei in zona tintd
[79,80] la structura genetica a populatiilor, cu influente sexuale, in conditii de teren [81], pana la
lipsa de consecventa intre populatiile europene si africane de capusa [82]. Unele studii sugereaza
ca structura genetica a populatiilor de L. ricinus este legata de tipul de gazda utilizata, care, la
randul sau, este un indicator al tipului de habitat utilizat de specie [83]. In orice caz, existd o
nevoie urgenta de a intelege relatiile filogenetice ale cdpusei in Palearctica de Vest. Astfel de
studii pot contribui la intelegerea ratelor de evolutie ale cdpusei, determinate de factorii de
mediu, precum si a principalilor factori care determind asocierile dintre capusd si agentii
patogeni pe care ii transmit.

Factori antropogenici generici, inclusiv schimbarea habitatului

In Franta, 1. ricinus este prezent cu exceptia altitudinilor medii si mari. Nu au existat
studii specifice care sa urmdreascad raspandirea sa, la fel ca In aproape toate tarile, cu exceptia
celor descrise mai sus. Cu toate acestea, este in general recunoscut faptul ca a existat o crestere a
abundentei I. ricinus n Franta (comunicari personale Olivier Plantard, Jean-Claude George).

Factorii naturali, sociali si antropogenici sunt In general acceptati de expertii francezi in
capuse ca contribuind la o destabilizare a status quo-ului anterior, care ar fi putut duce la o
crestere a abundentei cdpuselor [84]. Cu toate acestea, o mare parte din informatii sunt
anecdotice, iar datele privind distributia I. ricinus in Franta sunt prea fragmentare pentru a face
evaludri ferme ale expansiunii speciilor. In mod similar, multe rapoarte nesolicitate din partea
membrilor publicului larg, care compara lipsa unei probleme cu capusele in perioada in care erau
mici cu necesitatea de a proteja generatia actuald de copii de expunerea la capuse In timpul
recreerii, indicd o distributie mai raspandita a capuselor in Regatul Unit, in special in habitatele
peridomestice (comunicare personald Sarah Randolph). Acest lucru se datoreaza probabil unei
serii de cauze, dintre care unele pot avea o origine antropogena.

In Portugalia, cresterea recentd a studiilor privind epidemiologia bolilor transmise de
capuse a dus la o mai mare constientizare a aparitiei si distributiei spatiale a L. ricinus, dar acest
lucru nu permite o cuantificare a expansiunii cdpuselor si nici nu constituie o dovada a
expansiunii speciilor. Existd factori antropici in Portugalia, cum ar fi schimbarile in gestionarea

terenurilor, schimbarile in strategiile de control al daunatorilor, distrugerea extensivd a
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habitatelor prin incendii si o crestere a vandtorii, toate acestea putand contribui la orice
schimbare reala (atat crestere, cat si scadere) a abundentei si distributiei I. ricinus [85]. Cuplate
cu acesti factori sunt reintroducerea si cresterea abundentei caprioarelor, precum si schimbarile
climatice [85]. Acestea din urmad, implicand un stres mai mare din cauza caldurii si a umiditatii
asupra capuselor, ar putea duce la o retragere a ariei de raspandire latitudinale a I. ricinus in
partile centrale si nordice ale tarii.

In tarile din Europa Centrald si de Est, reforma practicilor agricole dupa ciderea
dominatiei sovietice a dus la schimbari semnificative in ceea ce priveste acoperirea terenurilor si
utilizarea terenurilor, majoritatea actionand sinergic pentru a imbunatati habitatul cdpuselor si a
creste contactul uman cu capusele. Efectivele nationale de bovine si ovine au scdzut (desi
populatia de capre a crescut), iar suprafata cultivate cu culturi de camp a diminuat, permitand
atat regenerarea naturald a vegetatiei erbacee si lemnoase [86], cat si reinvazia rozatoarelor,
cerbilor si capuselor (observatii nepublicate ale lui Sarah Randolph). In acelasi timp, utilizarea
masiva la scara largd a pesticidelor a incetat, permitdnd o mai bund supravietuire a capuselor
[86]. In acelasi timp, proprietatea asupra padurilor, fie ea statal sau nestatali, determina accesul
publicului la paduri si, prin urmare, gradul de suprapunere a activitétilor capuselor si umane, si,
de asemenea, practicile de gestionare a padurilor, cum ar fi tdierea rasa, care modifica habitatul
pentru cdpuse si, de asemenea, pentru recreerea umand. S-a demonstrat cd acesti factori afecteaza
incidenta bolilor transmise de capuse in Letonia, dar nu intr-un mod simplu [87].

