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Resumen
Correspondencia Se reporta la estrecha relacion entre uno de los principales vec-
P.M. Alarcén-Elbal tores del virus del Nilo Occidental (VNO), Culex pipiens (Diptera,
E-mail: pedro.alarcon@uv.es Culicidae), y la planta invasora acuatica Ludwigia grandiflora
Recibido: 24 febrero 2013 (Spermatophyta, Onagraceae) en el marjal de Xeraco-Xeresa, un
Aceptado: 15 marzo 2013 humedal al sur de la provincia de Valencia. Los hidrofitos aléctonos

desempefian en ocasiones un papel primordial en la proliferacion
descontrolada de poblaciones de mosquitos y, en consecuencia,
también en la transmision y propagacion de muchas enfermedades
emergentes y reemergentes transmitidas por estos dipteros.
Teniendo en cuenta la situacion geografica de este humedal y los
diferentes factores climaticos y bioldgicos, la aparicién de una epi-
demia del VNO con incidencia humana es un hecho mas que prob-
able en esta vertiente mediterranea del pais.
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Abstract

Linkage between WNV vector and invasive alien hydrophyte: Culex
pipiens Linnaeus, 1758 and Ludwigia grandiflora (Michaux)
Greuter & Burdet on Xeraco-Xeresa marsh, Valencia

The close relationship between one of the main vectors of West
Nile virus (WNV), Culex pipiens (Diptera, Culicidae), and invasive
aquatic plant Ludwigia grandiflora (Spermatophyta, Onagraceae) is
reported on Xeraco-Xeresa marsh, a wetland in the south of the
province of Valencia. Allochthonous hydrophytes sometimes play a
major role in the uncontrolled proliferation of culicid populations
and, consequently, also in the transmission and spread of many
emerging and re-emerging mosquito-borne diseases. Considering
the location of the wetland and the different climatic and biological
factors, the emergence of West Nile virus infection outbreak in hu-
mans is a fairly likely at this Mediterranean side of the country.

Key words: Culicidae, Invasive aquatic plants, West Nile virus (WNV),
Arthrophod-borne diseases, Valencia, Spain.
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Introduccion

El virus del Nilo Occidental (VNO) esta conside-
rado en la actualidad como uno de los arbovirus
mas ampliamente distribuidos del mundo (Kramer
et al. 2008). El ciclo natural (enzodtico o selvati-
co) de este flavivirus incluye la participacion de
aves silvestres y domésticas, migratorias y resi-
dentes, las cuales tienen el papel de hospedadores
o reservorios amplificadores primarios, si bien las
migratorias son las principales causantes de la in-
troduccion del virus en nuevas regiones (Rappole
et al. 2000). Los mosquitos ornitofilos, principal-
mente los del género Culex Linnaeus, 1758 y den-
tro de éstos la especie Culex pipiens Linnaeus,
1758, que se alimentan de aves virémicas son in-
fectados y transmiten el virus a otros hospedado-
res, actuando como vector primario (Savage et al.
1999). Mientras que algunas aves desarrollan gra-
ves cuadros clinicos con elevada mortalidad como
es el caso de los corvidos (Eidson et al., 1999), la
mayoria sufren infecciones asintomaticas, sobre-
viviendo a la infeccion y desarrollando inmuni-
dad. En el ciclo urbano (epizodético), los seres hu-
manos y otros mamiferos (la mayoria equinos), se
consideran hospedadores incidentales y no son ca-
paces de amplificar el virus, ya que presentan vi-
remias bajas (Fernandez-Salas et al. 2007). En és-
tos la enfermedad suele cursar inespecificamente,
en la mayoria de los casos con leves accesos febri-
les, aunque pueden evolucionar a presentaciones
clinicas considerables como encefalitis o encefa-
lomielitis y causar la muerte del individuo (Hayes
et al. 2005).

