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1. INTRODUCCION

El crecimiento econémico y la globalizacién han generado en los ultimos afios, un
incremento del transporte de mercancias y personas a lo largo del mundo, que ha
propiciado a su vez, el aumento de las posibilidades de transporte accidental de especies

bioldgicas de un ecosistema a otro.

Las especies pueden entonces llegar a desplazarse distancias muy largas de forma muy
rapida utilizando aviones o barcos por ejemplo, fendmeno denominado globalizacién
bioldgica por algunos autores, y que han podido producir problemas en los paises destino,
muy alejados de los de origen, con su evidente importancia, por un lado agricola,
mediante la introduccion de especies plaga por la importacion de especies vegetales
(gorgojo rojo en los palmerales de Elche), y por el otro sanitario mediante la introduccién

de especies vectoras (transmisoras de enfermedades) en zonas libres de enfermedad.

La introduccion continuada de estas especies transmisoras de enfermedades, unida a los
cambios medioambientales y a la accién antropogénica del hombre sobre la naturaleza, ha
propiciado la adaptacién y el establecimiento de estas especies a nuevos hdbitats muy

alejados de sus lugares de origen.

Esta situacidon estd aconteciendo en Europa, donde por la acciéon del hombre, se han
introducido especies exdticas, hecho que ha favorecido, en algun caso, la apariciéon de
enfermedades, de transmisidn vectorial, tropicales o subtropicales, casos como el brote de
virus chikungunya ocurrido en el norte de Italia en el afio 2007 y mds recientemente en el
sur de Francia (2014) relacionado con Aedes (Stegomya) albopictus, culicido invasor
originario de Asia. Otro ejemplo es el caso de paludismo autdctono ocurrido en Monegros
(Huesca) en el afio 2010, relacionado con Anopheles atroparvus, especie de culicido
autoctona con capacidad para transmitir Plasmodium vivax. También son destacables los
casos de dengue autdctonos ocurridos en la Isla de Madeira (Portugal) en el afio 2010, o
en Francia en los afios 2010, 2013 y 2014, relacionados con Aedes aegypti y Aedes
albopictus respectivamente, ambos invasores y capaces de transmitir esta enfermedad.
Todos estos casos son claros ejemplos de de la importancia que estan tomando las

enfermedades vectoriales en la salud publica internacional.
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El transporte intercontinental aéreo o maritimo ha sido considerado como un factor de
gran importancia para el desplazamiento eficaz de estas especies invasoras y por lo tanto
para la aparicion de las enfermedades asociadas a la transmisién vectorial, ya sea
mediante el transporte del artrépodo hematodfago, el de individuos infectados o por

ambos.

En lo que se refiere al transporte de vectores, los aviones, suponen un excelente foco de
atraccién debido sobre todo a las emisiones de CO, de los motores, a las luces, y en
general al calor que desprenden, siendo estos factores particularmente importantes para

la atraccion de las hembras de mosquitos.

Si a estos condicionantes le afiadimos la gran plasticidad en cuanto a supervivencia de
estas especies, capaces de sobrevivir en condiciones de temperatura y presiones
atmosféricas adversas, es facil entender como se pueden producir desplazamientos de

largas distancias.

Son numerosos los casos relacionados con un vector infectado, posteriormente trasladado
accidentalmente en aviones a zonas alejadas y que han ocasionado problemas de salud
publica. Desde el afio 1969 hasta 1999 se han notificado a nivel mundial 89 casos de
paludismo de aeropuerto. En Espafia se produjo un caso de paludismo importado en el

area de influencia aeroportuaria en 2001.

