BOLETIN

DE MALARIOLOGIA

Y SALUD AMBIENTAL

Vol. LII, N° 2, Agosto-Diciembre, 2012

Factores de riesgo eco-entomologicos en la emergencia de arbovirosis en las zonas
humedas de la comunidad Valenciana. Valencia, Espafia

Eco-epidemiological risk factors in the emergence of arboviruses in the Valencian
autonomous region’s wetlands. Valencia, Esparia

Alberto Bernués Baiieres*!, Rubén Bueno Mari', Francisco Alberto Chorda Olmos' & Ricardo Jiménez

Peydro'

RESUMEN

El presente trabajo analiza las posibilidades de
emergencia de arbovirosis en los humedales de la Comunidad
Valenciana. El objetivo, es inferir qué zonas humedas podrian
suponer un escenario potencial para el desarrollo de un brote
epidémico, en funcion de sus caracteristicas fisicas y biolégicas.
Se llevd a cabo un programa de muestreo estacional para la
captura de larvas de mosquito (Diptera: Culicidae), por ser los
organismos vectores de la enfermedad. Para su captura, se
empled la técnica de “dipping”, a la vez que se caracterizo el
cuerpo hidrico muestreado mediante el uso de sistema portatil
de medida multiparamétrico Consort C535. Se recolectaron
un total de 3.418 ejemplares, fijandose en 6 las especies de
mosquito potencialmente vectoras de arbovirus, siendo éstas:
Aedes albopictus (n=10), Culex modestus (n=62), Culex pipiens
(n=2246), Culex theileri (n=2), Culiseta annulata (n=94) y
Ochlerotatus caspius (n=330), lo que supone un posible riesgo
de transmision de virus West Nile, Sindbis, Usutu y Tahyna.
El disefio y analisis de los mosaicos de contingencia, reveld
que los humedales con mayor potencialidad para sufrir brotes
epidémicos en la Comunidad Valenciana son las albuferas, los
marjales y los saladares.

Palabras clave: Culicidae, Enfermedades transmisibles,
Arbovirus, Epidemiologia, Virus West Nile, Salud Publica,
Espafia, Valencia.

INTRDUCCION

Los arbovirus son causantes de enferme-
dades animales o zoonosis (Gubler, 2002) que han
cobrado una gran importancia en materia de Salud
Publica, principalmente, aquéllos pertenecientes a las
familias Flaviviridae, Togaviridae y Bunyaviridae.
El Catalogo Internacional de Arbovirus registra
534 de estos virus, de los cuales 134 han sido
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The present work analyses the possibility of the
emergence of West Nile virus in the Valencian Autonomous
Region’s wetlands (Eastern Spain), with the aim of
inferring what kind of wetland possesses the necessary
characteristics to cause a West Nile epidemiological
outbreak. A seasonal sampling program of mosquito larvae
(Diptera: Culicidae) was carried out. Larvae were captured
by "dipping" technique, and a Consort C535 laptop system
was used to measure physical and chemical water bodies
characteristics. Data was statistically analyzed with JMP 7
statistical program. A total of 3418 individuals were collected;
obtaining a total of 6 mosquito species: Aedes albopictus (n=
10), Culex modestus (n= 62), Culex pipiens (n= 2246), Culex
theileri (n= 2), Culiseta annulata (n= 94) and Ochlerotatus
caspius (n= 330). These results represent the possibility of
transmission of West Nile and other flaviviruses like Sindbis,
Usutu or Tahyna. The design of contingency mosaics
revealed that wetlands with the greatest capacity to produce
a disease outbreaks in the Valencian Autonomous Region,
are lagoons, pocosins and saltmarshes.
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documentados como causantes de enfermedad en
humanos (Karabatsos, 1985). De ellos, al menos
19 son transmitidos por mosquitos, por lo que estos
insectos son considerados como potenciales vectores
de los mismos (Gubler, 2006).

Aun habiendo sido consideradas como
enfermedades de menor relevancia, en los ultimos
afios se ha observado un fendmeno de resurgencia de
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enfermedades arboviricas (Gubler, 2002), siendo uno
de los ejemplos mas claros el caso del virus West Nile
(WNV) (CDC, 1999a; CDC, 1999b).