El numero de casos de infeccion con VNO se
ha incrementado con el tiempo, lo que indica que
la transmision sigue en evolucién y que se ha esta-
blecido como un virus endémico y epidémico en
muchas regiones geograficas. Una de las zonas
mas castigadas ha sido Norteamérica. En EE.UU.
la enfermedad se detectd por vez primera en Nue-
va York en 1999 (Nash et al. 2001), pero ha sido
en 2012 cuando la alerta epidemioldgica ha alcan-
zado las cotas mas altas, pues a fecha de 11 de di-
ciembre de este mismo afio 48 estados habian re-
portado infecciones por el VNO en personas, aves
0 mosquitos, con 5387 casos de la enfermedad en
humanos y una mortalidad que ascendia a las 243
personas fallecidas (CDC, 2012). En Europa el vi-
rus ha sido menos patégeno, originando casos ais-
lados en aves silvestres y caballos (Hubalek,

2000; Zeller & Schuffenecker, 2004), aunque des-
de el comienzo del nuevo milenio ha aumentado
su actividad en el continente, con un significativo
incremento de brotes durante la década actual en
la cuenca mediterranea y el este de Europa (Vaz-
quez Gonzélez, 2010). En lo que respecta a Espa-
fia, la primera vez que se detectd infeccion huma-
na fue en 2004, en un caso de meningitis (Kaptoul
et al. 2007). En septiembre de 2010, se diagnosti-
caron otros 2 casos de meningoencefalitis en varo-
nes en la provincia de Cadiz, coincidiendo con un
brote de VNO que afect6 a 44 caballos de las pro-
vincias de Cadiz, Sevilla y Malaga y produjo 9
muertes en estos animales (Pérez Ruiz et al.
2011). Al margen de ello, estudios realizados en
Catalufia han evidenciado la existencia de anti-
cuerpos en la poblacion humana del Delta del
Ebro (Tarragona), lo cual revela casos pasados de
contagio (Bofill et al. 2006).

En este contexto las zonas hiimedas son los
ambientes ideales para el mantenimiento del ciclo
enzootico de esta arbovirosis (Alarcon-Elbal et al.
2012), ya que en ellas se yuxtapone la existencia
de niveles hidricos permanentes o semipermanen-
tes con la presencia de una biodiversa avifauna y
elevadas poblaciones de culicidos vectores. Estos
focos de actividad del virus son generalmente si-
lenciosos y permanecen indetectables, pero podri-
an activarse y expandirse dando lugar a ciclos ur-
banos bajo determinadas circunstancias, aumen-
tando la circulacion viral debido a factores favora-
bles tanto abidticos como bidticos (Higgs et al
2004). Uno de estos factores bioticos es la presen-
cia de especies vegetales acuaticas exoticas, las
cuales crecen sin mesura una vez introducidas en
los nuevos habitats. De forma general, el principal
efecto de estos invasores radica en una elevada
produccién de biomasa que suele llegar a impedir
la penetracion de la luz al interior del cuerpo de
agua, imposibilitando la fotosintesis en el fondo y
tornandose por consiguiente el ambiente andxico.
El entorno se altera rapidamente y se inviabiliza la
existencia de la mayoria de las especies que pre-
viamente formaban parte del ecosistema, entre
ellas los macro invertebrados acuaticos y la fauna
asociada. Ademads, aumenta la evapotranspiracion,
la temperatura del agua y las cargas internas de
nutrientes (Madsen, 2009). El paradigma de este
tipo de invasiones en Espafia lo ha constituido
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms 1883, mas co-
nocido como jacinto de agua o camalote, el cual
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ha provocado en los ultimos afios la implantacién
de un costoso plan integral de lucha en la cuenca
del Guadiana a su paso por Badajoz (Ruiz Téllez
et al. 2008).

Todas estas transformaciones producidas por
hidréfitos invasores terminan desembocando en
una gran eutrofizacion del medio. Se produce un
cambio en las caracteristicas fisico-quimicas del
agua, pues también influyen sobre el flujo, ralenti-