Si bien es cierto que el establecimiento de estas poblaciones de artrépodos vectores en los
nuevos territorios, puede resultar complicada por las diferentes condiciones fisico-
quimicas o climatoldgicas de los nuevos biotopos, son numerosos los casos descritos de
este fendmeno en el mundo. Especialmente llamativo es, por ejemplo, el asentamiento de
Aedes aegypti en la isla de Madeira, o el de Aedes albopictus en la mayoria de los paises
europeos, incluida Espafia, en su zona mediterrdnea. El éxito de estas dispersiones
depende de multitud de factores, entre los que se podria destacar las condiciones
climaticas similares, el momento (periodo estacional de la llegada) en el territorio destino,

y la capacidad de adaptacién a nuevos biotopos que muestre la especie en particular. En
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este caso es destacable la capacidad de adaptacién de Aedes albopictus, que se ha
adaptado a criaderos larvarios de origen antrépico como fuentes, macetas, platos, etc...
Siendo los huecos de los arboles sus criaderos originarios en Asia. A todo ello se suma el
calentamiento global que genera estaciones menos extremas, con inviernos mas cdlidos lo
cual amplia el periodo de actividad de estos insectos y disminuye su mortalidad invernal,

modificando el periodo y el riesgo de trasmisidon de ciertas enfermedades.

Por todo lo dicho anteriormente es facil inferir en la necesidad de implementar programas
de vigilancia y alerta entomolégica en puertos y aeropuertos tanto frente a vectores
importados de enfermedades infecciosas exdticas, como de los potenciales vectores

autdctonos de dichas enfermedades.

En este marco y como consecuencia de la ratificacion por el Reino de Espafia del
reglamento Sanitario Internacional, que entré en vigor el 15 de Julio de 2007, se
establecié un Programa de Vigilancia Entomoldgica en Puertos y Aeropuertos a nivel
nacional. Como consecuencia de la ejecucién de este programa nacional se ha establecido
una colaboracion entre el Ministerio de Defensa y el Ministerio de Sanidad, Servicios
Sociales e Igualdad, para establecer un plan de vigilancia de vectores importados en las

principales bases aéreas espafiolas.

Igualmente se ha establecido un convenio de colaboracién con la Consejeria de Sanidad
del Gobierno de Canarias, para la realizacidon de actividades especialmente dirigidas a la

vigilancia entomoldgica frente Aedes aegypti en la Comunidad Auténoma de Canarias.

La Universidad de Zaragoza en colaboracién con el Instituto Carlos lll, en el seno de los
contratos que desde 2008 ha venido realizando con el Ministerio de Sanidad ha puesto en

marcha un plan de vigilancia entomolégica en los principales aeropuertos de Espaiia.

El plan de vigilancia implica la monitorizacidn de las poblaciones de mosquitos existentes
en los aeropuertos donde aterrizan aeronaves procedentes de zonas de riesgo. Este plan
tiene como objetivo el determinar la presencia de especies aldctonas potencialmente

invasoras antes de que se puedan establecer en nuestro territorio o en el caso de que se
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demuestren que ya estdn asentadas, establecer planes de control integrado eficaces
frente a las mismas, asi como conocer las especies autdctonas con riesgo de ser invasoras

en otros paises.

1.1.BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE LOS CULICIDOS

Bajo el nombre popular de mosquitos se conocen un buen nimero de insectos voladores
gue muchas veces no tienen mucho que ver con los mosquitos verdaderos o culicidos
(Diptera: Culicidae). Estos ultimos se caracterizan principalmente por tener un aparato
bucal modificado en forma de aguja que les permite penetrar la piel y realizar asi la ingesta
de sangre. Hay que destacar que los mosquitos no solo son importantes por sus conocidas
y molestas picaduras sino porque tienen la capacidad de transmitir patdgenos.
Enfermedades en muchos casos olvidadas o desconocidas en los paises desarrollados pero
que en las ultimas décadas estan tomando de nuevo importancia debido a la gran
globalizacion que experimenta el planeta. Existen muchas especies de mosquitos, en
concreto en Espaiia se han citado 63, de las cuales al menos 13 son vectores de algun tipo

de patdgeno para el ser humano.