En Europa, entorno a la Cuenca
Mediterranea, se detectaron de forma intermitente
casos de encefalitis humana y equina durante la
década de los 50 y los 60 (Hubalek & Halouzka,
1999; Murgue et al., 2001); produciéndose en los
90 brotes epidémicos de caracter aislado (Murgue
et al., 2001; Zeller & Schuffenecker, 2004).
En Espafa, durante los ultimos 50 afios, se han
registrado casos humanos y aviares (Sanchis-
Vayarri, 1974; Lozano & Filipe, 1998; Hubalek
& Halouzka, 1999; Zeller & Schuffenecker,
2004; Bofill et al., 2006; Bernabeu et al., 2007,
Figuerola et al., 2007a; 2007b; 2008; Kaptoul et
al., 2007; Hofle et al., 2008; Jiménez-Clavero,
2008).

A pesar de la presencia de arbovirosis
en la Peninsula Ibérica, existen pocos estudios
actualizados sobre el tema en la Comunidad
Valenciana (Sanchis-Bayarri, 1974). Igualmente
ocurre con trabajos dirigidos al estudio de las
dinamicas poblacionales de mosquitos (Bueno
Mari et al., 2008), sus nichos ecoldgicos y el nivel
de cohabitacion con los reservorios naturales de
la enfermedad, aun habiendo sido en el pasado,
una region endémica de enfermedades como la
malaria (Clavero & Romeo Viamonte, 1948;
Bueno Mari & Jiménez Peydrd, 2008). El interés
vectorial que despiertan estos artrépodos en el
ambito de la Salud Publica (Bueno Mari et al.,
2009) y la necesidad de enfrentarse a la amenaza
de invasiones de especies aloctonas (Bueno Mari
& Jiménez Peydrd, 2009); suponen dos puntos
fuertes para potenciar el conocimiento del area
entomo-médica como medida para garantizar el
futuro de la Salud Publica Espafola.

Como consecuencia, los objetivos
fijados para el presente trabajo fueron: 1. Dar
a conocer la composicion faunistica de las
especies potencialmente vectoras de arbovirus
(mosquitos) y sus potenciales reservorios (aves)
en los humedales valencianos; 2. Sugerir el papel
de las mismas en posibles brotes epidémicos vy,
3. Inferir los factores de riesgo en las diferentes
zonas humedas como marco de establecimiento y
transmision de estas enfermedades.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La Comunidad Valenciana cuenta con
una superficie territorial aproximada de 2.326.252
ha, de las cuales 264.952,89 son catalogadas como
zonas ZEPA (Zonas de Especial Proteccion para las
Aves) (DOCE, 1979) y 44.862 ha como humedales
(GVA, 2000). Como consecuencia, aproximadamente
un 13,32 % del territorio de la Comunidad acttia
como lugar de concentracion para aves nidificantes,
invernantes y migratorias (SEO, 2010).

Recoleccion del material entomologico

Durante los afios 2008, 2009 y 2010, se
muestrearon un total de 27 (56,25% del total) de
las 48 zonas humedas catalogadas en la Comunidad
Valenciana en busca de fauna culicida (GVA, 2000).
El muestreo abarco desde el mes enero a diciembre,
en lapsos de 15 dias, con objeto de estudiar la
distribucion de los potenciales vectores de arbovirus
en tiempo y espacio. La técnica empleada para
la recoleccion de larvas fue la conocida como
“dipping”, consistente en la introducciéon de un
recipiente de 350 ml de capacidad, denominado
“dipper”, en el medio hidrico del cual se desea
obtener una alicuota, y cuyo uso estd ampliamente
contrastado (Becker ef al., 2010). Para estandarizar
la obtencion de datos, el esfuerzo muestral se fijo
en 15 minutos, incluyendo la busqueda y captura de
larvas en cada punto de muestreo. Los ejemplares
capturados, se depositaron en botes de cristal y se
transportados en condiciones de refrigeracion hasta
el laboratorio. La determinacion de las especies se
realiz6 mediante la observacion bajo microscopio
binocular y esterecoscopico de la anatomia,
morfologiay morfometrialarvaria siguiendo criterios
taxonoémicos, sistematicos (Encinas Grandes, 1982;
Darsie & Voyadjoglou, 1997; Romi et al., 1997,
Schaffner et al., 2001) y nomenclaturales (Reinert,
2000) contrastados.