zando la corriente alld donde se establecen, pu-
diendo obstruir la navegacion y otras actividades
asociadas a vias fluviales y rios, proporcionando,
al mismo tiempo, unas condiciones ideales para
que se produzcan proliferaciones desmedidas de
mosquitos. Los culicidos, artropodos cuya estrate-
gia reproductiva es claramente oportunista, en-
cuentran en estos nuevos sistemas modificados
por los invasores un nicho de caracteristicas
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Figura 1. Area de estudio (A) y zonas de muestreo, donde (1) Zona 1, (2) Zona 2, (3) Zona 3, (4) Zona 4 y (5) detalle del hidrofito Ludwigia
grandiflora.
Figure 1. Study area (A) and sampling zones, where (1) Zone 1, (2) Zone 2, (3) Zone 3, (4) Zone 4 and (5) detail of the hydrophyte Ludwigia
grandiflora.
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inmejorables para su desarrollo, sobre todo aque-
llas especies de elevada ubicuidad, que en ocasio-
nes son a su vez vectores de importantes agentes
patogenos (Alarcon-Elbal, 2013).

Material y métodos

Area de estudio

Desde el Departamento de Patologia Animal (Pa-
rasitologia y Enfermedades Parasitarias) de la
Universidad de Zaragoza se ha realizado una vigi-
lancia entomoldgica de vectores potenciales del
VNO en Espaiia durante 2012, por medio de pros-
pecciones perioddicas en determinadas zonas del li-
toral valenciano. Uno de los enclaves prospecta-
dos ha sido el marjal de Xeraco-Xeresa, una zona
himeda de la Comunidad Valenciana incluida a su
vez dentro del marjal de La Safor, el cual com-
prende los términos municipales de Tavernes de la
Valldigna, Xeraco, Xeresa y Gandia (Pefia et al.

2005). Esta superficie posee un importante valor
ecoldgico y botanico, pues comprende un gran nu-
mero de ullales o surgencias de agua, acequias,
canales, retornos de riego y lagunas con una di-
versidad de macréfitos sumergidos unica en la
Comunidad Valenciana. Este marjal valenciano es,
ademas, de gran valor por su alta biodiversidad y
por una situacion biogeografica que lo hace fun-
damental en las rutas migratorias de numerosas
especies de aves, siendo, con todo, este humedal
de inestimable complejidad y gran valor ecoldgico
(Villena & Romo, 2001). La circulacion del agua
estd controlada por el ser humano y, para ello, una
compleja red de acequias y canales distribuye y
regula los niveles hidricos del aguazal para permi-
tir el cultivo y drenar los excedentes (Rodrigo et
al. 2001).

Dentro de esta area, se eligieron cuatro estaciones
o zonas de muestreo, de caracteristicas marcada-

mente disparejas, aunque espacialmente proximas
entre si (Fig.1) (Tabla 1).

ZONA TIPO DE ESTACION LOZALIZACION GPS ALTITUD (msnm)
ACEQUIA DEL CAMINAS 30S 741385.05 E 4324310.21 2
ASOCIACIONES VEGETALES
Typho-Scirpetum tabernaemontani Br. - Bl. & 0. Bolos 1957
1 Comunidad pobre en especies que queda caracterizada por Typha dominguensis y Schoenoplectus
lacustris subsp. glaucus 'y, en menor proporcion, elementos de la clase como Phragmites australis o
Schoenoplectus litoralis. Esta asociacion forma una banda mas o menos continua en la zona mas
proxima al agua en canales y acequias, siendo capaz de soportar cierto grado de salinidad (Soriano
Guarinos, 1995).
ACEQUIA TRAVESSERA 30S 741754.22 E 4324408.67 1
ASOCIACIONES VEGETALES
2 Comunidad de Ludwigia grandiflora

Ludwigia grandiflora es un nedfito que en los ultimos afios ha sufrido una importante expansion. Forma
comunidades muy aparentes en la época de floracion, practicamente monoespecificas, que se sitdan
tapizando rios, canales y charcos de aguas calmas y contaminadas (Soriano Guarinos, 1995).

ACEQUIA DEL CAMINAS 30S 741798.31 E 4324417.68 1

ASOCIACIONES VEGETALES
Lemnetum gibbae (W.Koch 1954) Miyawaki & R. Tx. 1960

Asociacion formada por poblaciones casi monoespecificas de Lemna gibba, aunque algunas veces
acompafadas de Lemna minor. Ocupa biotopos ligeramente salobres en la desembocadura de rios,
canales y acequias en aguas estancadas o con poca corriente, por lo comun muy contaminadas
(Soriano Guarinos, 1995).