Los mosquitos experimentan una metamorfosis holometdbola o completa lo que implica
gue deben pasar por diferentes formas de desarrollo para completar su ciclo vital. Asi pues
los adultos alados y aéreos depositan los huevos, ya sea en forma Unica o de manera
grupal, directamente sobre el agua o sobre superficies en contacto con la misma. El foco
larvario puede ser muy diverso segun las propiedades del agua lo cual la hard mas o menos
atractiva para los distintos géneros de mosquitos. Asi pues los géneros Anopheles y Culex
tienden a criar en aguas estancadas o con poca corriente con mas o menos materia
organica, y los géneros Aedes y Ochlerotatus prefieren poner los huevos que pueden
sobrevivir en zonas que temporalmente permanecen secas y que se inundan

periddicamente.

Existe gran variedad de habitats acuaticos capaces de ser colonizados por los mosquitos.

Pueden ser naturales como charcos, zonas pantanosas, rios con vegetacion, huecos en los

arboles y en las rocas. Y también lugares artificiales como canales, sifones de acequias y
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balsas de regadio, cultivos de arroz, piscinas y practicamente cualquier objeto susceptible

de almacenar agua como macetas, neumaticos, latas, y otros.

Tras la eclosién del huevo, la larva atraviesa 4 formas de desarrollo que se diferencian
principalmente por el tamafio y que reciben el nombre de L1, L2, L3 y L4
consecutivamente. Se alimentan por filtracion activa de las particulas orgdnicas en
suspensidn, o bien por raspado de los substratos. De forma general, la duracién del
desarrollo larvario depende estrechamente de las condiciones atmosféricas vy
principalmente de la temperatura ambiental y por lo tanto estd directamente relacionada
con la época del afio en la que nos encontremos. Asi pues en época estival, el ciclo tiende
a acortarse durando aproximadamente 7 dias a diferencia de épocas mas frias en las que
los ciclos de algunas especies pueden alargarse alcanzando meses de duracion. La
disponibilidad de alimento es otro factor determinante que influye directamente en la

velocidad de crecimiento de la fase larvaria.

La etapa pupal dura unos pocos dias, durante la cual la pupa no se alimenta y alterna
movimientos rapidos por el agua con periodos de flotacién en reposo en superficie que le
permite realizar el intercambio gaseoso. Cuando se ha completado el desarrollo, el
estuche pupal se desgarra y emerge el adulto o imago que permanece durante unos
minutos sobre la exuvia hasta que sus estructuras corporales se hayan secado vy

endurecido permitiendo asi el vuelo.

& : 2
(ICLO BIOLOGICO
Anophelcs (an) O Oviparos COMetamorfosis holometabola
Aedes (Ae)
Culex (Cx)

4 larvas
(3mudas)

\\ pupas moviles /

Figura 1. Esquema del ciclo biolégico de un culicido.
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Generalmente los machos emergen primero y maduran sexualmente para realizar la
copula inmediatamente después de que emerjan las hembras. Los machos son poseedores
de antenas muy plumosas y aparentes y presentan sin excepcion palpos largos muy bien
desarrollados. Ademas la disposicidn de su genitalia es externa y facilmente apreciable. Las
hembras por el contrario presentan antenas filiformes y menos visibles y poseen una
genitalia interna. Ambos sexos se alimentan de sustancias azucaradas de origen vegetal
gue les proporciona la energia necesaria para volar. Tan solo las hembras precisan ingerir
sangre, requisito indispensable en algunas especies para la maduracidn de los huevos. Los
mosquitos poseen diferentes preferencias tréficas segln la especie, teniendo mayor
tropismo por mamiferos, aves e incluso por anfibios o reptiles. Las hembras una vez
saciadas con sangre inician la digestidon y el desarrollo simultaneo de los ovarios, que
culminara en la puesta de los huevos al cabo de unos dias; de estos huevos naceran las
larvas, completandose asi el ciclo. La supervivencia de los adultos al igual que en las etapas
inmaduras depende directamente de la temperatura y humedad ambiental, asi como de la
disponibilidad de alimento. Por lo general los machos mueren antes que las hembras,
quienes en algunos casos son capaces de sobrevivir meses en reposo. Esto es lo que
sucede con algunas especies que hibernan en estado adulto en cuanto detectan el
descenso de temperaturas durante el invierno activandose nuevamente en la primavera

con la mejora de las condiciones ambientales.