Los datos fueron cuantificados y catalogados
en las siguientes categorias atendiendo al tipo de
zona humeda de la que fueron obtenidos (GVA,
2000): Albuferas (ALB) y marjales litorales (MAR),
ambientes fluviales y litorales asociados (FLU),
manantiales (MAN), lagunas y humedales de interior
(LAG), saladares litorales (SAL) y embalses de
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fluctuacién escasa (EMB). Paralelamente, se tomaron
medidas in situ de las caracteristicas fisicoquimicas
del agua, (pH, Conductividad, Potencial Redox,
Salinidad, Solutos en disolucion o TDS y Temperatura)
con objeto de caracterizar los cuerpos hidricos donde
se tomaron las muestras.

Las variables analizadas fueron de tipo
cualitativo, por lo que se llevd a cabo un analisis de
contingencia empleando el estadistico > de Pearson,
que testea que la distribucion de la variable respuesta
sea la misma para cada nivel del factor (test de
homogeneidad marginal) (Camilli & Hopkins, 1978;
Rao & Scott, 1981; Planckett, 1983). Todo el analisis
se llevo a cabo con el paquete estadistico JMP 7.0.2
(Stadistical Discovery from SAS). Para inferir el papel
de los humedales sobre posibles brotes arboviricos,
se construyeron mosaicos de contingencia basados
en la frecuencia de cohabitacion entre especies
potencialmente vectoras y sus posibles resevorios
naturales. Los mosaicos de contingencia, son un
método grafico para visualizar tablas de contingencia
(de n-entradas) que permiten construir modelos que
tengan en cuenta las asociaciones entre variables
(Friendly, 1994; 1995; 1997; 1999).

RESULTADOS

La Tabla I recoge el desglose de las muestras
obtenidas en humedales segun el tipo que representan.
Las zonas de marjaleria litoral (60,31% del total de
muestras recolectadas) presentan un claro predominio
para la fauna culicida de la Comunidad. Otro tipo
de humedal con gran peso en el estudio, fueron los
SAL (15,82% del total de muestras recolectadas),
que junto con los MAR, son los dos tipos de mayor
incidencia en el desarrollo de mosquitos. El 23,87%
de la representatividad restante, qued6 repartida entre
zonas humedas de tipo FLU y, ALB y EMB; siendo
los peor representados las LAG y MAN, por ser estas
ultimas zonas muy puntuales y restringidas en el
territorio valenciano. El total de muestras procesadas,
cuyas caracteristicas quedan recogidas en la Tabla I,
ascendio a 335, identificandose un total de 16 especies
determinadas pertenecientes a 6 géneros distintos (Tabla
II). De las especies recolectadas, 6 son capaces de actuar
como potenciales vectores de WNV y otras arbovirosis
en los humedales valencianos. El total de parejas de aves
censadas ascendio a 10435, detectandose 10 especies
como posibles reservorios naturales de arbovirus
(Hubalek, 2003; Spurr, 2004) (Tabla IV).
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Fig. 1. Mosaico de contingencia de cohabitacion/
no cohabitacion vector-reservorio de WNV segtin
categoria de humedal
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Los resultados del andlisis de contingencia
(Fig. 1), permitieron realizar las siguientes
observaciones:

1. El analisis estadistico puso de manifiesto la
existencia de relaciones significativas en las
frecuencias de cohabitacion vector-reservorio
(¥>=1268,32; P<0,0001). La tabla de contingencia
(Tabla III), recoge el desglose de los valores
obtenidos para cada uno de los casos estudiados.

2. Los humedales con mayor proporcion de
cohabitaciéon entre especies de mosquitos y
aves susceptibles de transmitir y amplificar
arbovirosis, principalmente WNV, y, por tanto, de
suponer un riesgo para la Salud Publica, fueron
las agrupadas en las categorias de ALB y MAR
(52,67% y 32,29% de las frecuencias positivas
respectivamente), seguidos por SAL (11,12%).
Las ZH con menor frecuencia de cohabitacion
vector-reservorio registrada, fueron FLU vy
EMB (2,94% y 0,77%) (Fig. 2). Las categorias
LAG y MAN (0,21% y 0,01% respectivamente)
resultaron despreciables, por lo que no se realiz6
discusion alguna sobre las mismas.