ACEQUIA DEL CAMINAS 30S 741855.92 E 4324431.48 1

ASOCIACIONES VEGETALES
Comunidad de Ludwigia grandiflora (igual a Zona 2)

Tabla 1. Zonas de muestreo: tipo de estacion, coordenadas GPS, altura sobre el nivel del mar y asociaciones vegetales.

Table 1. Sampling zones: station type, GPS coordinates, height above mean sea level and vegetal associations.
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Muestreo larvario

Para el muestreo de las poblaciones larvarias de
culicidos se ha empleado la técnica del dipping,
que permite recolectar estadios inmaduros en
aquellos cuerpos de agua donde los mosquitos se
desarrollan, utilizando para ello un recipiente de
350 ml de capacidad y 10 cm de diametro de bo-
ca. Este artilugio fue introducido en cinco ocasio-
nes en cada una de las zonas de muestreo y de for-
ma quincenal desde principios de mayo hasta fina-
les de octubre de 2012, utilizandose el mismo es-
fuerzo en todos los puntos en cada ocasion. Las
muestras recolectadas se procesaban tras cada jor-
nada en el laboratorio, donde se eutanasiaban y se
conservaban para su estudio en alcohol 70%.
Cuando el nivel de desarrollo de las larvas no per-
mitia su identificacion, se dejaba completar su
crecimiento en botes eclosionadores hasta alcan-
zar el estadio IV, momento en el cual se procedia
al procesamiento. Para la identificacion especifica
se visualiz6 mediante lupa binocular cada indivi-
duo usando para la identificacion taxonoémica la
clave de Schaffner et al. (2001). Las pupas se de-
jaron en botes eclosionadores hasta completar su
desarrollo a adulto. Previa eutanasia, se identifica-
ron las hembras adultas con la ayuda de la clave
de Schaffner et al. (2001), en fresco bajo lupa bi-
nocular. Previo montaje de las genitalias en liqui-
do de Hoyer, se identificaron al microscopio los
machos utilizando, en este caso, el trabajo de Bec-
ker et al. (2003).

Resultados y discusiéon

Entre mayo y octubre de 2012 se colectaron en el
marjal de Xeraco-Xeresa un total de 30.709 culi-
cidos, pertenecientes todos ellos a la especie Cx.
pipiens, hecho que pone de manifiesto la incontes-
table dominancia de este diptero en este tipo con-
creto de ambiente. Segun Bueno-Mari et al.
(2010), aunque comparativamente Cx. pipiens
muestra una adaptabilidad similar a todos los bio-
topos en Valencia, sus colectas son mucho mas
frecuentes en acequias y canales. Es por ello que
este culicido es un claro ejemplo de organismo eu-
rioico, pues resiste amplias variaciones de las con-
diciones ambientales y su capacidad de adapta-
cion es elevada. En consecuencia puede explotar
una gran variedad de nichos, desde aguas extre-
madamente eutrofizadas e incluso contaminadas a

aguas no contaminadas, con diferentes gradientes
fisico-quimicos y en reservorios de muy diversa
naturaleza, como recipientes artificiales de peque-
flo tamafio pasando por margenes de rios hasta,
como es el caso, acequias y canales (Alarcon-
Elbal, 2013). Esta especie, ademas del notable rol
en la transmision de VNO, también es vector de
otros arbovirus, como Tahyna o Sindbis, y de pa-
rasitos: dirofilarias de afeccion veterinaria e inclu-
sive humana y plasmodios aviares (Schaffner et
al. 2001).