La presencia de mosquitos adultos en un lugar concreto hace sospechar de la cercania de
focos larvarios. Concretamente la observacién de abundantes machos no deja lugar a
dudas de que existe algln criadero cercano. Sin embargo no se puede concluir lo mismo
en el caso de las hembras puesto que algunas especies, en situaciones de ausencia de
alimento, son capaces de desplazarse varios kildmetros sobre todo si son favorecidas por
corrientes de aire. Por lo tanto a la hora de realizar controles, es importante no cefiirse
Unicamente a zonas cercanas a masas de agua sino ampliar el rango de busqueda a zonas

con cierta vegetacion o lugares de reposo para esto insectos.
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2. OBIJETIVOS
Se detallan a continuacion los objetivos del plan de vigilancia entomoldgica durante el afio

2014:
2.1.0BJETIVO 1:

Detectar el establecimiento de especies de mosquitos aldctonos especialmente aquellas
con capacidad invasora. Se ha prestado especial atencién a las que pueden representar
un peligro potencial para la salud humana por ser hematdéfagas y por consiguiente,
posibles portadoras de patégenos no presentes en Espaia. Para ello se ha llevado a cabo
un seguimiento de las especies de mosquitos presentes en la zona de influencia de los

principales puertos y aeropuertos.

En este periodo se continudé con la vigilancia de los aeropuertos civiles de Madrid
Barajas, Barcelona, Valencia y Palma de Mallorca , y de las Bases aéreas militares de
Torrejon de Ardoz y Zaragoza. Ademads se trabajard en los puertos de Valencia y Palma

de Mallorca.
2.2. OBJETIVO 2:

Realizar la vigilancia entomoldgica de Aedes albopictus (mosquito tigre) para detectar

poblaciones de reciente colonizacidn.
2.3.0BJETIVO 3:

Establecer una red de vigilancia entomoldgica para detectar la presencia de Aedes
aegypti en los principales Puntos de Entrada (PoE) de mosquitos que por via maritima o
aérea, en el archipiélago de Canarias. Para ello el trabajo se ha centrado en los puertos y

aeropuertos de las islas de Gran Canaria, Tenerife y La Palma.
2.4.0BJETIVO 4:

Identificar el establecimiento de Aedes aegypti en algunas de las islas de la Comunidad

Auténoma de Canarias con trafico de mercancias procedente de de zonas de riesgo.
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3. METODOLOGIA

3.1.0BJETIVO 1
Los métodos de muestreo empleados han sido principalmente dirigidos a la captura de
mosquitos adultos. Se han empleado diferentes tipos de trampas de captura para ampliar
el rango de especies capturadas. El niumero de trampas utilizadas ha variado en cada
instalacion en funcion de las caracteristicas de cada aeropuerto intentando muestrear en
los diferentes tipos de ambientes tanto naturales como antrdpicos y siempre que las
medidas de seguridad de cada aeropuerto lo permitieran. Debido a la fototaxia positiva de
los mosquitos se han utilizado principalmente trampas de succidn tipo mini CDC
(Communicable Diseases Center de EEUU), unas con luz blanca y otras con luz ultravioleta.
En alguno de los puntos de muestreo se han empleado conjuntamente cebos olorosos con

Anhidrido carbénico (CO?).

Para mejorar y ampliar las posibilidades de deteccidn, cuando la ocasidn lo ha requerido
hemos utilizado trampas que llevan acoplados cebos quimicos como método de atraccién
que simulan los metabolitos exudados por las personas y animales. Concretamente
empleamos las trampas de succién tipo BG-Sentinel, trampas de referencia en planes de

vigilancia del Aedes aegyptiy Aedes albopictus a nivel internacional.

En cada una de las instalaciones se ha seguido el mismo protocolo de actuacién al situar y
retirar las trampas. Protocolo disefiado especificamente para la elaboracion de este

proyecto.