DISCUSION

Los datos de abundancia (Tabla II), y el
analisis de distribucion por tipologia de ZH, estan
en consonancia con las caracteristicas bioecologicas
descritas para las especies de mosquito capturadas
(Becker et al., 2010).
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Fig. 2. Detalle de las frecuencias de cohabitacion/
no cohabitaciéon vector-reservorio para las zonas
humedas incluidas en las categorias EMB y FLU.
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El hallazgo de Aedes albopictus (Skuse,
1894) en el Parque Natural de las Lagunas de La Mata-
Torrevieja (Alicante), se produjo en contenedores de
origen antropico, lo que corresponde con la biologia y
ecologia descritas para la especie en Espafia (Aranda
et al., 2006; Bueno Mari & Jiménez Peydrd, 2010).
Esta especie aloctona de origen asiatico, destaca por su
capacidad de colonizacion y expansion hacia nuevos
habitats, que en los ultimos aflos se ha establecido en la
mayor parte de la cuenca mediterranea (Benedict et al.,
2007), incluyendo la region mas oriental de la Peninsula
Ibérica (Eritja et al., 2005). Su capacidad para transmitir
de forma eficiente arbovirosis como el Dengue, la Fiebre
Amarilla o el virus West Nile (Schaffner ez al., 2001), lo
convierten en una de las especies diana de los programas
de control de mosquitos a nivel mundial (Becker et al.,
2010), a pesar de que, debido a la naturaleza de sus
biotopos larvarios, no ha sido tenido en cuenta en el
presente estudio.

Desde el punto de vista de la transmision de
arbovirosis en las ZH de la Comunidad Valenciana,
se postulan como mas probables los virus West Nile,
Sindbis y Usutu, por desarrollarse sus vectores en
ambientes rurales o salvajes como son los humedales
(Bueno Mari & Jiménez Peydro, 2010). La presencia
de especies de mosquitos con capacidad para actuar
como potenciales vectores de estas virosis en las ZH,
sugiere un posible marco de transmision, ademas de
que el hallazgo de otras especies con potencialidad
para transmitir otras enfermedades, amplia el rango
de enfermedades transmisibles en los humedales
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valencianos. Se detectaron 6 especies de mosquito
constatadas como potencialmente vectoras de WNV
en poblaciones naturales (Schaffner er al, 2001)
y, por tanto, con posibilidad de transmitirlo en
nuestros humedales; asi como 10 especies de aves
con capacidad de actuar como posibles reservorios
del mismo (Clavero, 1946; Garret-Jones, 1964;
Schaffner et al., 2001; Hubalek, 2008) (Tabla IV).
Los potenciales vectores capaces de mantener la
enzootia entre la poblacion aviar residente, serian
Culiseta annulata (Schrank, 1776) y Culex pipiens
Linnaeus, 1758; presentando, este ultimo, la
posbilidad de actuar como puente de infeccion al ser
humano (Savage ef al., 1999); sumando en este caso,
la capacidad potencial de Culex modestus Ficalbi,
1889, Culex theileri Theobald, 1903 y Ochlerotatus
caspius (Pallas, 1771) para actuar como vectores de
la misma por su marcada antropofilia. El caso de Ae.
albopictus, es mas complejo; la asociacion de esta
especie a focos de cria tipicamente antropicos, hace
descender su peso como posible vector natural de la
enfermedad en ambientes salvajes, motivo por el cual
ha sido excluido en el analisis estadistico de los datos.
Otro factor a destacar, es la capacidad de algunas de
estas especies para desplazarse decenas de kilometros
desde sus lugares de cria por lo que la zona de riesgo
no quedaria circunscrita a los limites del humedal,
sino que podrian verse afectadas poblaciones
humanas cercanas a los mismos.

LaFig. 1, muestra que las mayores diferencias
en las frecuencias de cohabitacion vector-reservorio,
se observan entre MAR y SAL; hecho explicado por la
biologiay ecologia de las especies de mosquito halladas
en los mismos. Los MAR se definen como habitats de
influencia marina, con aguas de salinidad variable,
desde dulces a salobres (Tabla I), con capacidad para
albergar dos de las especies potencialmente vectoras
mas eficientes de WNV, Cx. pipiens y Oc. caspius.
Los SAL, descritos como habitats de intrusion marina,
registran valores de salinidad del agua extremos (Tabla
I), hecho que limita el desarrollo de los culicidos,
destacando en estos ambientes especies tipicamente
halofilas como Ochlerotatus detritus (Haliday, 1833),
el cual no se comporta como vector comprobado de
WNV (Schaffner et al., 2001). Las ALB, muestran una
practica equivalencia entre frecuencias de cohabitacion
y no cohabitacion vector-reservorio. Esto se explica
por la abundancia de especies de culicidos constatadas
como potencialmente vectoras y otras, consideradas
como potencialmente no vectoras (al no existir
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Tabla I. Caracteristicas fisicoquimicas de los enclaves muestreados; se muestran los rangos minimo y maximo.