Nuestra comparativa zonal muestra que, aun
encontrandose todas las estaciones en un radio no
superior a los 400 metros y perteneciendo tres de
ellas (Zona 1, 3 y 4) a la misma acequia (Acequia
del Caminas), el nimero de individuos capturados
en una y otra zona es extremadamente desigual,
concentrandose el 99,9% de capturas entre la Zo-
na 2 (58,4%) y la Zona 4 (41,5%), es decir, aque-
llas en las que encontramos L. grandiflora. Estas
plantas de la familia Onagraceae, también conoci-
das como onagrarias o duraznillos de agua, enrai-
zan bajo el agua y tienen una parte aérea que al-
canza cerca del metro de longitud. Biologicamen-
te se caracterizan por presentar una gran capaci-
dad de colonizacion y propagacion, produciendo
una elevada biomasa que puede cubrir toda la su-
perficie del cuerpo de agua, lo cual altera el eco-
sistema completo mediante la reduccion de la
transmision de luz, el flujo de agua y el contenido
de oxigeno, asi como por la sedimentacion cre-
ciente (Nehring & Kolthoff, 2011). Por el contra-
rio, en la Zona 1 (0,08%), que carece de vegeta-
cion en superficie pero esta abrigada por comuni-
dades palustres ricas en juncos y eneas en la orilla
de la acequia, cuya asociacion mas extendida es la
del carrizal con enea (Typho-Scirpetum tabernae-
montani), como la Zona 3 (0,02%), que esta inva-
dida por Lemna gibba, ¢l numero de capturas es
préacticamente anecdotico. Este hecho fue constan-
te durante los seis meses que durd el muestreo,
evidenciando una tendencia extremadamente mar-
cada hacia aquellas aguas colonizadas por el vege-
tal aloctono de origen americano L. grandiflora.
Las especies flotantes del género Lemna L. (Lem-
naceae) o lentejas de agua, tapizan grandes super-
ficies de agua en tal medida que, ademas de hacer
desaparecer la vegetacion sumergida y eutrofizar
el medio, impiden que las hembras de mosquitos
puedan realizar la puesta de huevos. Asimismo,
dificultan el desarrollo de las larvas por medio de
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Figura 2. Individuos recolectados en las zonas de muestreo, temperatura media y precipitacion entre mayo y octubre de 2012.

Figure 2. Collected specimens in each sampling zone, average temperature and rainfall between May and October 2012.

semioquimicos como sinomonas y comprometen
la respiracion de oxigeno atmosférico con su bio-
masa laminar (Eid et al. 1992; Cuda, 2009), hecho
que explica la exigua cantidad de mosquitos co-
lectados en la Zona 3 (Fig. 2).

Fenologicamente hablando, se evidencia una
mayor abundancia de individuos preimaginales
conforme aumenta la temperatura media en la zo-
na, siendo el mes de julio el que mas capturas re-
gistro. A partir de este mes entra en juego otro fac-
tor: la precipitacion. En el afio 2012 nos encontra-
mos con un periodo estival muy seco en el este
peninsular, con precipitaciones dispersas y muy
puntuales. Estas acequias y canales son puntos hi-
dricos semipermanentes, cuyas entradas de agua
son principalmente por infiltracion, escorrentia y
lluvia, por lo que en los meses mds calurosos es
habitual que lleguen a secarse por completo de no
existir un adecuado aporte hidrico que compense
la pérdida por evaporacion. En agosto y tras el in-
cremento de la temperatura y las escasisimas pre-
cipitaciones, la Acequia del Caminas (considera-
blemente mas pequefia que la Acequia Travessera)

se desecd en todos los puntos de muestreo, que-
dando tan solo la vegetacion hidroéfita, en la Zona
4. Esta pronunciada sequia fue el motivo por el
cual no se registr6é ninguna captura en las Zonas 1,
3 y 4 durante este mes y el siguiente, aunque es
cierto que a finales de septiembre y coincidiendo
con unos dias lluviosos, donde se registrd la ma-
yor cantidad de precipitacion del periodo de estu-
dio, la Zona 4 fue capaz de albergar algunos centi-
metros de agua que permitieron una nueva y rapi-
da proliferacion de mosquitos en este punto. Du-
rante este periodo mas seco, la Zona 2 sufrid asi-
mismo una considerable bajada del nivel de agua,
pero todavia conservé algunos decimetros que hi-
cieron perfectamente viable el desarrollo de las
larvas. Aun asi se registré una disminucion en la
cantidad de individuos durante estos meses (agos-
to y septiembre), que coincidié en este caso con
una modificaciéon ambiental (de origen desconoci-
do) a principios de agosto mediante la cual se eli-
mind gran cantidad de biomasa vegetal, quedando
la Acequia Travessera en este punto significativa-
mente despoblada de L. grandiflora, en compara-