Para el disefio del conjunto del trabajo se tuvo principalmente en cuenta las zonas
susceptibles de albergar insectos de interés sanitario. Los hangares y lugares de carga y
descarga de mercancias son especialmente atractivos para la colocacion de trampas
debido a que se realizan en ellos actividades que podrian desempefiar un papel
importante en la introduccion y/o salida de insectos de nuestro pais. Los ambientes
naturales (como estanques o rios cercanos) que podrian facilitar la cria y colonizacién de
nuevas areas por parte de algunas poblaciones de mosquitos exdticos también formaron

parte de nuestras prioridades a la hora de organizar el muestreo.
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Durante el presente afio se mantuvieron los puntos de muestreo de afios anteriores donde
se obtenian capturas de dipteros de interés sanitario y aquellos que mostraron resultados
negativos han sido eliminados o sustituidos por nuevos puntos susceptibles de ser

interesantes para la captura de distintos dipteros de interés para el proyecto.

Por lo tanto se trabajo en 5 zonas de la base aérea de Zaragoza, 3 en el aeropuerto civil de
Zaragoza, 4 zonas en la base militar de Torrején de Ardoz y 5 zonas en el area de influencia
del Aeropuerto Madrid-Barajas. En el aeropuerto de Barcelona se trabajé en 4 puntos y en
el de Palma de Mallorca en 3 y en el de Ibiza solo 2. Por ultimo en el aeropuerto de

Manises se colocaron trampas en 3 enclaves.

En el puerto de Valencia se trabajo en 3 puntos, al igual que en el puerto de Palma de
Mallorca y en Ibiza en 2. Por Ultimo en el puerto de Barcelona se colocaron trampas en un

solo punto como se detallara mas adelante.

Las trampas fueron colocadas con una periodicidad quincenal, mantenidas durante 24

horas en los puntos seleccionados.

Para el disefio del trabajo se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos:

e |dentificacion de los diferentes puntos de muestreo.
e Posibilidad de acceso a los mismos de una forma continuada a lo largo del periodo
de muestreo establecido.

e Frecuenciay sistematizacion de los muestreos

Para establecer las diferentes estaciones de muestreo, en una fase previa, se realizaron
visitas al area de estudio, tratando de seleccionar puntos de agua representativos de las
diferentes unidades fisiograficas, intentando abarcar el maximo de superficie a estudiar.

Asi como posibles lugares de entrada de adultos (hangares) procedentes de otros paises.
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Los distintos tipos de trampas empleadas fueron los siguientes:

3.1.1. METODOLOGIA DE CAMPO

Captura de adultos

El modelo de trampa tipo CDC de luz blanca que funciona como atrayente para

distintos insectos. Esta trampa consta de 3 partes, la trampa propiamente dicha
formada por un cuerpo principal de metacrilato que contiene un ventilador y una
pequeia luz de baja intensidad. En la parte superior, los circuitos eléctricos conectados
a una bateria de 6 voltios todo cubierto por una bandeja metdlica que protege de
condiciones climaticas adversas. Por ultimo, en la parte inferior, se encuentra el
sistema de contencidn que consiste en un cilindro de tela donde quedan atrapados los

insectos.

Figura 2. Trampa CDC de luz blanca

Por otro lado la trampa tipo CDC de luz ultravioleta que es muy parecida a la anterior con

la diferencia de que la fuente luminica es un tubo de luz ultravioleta. Las trampas
funcionan desde una hora antes de la puesta del sol hasta una hora después del amanecer.
Se evita colocarlas cerca de fuentes de luz artificial porque se reducen considerablemente

las capturas.
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Figura 3. Trampa CDC de luz UV

Este aflo se ha empleado en el aeropuerto de Barcelona Sants un tipo de trampa diferente

denominada de EVS (Encephalitis Virus Survey) de luz blanca. Este tipo de trampa

también se basa en el fototaxia positiva de algunos insectos incluyendo ademas un
recipiente donde se introduce el CO2 que sirve como atrayente suplementario para los

mosquitos.