Fisicoquimica del agua

Zona Humeda Tipo N n % pH Co(r::g;:;ir\:gad Redox (mV) Sa(lg}:jj)ad TDS (g/L) T2 (°C)
Balsa de Chévar EMB 1 27 0,30 7,31 0,228 -31 0,10 0,112 15,5
Clot de la Mare de Deu FLU 2 1 0,60 6,40-7,06 2,370-3,290 [-11]-20 1,1-1,1 1,260-2,110 13,2-17,4
Desembocadura del Riu Algar FLU 8 41 2,39 6,43-7,23 2,300-2720 [-19]-27 1,1-1,9 1,230-2,010 25,0-25,0
Desembocadura del Riu de les Coves FLU 3 19 0,90 7,37-7,37 0,376-0,376 [-34]-[-34] 0,2-0,2 0,201-0,201 21,8-21,8
Desembocadura del Rio Senia FLU 1 11 0,30 N.R. N.R” N.R” N.R” N.R.” N.R.
Desembocadura del Mijares FLU 3 20 0,90 N.R. N.R. N.R. N.R. N.R. N.R.
Desembocadura del Riu Xeraco FLU 3 7 0,90 6,04-7,34 0,510-2,050 [-25]-47 0,0-0,8 0,330-1,320 7,6-9,4
Desembocadura y Frente Litoral del Segura FLU 7 29 2,09 4,66-8,28 3,890-24,800 [-92]-108 2,0-14,6 2,080-14,300 10,1-17,8
Els Bassars-Clot de Galvany MAR 15 270 4,48 6,09-9,05 1,760-29,200 [-130]-39 0,8-17,9 0,930-17,000 13,7-25,0
Els Carrisars d'Elx MAR 6 20 1,80 7,08-8,03 0,229-20,700 [-66]-[-26] 0,1-1,0 0,122-1,122 22,1-25,0
Embalse de Elxe EMB 5 71 1,49 7,76-9,89  16,400-21,600 [-125]-88 9,4-13,0 9,400-12,400 20,7-28,7
Embalse de Embarcaderos EMB 5 37 1,49 7,31-8,20 0,117-1,230 [-87]-[-37] 0,1-0,6 0,361-0,660 16,2-20,4
Embalse de Tibi EMB 3 34 0,90 9,86-9,86 1,800-1,800 [-126]-[-126] 0,8-0,8 0,950-0,950 21,7-21,7
Embalse del Bosquet EMB 3 15 0,90 8,39-8,77 0,115-0,930 [-64]-[41] 0,1-0,4 0,490-0,610 14,4-19,4
Font dels Sants MAN 2 6 0,60 8,08-8,08 0,184-0,184 [-25]-[-25] 0,2-0,2 0,184-0,184 22,4-22,4
Laguna y Saleros de Villena LAG 1 80 3,28 7,63-8,64 1,230-19,100 [-89]-[-47] 0,6-11,2 0,650-10,800 7,9-24,1
Lavajos de Sinarcas LAG 2 11 0,60 N.R." N.R. N.R. N.R. N.R. N.R.
Marjal de la Safor MAR 4 36 1,19 5,72-7,52 0,640-4,010 [-35]-64 0,0-1,5 0,410-2,580 6,4-12,3
Marjal de Nules-Burriana MAR 1 32 0,30 7,90 0,720 -65 0,3 0,380 20,8
Marjal de Pefiiscola MAR 6 214 1,80 7,44-10,17 0,006-3,960 [-187]-[46] 0,0-1,6 0,041-1,64 13,6-28,3
Marjal dels Moros MAR 39 260 11,64  4,62-11,86  0,703-15,700 [-282]-514 0,3-8,9 0,375-8,800 3,8-32,6
Marjal y Estany de la Ribera del Xuquer MAR 1 104 0,30 8,07 2,190 -24 1,0 1,170 18,8
Marjal y Estanys d'Almenara MAR 21 1,49 7,46-7,80 1,680-5,610 [-52]-[-32] 0,8-3,0 1,070-3,020 6,2-13,4
Meandros abandonados del Segura FLU 11 0,90 7,09-8,25 0,165-4,020 [-771-[-47] 0,0-2,1 0,087-2,170 14,5-32,0
Parque Natural de I'Albufera de Valéncia ALB 18 151 5,37 7,07-9,15 1,150-27-100 [114]-[-24] 0,5-15,1 0,610-16,000 13,2-33,2
Parque Natural de la Marjal de Pego-Oliva MAR 68 2,39 6,22-8,65 0,370-1,290 [-113]-30 0,2-0,6 0,200-0,690 9,6-16,0
?jrrr‘j;\‘/?egat“ra' delaslagunasdelaMata- o) o5 g7 746  668-838 05234240  [-881-2] 0323 03052200 21,925
Parque Natural de las Salinas de Santa Pola SAL 28 214 8,36 6,38-8,65 0,252-42,600 [-112]-30 1,0-26,3 0,760-25,800 7,0-26,9
Parque Natural del Fondo d'Elx MAR 37 340 11,04 5,25-9,83 0,137-0,821 [-128-96] 0,0-14,8 0,072-422,00 10,4-32,0
Parque Natural del Prat de Cabanes MAR 80 642 23,88 6,41-9,78 0,483-52,100 [-159]-15 0,2-33,7 0,256-30,700 11,2-36,8
TOTAL - 335 3419 100,00 - - - - - -