Anales de Biologia 35, 2013

Asociacién de vector del VNO con hidréfito invasor 23

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4

n/dip n/dm?® n/dip n/dm? n/dip n/dm? n/dip n/dm?
Mayo 0,3 0,8 301,0 860,0 0 0 275,6 787,4
Junio 0,7 2,0 312,6 893,1 0,2 0,6 300,1 8574
Julio 0,8 2,3 382,6 1.093,1 0,5 1,4 373,2 1.066,3
Agosto - - 181,5 518,6 - - - -
Septiembre - - 2427 693,4 - - 37,5 1071
Octubre 0,6 1,7 371,7 1.062,0 0 0 274 .4 784,0
Total 0,4 1,1 298,6 853,14 0,1 0,3 212,6 607,4

Tabla 2. Densidad media de individuos colectados por mes, donde n/dip es el numero medio de ejemplares colectados por dipper, n/dm3 es el
numero medio de ejemplares colectados por decimetro cubico (litro) y el simbolo — marca aquellos meses en los que no hubo capturas por

estar la zona sin agua.

Table 2. Average density of collected specimens by month, where n/dip is the average of specimens collected by dipper, n/dm3 the average of
specimens collected by cubic decimeter (liter), and symbol — marks the months without captures due the desiccation.

cién con meses anteriores en el periodo de estu-
dio. El clima mediterraneo dominante posibilita
un mantenimiento de la temperatura media cerca-
na a los 20° C en los primeros meses del otofio,
por lo que las condiciones climéticas, a las cuales
se le suma la elevada humedad relativa propia del
ambiente costero, viabilizan la existencia de po-
blaciones del mosquito hasta bien entrada la época
otofial.

En cuanto a abundancias medias (Tabla 2), te-
niendo en cuenta la periodicidad quincenal del
muestreo y el esfuerzo constante realizado, se ob-
tiene una media total de los seis meses para cada
zona de 0,4 ejemplares/dipper (1,1 ejemplares/
dm®) en la Zona 1, 298,6 ejemplares/dipper (853,1
individuos/dm®) en la Zona 2, 0,1 ejemplares/dip-
per (0.3 ejemplares/dm®) en la Zona 3 y 212,6
ejemplares/dipper (607,4 ejemplares/dm’) en la
Zona 4. El mes de julio es cuando se registra un
mayor numero de capturas, por lo que la media de
este periodo en concreto asciende a 382,6 ejem-
plares/dipper (1093,1 ejemplares/dm?) en la Zona
2y 373,2 ejemplares/dipper (1.066,3 ejemplares/
dm?) en la Zona 4, lo que viene a suponer una
densidad de individuos preimaginales elevadisima
en las acequias colonizadas por L. grandiflora, su-
perando esta media los 1.000 ejemplares por litro
en ambos puntos de la Acequia Travessera y Ace-
quia del Caminas. Es igualmente significativa la
gran densidad que encontramos incluso en los pri-
meros meses del estudio, que corresponden con el
ecuador de la primavera y donde ya se alcanzan
unas cantidades muy elevadas en los puntos colo-
nizados por esta planta.