Strategii pentru monitorizarea schimbarilor in distributia I. ricinus— dovezi din
intreaga Europa

Adesea, opinia cu privire la cresterea numarului de capuse in arealul lor de raspandire se
bazeaza In mare masurd pe dovezi anecdotice, care sunt adesea greu de cuantificat. Hartile
publicate recent din Marea Britanie [62] au comparat datele de supraveghere sporita din perioada
2005-2009 cu datele istorice. Autorii recunosc cad aceste date nu sunt perfecte si se bazeaza in
mare masurd pe locul in care capusele sunt trimise schemei de supraveghere. Cu toate acestea,
rapoartele noi repetate din zone in care istoric nu existau rapoarte au fost interpretate ca dovezi
ale raspandirii cdpuselor. Avantajul acestui sistem este cd este o optiune viabild din punct de
vedere economic pentru toate tarile europene, deoarece singurele costuri sunt timpul necesar
pentru identificarea specimenelor si inregistrarea datelor. Schema trebuie, in mod clar, sa fie

publicatd pe scara larga pentru a elimina prejudecdtile geografice si pentru a genera suficiente
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date care sa permitd tragerea unor concluzii rezonabile. Acest tip de ,,supraveghere” poate fi
sustinut si prin studii sub forma de chestionar privind rapoartele persoanelor nespecialiste privind
cresterea abundentei capuselor sau raspandirea acestora [70]. O abordare multi-sursd pentru a
analiza schimbarile 1n distributie Tn Norvegia a implicat compararea surselor de date istorice
privind distributia capuselor din anii 1930 si 1980 cu diverse surse din secolul XXI, inclusiv:
date despre incidenta borreliozei Lyme si babesiozei bovine si date observationale privind
aparitia capuselor de la medicii veterinari, de la public prin surse media si de la vanatorii de
cervide [67]. In Portugalia, distributia la nivel national a I. ricinus este cunoscutd ca fiind
neuniformd, desi un program portughez de supraveghere pentru capuse si boli transmise de
capuse care prezintd interes pentru sandtatea publica (REVIVE) a fost implementat din 2011
[88]. Se asteaptd ca acest lucru sa dezvolte o baza robusta a distributiei speciilor pentru a facilita
studiile privind posibila expansiune a capuselor. Datele istorice fiabile privind distributia
capuselor sunt valoroase pentru evaluarea schimbdrilor in populatiile de I. Ricinus [29]. Din
pacate, foarte putine tiri europene au astfel de date. In schimb, incidenta muscaturilor de capuse
sau a bolilor transmise de cdpuse tind sa sugereze cd abundenta/distributia capuselor se schimba.
In Olanda nu sunt disponibile date istorice, dar existd dovezi ale unei cresteri a muscaturilor de
capuse n randul oamenilor [1]. Factorii contributivi posibili sugerati sunt extinderea rezervatiilor
naturale, o abundenta crescuta a faunei salbatice, o reducere a utilizarii pesticidelor in agricultura
si silvicultura si schimbadrile climatice. Cu toate acestea, o crestere a numarului de muscéturi de
capuse sau a cazurilor de boli transmise de cdpuse poate fi legatd pur si simplu de cresterea
abundentei, mai degraba decat de o raspandire crescutd si implicd adesea alti factori importanti
cum ar fi expunerea umana la capuse, asa cum s-a demonstrat in Turcia [89] si in mare parte a
Europei [90]. Pe langd dovezile expansiunii I. Ricinus in interiorul tarilor, existd dovezi recente
ale expansiunii a I. ricinus in noi teritorii din largul coastei. entru unele tiri nu existd dovezi
raportate ale unei expansiuni a distributiei I. ricinus. In Estonia, de exemplu, au existat colectii
extinse de I. Ricinus pentru detectarea agentilor patogeni inca din anii 1980. Desi s-au observat
fluctuatii ale abundentei cdpuselor, nu au fost efectuate studii specifice privind modificarea
abundentei sau distributiei (comunicare personald Irina Golovljova). In Letonia, 1. ricinus este
considerat Tn mare parte absent din partile estice ale tarii (unde I. persulcatus este mai frecvent)
si nu existd dovezi ale unei raspandiri recente (comunicare personald Antra Bormane). Cu toate

acestea, modificarile peisagistice mentionate mai sus (atat padurile recent regenerate cat si in
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padurile existente) din Letonia ar putea continua sa afecteze abundenta si distributia cdpuselor in
viitor. La nivel european, VBORNET a inceput sa cartografieze distributia I. ricinus pe baza
inregistrarilor publicatiilor din ultimii 10 ani si va actualiza aceste harti pe baza unei compilari
de date existente din diverse surse furnizate si partajate de membrii retelei. Aceastd resursa
cartografica unica va forma baza pentru o mai buna documentare a extinderii ariei de raspandire

a I. Ricinus si a altor specii de cdpuse relevante pentru sdnatatea publica.

Concluzii

In raspandirea latitudinali si altitudinala a I. Ricinus sunt implicati multi factori, precum
si in schimbarile In distributia zonelor sale endemice anterioare. Factorii determinanti pot fi
impartiti in cei direct legati de schimbarile climatice, cei legati de schimbarile in distributia
gazdelor de cdpuse , sau alte schimbari ecologice si schimbari induse antropogen Acesti factori
sunt puternic interconectati si adesea nu sunt bine cuantificati. O mai bund Intelegere si
cartografiere a raspandirii L. ricinus (si a modificarilor abundentei sale) sunt, esentiali pentru a
evalua riscul raspandirii infectiilor transmise de aceasta specie. Supravegherea sporitd a
capuselor, cu abordari armonizate, va permite comparatii mai bune cu modificarile tendintelor de
distributie la nivelul UE. Acest lucru va contribui la imbunatatirea mesajelor privind riscul
pentru sanatatea publica al bolilor transmise de capuse catre factorii de decizie, si catre publicul

larg.
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