"'Ntimero de muestras obtenidas por ZH; >Numero de ejemplares larvarios capturados por ZH; * Porcentaje de ejemplares larvarios capturados por ZH respecto del total de capturas; * Datos no registrados.
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Tabla Il. Especies capturadas, indicando abundancia y porcentaje respectivo, asi como tipo de Zona

Humeda en la que se produjo el hallazgo.

Especie Ejemplares capturados % Zona Humeda de captura’
Aedes albopictus 10 0,29 SAL

Anopheles algeriensis 7 0,20 EMB

Anopheles claviger 2 0,06 EMB

Anopheles petragnani 13 0,38 EMB

Culex hortensis hortensis 18 0,53 EMB

Culex impudicus/ territans 31 0,92 ALB, EMB

Culex laticinctus 75 2,19 FLU, MAR, SAL

Culex modestus 62 1,81 ALB, FLU, MAR

Culex pipiens 2246 65,71 ALB, EMB, FLUS‘IA‘\'LAG’ MAN, MAR,
Culex theileri 2 0,06 ALB

Culiseta annulata 94 2,75 FLU, MAR, SAL

Culiseta longiareolata 300 8,78 EMB, FLU, LAG, MAN, MAR, SAL
Ochlerotatus caspius 330 9,65 EMB, FLU, MAR, SAL
Ochlerotatus detritus 214 6,26 FLU, MAR, SAL
Uranotaenia unguiculata 14 0,41 MAR

TOTAL 3418 100%

'Tipo de Zona Hiimeda de captura: ALB (Albufera), EMB (Embalse), FLU (Fluvial), LAG (Laguna), MAN (Manantial), MAR (Marjal) y SAL (Saladar).

Tabla lll. Resultados del analisis de contingencia para cada caso estudiado.

ALB FLU SAL MAR LAG EMB MAN TOTAL
n 6675 373 1409 4092 26 08 1 12674
:§ % 22,70 1,27 4,79 13,91 0,09 0,33 0,00 43,09
% E 6709,76 280,11 240336  3166,56 15,08 96,53 2,59 12673,99
§ (O-E) -34,77 92,89 99436 92544 10,92 1,47 -1,59 -
X2 0,18 30,80 411,41 270,46 7,90 0,02 0,97 721,74
< n 8895 277 4168 3256 9 126 5 16736
E % 30,24 0,94 14,17 11,07 0,03 0,43 0,02 56,91
E E 8860,24 369,89 317364 418144 19,92 127,47 3,41 16736,01
<§ (O-E) 34,76 -92,89 994,36 -92544 10,92 1,47 1,59 -
= X2 0,14 23,33 311,55 204,82 5,98 0,02 0,74 546,58
T N 15557 650 5577 7348 35 224 6 29410
% Total 52,94 2,21 18,96 24,98 0,12 0,76 0,02 -

referencias en la literatura acerca de su capacidad
de transmision arbovirica) asociadas a la presencia
de aves capaces de actuar como posible reservorio y
otras que no (al no haber sido constatadas como tal en
la literatura precedente). Asi pues, la conjuncion de
estos factores tiene como consecuencia la inexistencia
de diferencias significativas en las frecuencias de
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cohabitacion, ain cuando se registraron frecuencias
positivas del 22,7%.