Los trabajos que estudian la relacion que ejer-
cen ciertas plantas acuaticas sobre las poblaciones
de culicidos son escasos en nuestro pais, si bien
hay algunos documentos antiguos de gran valor
realizados en Levante que ponen de manifiesto la
influencia negativa que ejercen ciertas especies
del género Chara L. en mosquitos con interés vec-
torial (Caballero, 1920; Pardo, 1923). En la Co-
munidad Valenciana, al igual que para toda la Pe-
ninsula Ibérica, se han citado tradicionalmente
tres taxones del género Ludwigia L., siendo sobre
todo L. grandiflora la especie aloctona que repre-
senta la mayor amenaza para los hébitats natura-
les, remontandose los primeros registros tres déca-
das atras en la provincia de Valencia (Carretero,
1996). Los efectos de algunos hidréfitos pertene-
cientes a este género en relacion a la proliferacion
de culicidos no es un acontecimiento novedoso.
En la zona costera del estado de California (suro-
este de los EE.UU.), en los humedales que com-
ponen la Laguna de Santa Rosa (Condado de So-
noma), se ha constatado la estrecha asociacion en-
tre este hidrofito invasor y el incremento de las
poblaciones de culicidos tales como Cx. pipiens,
Culex erythrothorax Dyar, 1907, Culex tarsalis
Coquillett, 1896 y Culiseta particeps (Adams,
1903). En este enclave, la elevada densidad de
Ludwigia hexapetala (Hook. & Arn.) ha supuesto
un grave problema de salud publica en tanto en
cuanto estas plantas han creado un habitat idoneo
para el desarrollo de mosquitos vectores de VNO
ademas de impedir en gran medida todas las acti-
vidades de control desarrolladas, generando gra-
ves pérdidas econdmicas y afectando seriamente
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la calidad de las aguas colonizadas. En algunas
areas con presencia de este elemento aldctono, las
poblaciones de mosquitos colectadas superan en
100 veces los valores considerados como acepta-
bles (Sears & Verdone, 2005). Estudios realizados
en la misma direccion sefialan, esta vez en el esta-
do de Delaware (este de EE.UU.), una fuerte aso-
ciacion de Ludwigia sp. y Cx. pipiens (Gingrich et
al. 2006). Ademas, algunas especies como L.
grandiflora colonizan frecuentemente los arroza-
les y, por tanto, sus efectos superan el 4mbito eco-
logico y afiaden pérdidas economicas. Estos ca-
sos no pueden mas que llevarnos a pensar en el
hecho de que el establecimiento de este hidrofito
en los humedales levantinos, asi como el de otros
invasores de caracteristicas biologicas similares,
puede condicionar la aparicion de emergencias sa-
nitarias de mano de estos dipteros, a semejanza de
situaciones similares acaecidas en otras regiones
geograficas. Algunas de estas regiones poseen
unas caracteristicas bioclimaticas muy semejantes
a las nuestras, como es el caso de la costa califor-
niana, cuyo clima es eminentemente mediterra-
neo.

Dentro de este contexto cabe sefialar la gran
importancia de las costas de restinga y albufera en
la Comunidad Valenciana, las cuales abarcan mas
de la mitad del litoral. Conforman un corredor de
humedales dulceacuicolas, albuferas y marjales
antropizados en mayor o menor medida que se ex-
tienden desde la desembocadura del Sénia hasta
las Lagunas de la Mata y Torrevieja (Eguibar Ga-
lan et al. 2007), catalogandose un total de 48 zo-
nas hiimedas que se desarrollan en aproximada-
mente 45.000 hectareas (Meteache, 1998). Esto
convierte al sistema de humedales valenciano en
uno de los mas densos y mejor distribuidos de to-
da Europa. Estos complejos ecoldgicos, siendo
buen ejemplo de ello el que nos ocupa en esta in-
vestigacion, acogen una gran cantidad de avifauna
autoctona y migrante, ademas de estar localizados
cerca de nucleos urbanos que en la época estival
conforman nodos de concentracion turistica de
primer nivel. Esto significa que, epidemiologica-
mente hablando, nos encontramos con una con-
juncion espacial y temporal (en un ambiente rural
pero también urbano) de varios factores en conni-
vencia y a su vez determinantes en la transmision
de esta arbovirosis: hospedadores primarios (aves
acudticas), vector principal (Cx. pipiens) y hospe-
dadores accidentales (poblacion humana). A ello

hay que sumarle la confirmacion de la circulacion
del VNO en el pais (Figuerola et al. 2008) y unas
caracteristicas ecologicas y climatologicas favora-
bles para el mantenimiento del ciclo y el dptimo
desarrollo del vector a nivel mediterraneo, convir-
tiéndose esta zona en un punto con una gran po-
tencialidad para que se produzca el salto en la
trasmision del ciclo enzoodtico al epizodtico. Te-
niendo en cuenta estos factores, la aparicion de
una epidemia con elevada incidencia humana es
un hecho mas que probable en Espafia, sobre todo
en la vertiente mediterranea del pais.

A este respecto es fundamental volver sobre la
estrecha asociacion existente entre esta arboviro-
sis y las aves migratorias. Son estos vertebrados
los hospedadores definitivos y amplificadores pri-
marios del virus asi como los principales disemi-
nadores (Malkinson & Banet, 2002), reintrodu-
ciendo ocasionalmente el virus en las zonas tem-
pladas cuando regresan de sus areas de invernada
en las que éste es endémico (Nasci et al. 2001),
aunque también se ha aislado el virus en aves resi-
dentes y sinantropicas como Columbiformes
(Allison et al. 2004). Muchas especies de aves mi-
gran para aprovecharse de las diferencias estacio-
nales de temperatura en el mundo, con lo que op-
timizan la disponibilidad de fuentes de alimento y
de habitats reproductivos; no obstante el proceso
acarrea una serie de riesgos tales como la preda-
cion, el parasitismo y hasta la muerte (Lotta-Aré-
valo, 2010). En estos largos trayectos, frecuente-
mente intercontinentales, pueden diseminar el vi-
rus desde el lugar de infeccion a otras localizacio-
nes muy alejadas. Con la reaparicién epidémica
del VNO en algunos paises europeos, el interés se
ha centrado una vez mas en el origen africano del
agente causal, vehicularizado por aves silvestres
en sus movimientos migratorios (Malkinson &
Banet, 2002). Los humedales valencianos estan si-
tuados en plena ruta migratoria del Mediterraneo
Occidental, lugar de paso de muchas aves migra-
torias que regresan de Africa (donde el VNO es
endémico) hacia el norte de Europa para iniciar en
primavera el proceso natural de reproduccion. Es
por ello que el riesgo de introduccion de patoge-
nos africanos en los humedales levantinos es alto
desde el mes de marzo hasta julio, correspondién-
dose con la migracion primaveral de estas aves
transaharianas y su época de cria (Jourdain et al.
2007). Ademas, no se descarta que aves con otras
rutas migratorias como la ruta Atlantica o la ruta
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del Mar Negro-Mediterraneo puedan, directa o in-
directamente, posibilitar la aparicion de focos en
Europa occidental. Dicho de otro modo, dada la
estratégica situacion geografica de Espafia en rela-
cion con el paso de aves migratorias entre Europa
y Africa y la relevancia de nuestros humedales co-
mo destacados ecosistemas con areas de nidifica-
ciéon de muchas de estas aves, nuestro pais se en-
cuentra ante un riesgo real de aparicion de brotes
(MAGRAMA, 2012).

En conclusion, el crecimiento descontrolado
de estas especies exoticas de agua dulce propor-
ciona con asiduidad un habitat ideal donde los
mosquitos pueden proliferar desmedidamente y el
caso del marjal de Xeraco-Xeresa es un claro
ejemplo de ello. La comprension de los factores
que facilitan o impiden la reproduccion de estos
artropodos es vital para adoptar medidas de con-
trol adecuadas e implementar sistemas de vigilan-
cia activos y sostenidos en el tiempo. Considera-
mos que un enfoque interdisciplinar es primordial
para alcanzar este objetivo. El control de muchas
enfermedades emergentes y reemergentes de ca-
racter vectorial dependerd, en su casi entera totali-
dad, del establecimiento y fortalecimiento de sis-
temas de vigilancia entomoldgica eficientes y co-
ordinados, a nivel nacional e internacional. Aun-
que estas enfermedades no entienden de fronteras,
ciertos cambios en la conducta humana encamina-
dos a reducir su impacto negativo en el medio am-
biente asegurarian reducir estos riesgos. La forma-
cion de personal técnico y profesional, el fomento
de estas lineas de investigacion y el acceso a la
educacion y a la informacion sobre dichas temati-
cas para el conjunto de la poblaciéon son las co-
lumnas sobre las que construir un futuro mas sano
y seguro, de otro modo se antoja una tarea impro-
ba obtener éxito en la prevencion de estas enfer-
medades vehicularizadas por artropodos.
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