Por ultimo, analizando el caso de EMB y
FLU, se observa que la abundancia de muestras para
los mismos es tan reducida que no queda representada
en el grafico. Un analisis en detalle de la situacion en
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Tabla IV. Especies de aves censadas con capacidad para actuar como potenciales reservorios de WNV,
indicando abundancia y porcentaje respectivo, asi como tipo de ZH en la que se contabiliza.

Especie Promedio de parejas censadas Porcentaje (%) Zona Humeda de censo’
Anas platyrhynchos 2517 24,12% ALB, MAR, FLU, EMB, SAL
Ardeola ralloides 236 2,26% ALB, FLU, MAR, SAL
Fulica atra 560 5,37% ALB, EMB, FLU, MAR, SAL
Gallinula chloropus 2645 25,35% ALB, EMB, FLU, MAR, SAL
Larus ridibundus 1672 16,02% ALB, MAR, SAL
Plegadis falcinellus 16 0,15% SAL

Podiceps cristatus 104 1,00% ALB, FLU, MAR, SAL
Porphyrio porphyrio 332 3,18% ALB, EMB, FLU, MAR, SAL
Sterna hirundo 2351 22,53% ALB, MAR, SAL
Vanellus vanellus 2 0,02% MAR

TOTAL 10435 100%

'Tipo de Zona Himeda de censo: ALB (Albufera), EMB (Embalse), FLU (Fluvial), LAG (Laguna), MAN (Manantial), MAR (Marjal) y SAL (Saladar).

este tipo de zonas humedas (Fig. 2), sugiere que la
significatividad presentada en este analisis se explica
por la captura de ejemplares de Cx. pipiens en estos
enclaves, otorgando positividad a las frecuencias de
cohabitacion para la transmision de WNV.

Del resto de arbovirosis tratadas a
continuacion, indicar que estan clasificadas como
esporadicas en humanos (Schaffner ez al.,2001; Bueno
Mari & Jiménez Peydro, 2010). Por este motivo, no
existe informacion fiable sobre seroprevalencias y
niveles de viremia en aves y mamiferos, por lo que
estos datos no se incluyeron en el estudio sobre
frecuencias de positividad para los humedales
valencianos. En consecuencia, Unicamente se hace
referencia a la presencia de los posibles vectores en
las ZH, para la discusion sobre la situacion de estas
virosis; quedando sin resolver la cuestion sobre las
distribucion y abundancia de sus posibles reservorios
naturales.

Con respecto al virus Sindbis, podemos citar
3 delas especies halladas como vectores potenciales en
los humedales valencianos: Cx. pipiens (como vector
principal), Cx. modestus 'y Cx. theileri. Se trata de una
arbovirosis tipicamente aviar, para la que destacan
como posibles humedales aglutinantes las categorias
ALBy FLU (99,2% y 81,5% de frecuencias positivas
respectivamente). En otro orden de magnitud, SAL
y LAG siguen en frecuencia de positividad a las
anteriores (75,7% y 74,3% respectivamente). Las
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MAR, presentan una frecuencia de positividad del
64,4%, seguidas de EMB y MAN con frecuencias de
cohabitacion reservorio-vector del 31,5% y 16,7%
respectivamente.

Los virus Usutu y Tahyna, ambos de tipo
zoonoético (el primero afectando principalmente
a aves y el segundo a pequeflos mamiferos
(Schaffner et al., 2001)), se caracterizan por su baja
seroprevalencia entre la poblacion humana (Sanchis-
Vayarri, 1974) y por cursar asintomaticamente;
no obstante pueden manifestar sintomatologia en
forma de fiebre, cefalea, faringitis, mialgia, nauseas
y alteraciones gastrointestinales (Labuda, 2001). Se
detectaron 2 especies potencialmente transmisoras de
virus USU, Cx. pipiens (como vector principal debido
al peso poblacional que representa) y Cs. annulata
(que mantendria la enzootia entre la poblacion
aviar). En este caso, los humedales con mayores
niveles de frecuencias positivas son los FLU (85,2%
de positividad), seguidos de los tipos SAL y LAG
(76,5% y 74,3% de positividad respectivamente).
Los humedales con menor frecuencia son los tipos
ALB, MAR, EMB y MAN (66,2%, 65,6%, 31,5%y
16,7% respectivamente).

Con respecto a la potencialidad de
transmision del virus TAH, las ALB vuelven a cobrar
protagonismo con un 97,7% de frecuencias positivas.
Una situacion muy parecida se observa para FLU,
que presentan un 89,8% de positividad, al que le
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siguen los tipos SAL y MAR, con un 84,7% y 80,1%
de frecuencias positivas respectivamente. Por ultimo,
LAG, EMB y MAN, presentan frecuencias positivas
del 74,3%, 36,9% y 16,7% respectivamente.

Otras arbovirosis que han sido descritas
como potencialmente peligrosas para la Peninsula
Ibérica (Domingo et al., 2007; Bueno Mari &
Jiménez Peydro, 2010), como el Dengue, la Fiebre
amarilla y Chikungunya, presentan una distribucion
principalmente urbana; ello se debe a que, en
poblaciones naturales, los reservorios de estas
enfermedades son primates, cuyo semejante en las
zonas urbanas es el ser humano, y, por ende, aquel
con capacidad para sostener un nivel de viremia
suficiente que permita la reinfeccion de nuevos
vectores que cierren el ciclo de transmision.

Los habitos de las especies capaces de
transmitir estas enfermedades, hacen sugerir que
los programas de control deberian dirigirse hacia
ntcleos urbanos y no a las zonas himedas de la
Comunidad. Sin embargo, el hallazgo de Ae.
albopictus en el area delimitada por las Lagunas
de La Mata-Torrevieja, debe ser indicativo de la
necesidad de seguimiento de sus poblaciones en el
mencionado enclave, tanto desde el punto de vista
ecologico, pues se trata de una especie exotica
invasora, como medida profilactica para posibles
procesos de infeccion.

Los virus INK y BAT no suponen un riesgo
directo en los enclaves que nos ocupan. INK ha
sido descrito como una arbovirosis de ascendencia
escandinava, cuyos vectores potenciales no han
sido hallados en la Comunidad Valenciana hasta la
fecha. Respecto al virus BAT, se dispone de muy
poca informacion clinica, y el ser humano es muy
raramente infectado por el mismo, ya que afecta
primordialmente a bovidos y ovidos, siendo las
especies posibles vectoras poco antropofilicas.

Conocer y entender el funcionamiento de
los ciclos zoondticos y zooantropondticos de estas
arbovirosis en ambientes como los humedales
valencianos, requiere de una vision globalizadora
e integradora. El estudio de la biologia y ecologia,
tanto de virus, como de vectores y hospedadores,
se torna de suma importancia al quedar patentes
las multiples relaciones establecidas entre los
eslabones de esta cadena.
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El uso que hace el ser humano de estos
enclaves, la cercania de nticleos urbanos a los mismos,
el trasiego de especies migratorias y residentes y
la capacidad de diseminacion de los vectores de la
enfermedad, deben ser los puntos clave a tener en
cuenta para la correcta gestion y actuacion sobre la
problematica de las arbovirosis en la Salud Publica
Espaiiola (Gascon, 2008).

Como conclusion, de las 16 especies
recolectadas, 6 son potenciales vectores de WNV;
algunas de ellas con un elevado grado de antropofilia,
como Oc. caspius y Oc. detritus. Como posibles
especies capaces de mantener la enzootia entre la
poblacién aviar, se postulan las especies Cs. annulata'y
Cx. pipiens, mientras que aquellas con capacidad para
actuar como posible puente con el ser humano son Cx.
modestus, Cx. theileri, Oc. caspius y Cx. pipiens. De
la misma forma, se postulan, al menos, 10 especies de
aves censadas en los humedales con capacidad para
actuar como posibles reservorios de esta arbovirosis.

Los datos faunisticos, bioecologicos vy
censales, sugieren un posible papel relevante de los
humedales valencianos en el establecimiento de ciclos
de transmision zoonoéticos y zooantroponoticos. A la
luz de los datos, se postulan como principales zonas
himedas de riesgo las ALB, MAR y SAL, tanto para
posibles casos de transmision de WNV como del
resto de arbovirosis tratadas; quedando las restantes,
teéricamente, como enfermedades relegados a un
plano secundario.

Por ultimo, recalcar la importancia de los
estudios acerca de la biologia y ecologia de vectores y
reservorios en estos enclaves, siempre acompafnados
de estudios médicos y serologicos por parte de los
organos competentes en Salud Publica; garantizando
la eficiente deteccion y tratamiento de posibles
episodios epidémicos en las zonas humedas de la
Comunidad Valenciana.
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