Figura 4. Trampa EVS de luz blanca con aporte de CO2

El cuarto modelo de trampa para captura de adultos empleada es la BG Sentinel Trap que

es muy distinta a las dos anteriores pues la captura de insectos esta vez se consigue

Informe anual sobre la vigilancia entomoldgica en puertos y aeropuertos espafioles. 2014



16

mediante atraccidon quimica. Con ésta trampa se usa un cebo que desprende sustancias
volatiles que simulan parte de las sustancias excretadas durante metabolismo de los
mamiferos La trampa consta de un cilindro de tela plastica que alberga en su interior en la
parte central inferior un ventilador y una bolsa de contencidn para recoger los insectos en
la parte superior del mismo. Dentro se coloca el cebo (Lure) que va liberando lentamente
las sustancias volatiles que son diseminadas alrededor de la trampa gracias al ventilador.
La trampa tiene que ir conectada a una bateria de 12 voltios y debido al tamafo
normalmente se coloca a nivel del suelo. Como la fuente de atraccidn no son las luces

puede estar activa tanto por el dia como por la noche.

Figura 5. Trampa de cebo quimico BG Sentinel

Las trampas se colocaban al atardecer en los lugares seleccionados y se recuperaban al dia

siguiente por la mafiana.

Monitorizacion de estadios inmaduros

De nuevo este afio se emplearon trampas de oviposicidn u ovitrampas. Son uno de los

sistemas recomendados por el ECDC para la deteccidn de actividad biolégica de especies
de Aedes (Culicidae) arboricolas, entre los que se encuentran Aedes albopictus o Aedes
aegypti. Se trata de un método sencillo y econémico mediante el cual se puede determinar
la presencia del insecto y correlacionar el nimero de huevos con la densidad poblacional

de hembras. Consisten en un recipiente de agua generalmente de color oscuro que
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dispone de un orificio de drenaje para evitar que estas se llenen completamente de agua
en el caso de lluvia. Las ovitrampas se llenan aproximadamente hasta la mitad de agua
(250 ml) y se coloca una superficie de oviposicion donde las hembras realizan la puesta.
Durante los muestreos se utilizaron recipientes de color negro de 400 ml de capacidad con
tabletas de madera (tablex) de 12 x 3 cm como superficie para la oviposicion. Las hembras
de algunas especies del género Aedes se sienten atraidas por la humedad que empapa la

pieza porosa, haciendo la puesta de huevos sobre ella, justo en la interfase agua-aire.

Siguiendo las recomendaciones del ECDC (European Center for Diseasse Prevention and
Control) se buscé la situacion mas adecuada para instalar las trampas de oviposicién:

- En zonas de sombra, protegidas del viento, preferentemente entre arbustos.

- Siempre que sea posible, se sitlan a nivel de tierra, no superando en

ningun caso los tres metros de altitud.
- En lugares alejados de la vista de viandantes, especialmente de los nifios.

- Situados lejos de aspersores de agua de jardines o cualquier otra fuente de

agua.

La frecuencia de muestreo fue variable segun la zona de estudio, realizandose inicialmente
recogidas semanales en época de mayor calor y a medida que las temperaturas
disminuian, se espaciaron a dos semanas.

Durante los muestreos se sustituye tanto el agua como las tablillas de madera de la
trampa. Estas se etiquetan y almacenan individualmente para su correcto procesado en el
laboratorio. Si en el agua de las ovitrampas se observaban larvas, se introducian en un
evolucionario hasta su metamorfosis a adulto para saber de qué especies se trataban
mientras que las tabletas fueron revisadas bajo la lupa binocular entre 10 y 80 aumentos,
identificando y realizando el recuento de los huevos de Aedes albopictus. La identificacion
de los huevos se realizé siguiendo los trabajos de Matsuo et al. (1972) y Linley (1989) y la
eclosién de éstos en condiciones de laboratorio se realizd mediante la metodologia de

Alarcon-Elbal et al. (2010).
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Figura 6. Vista de una ovitrampa y tablex de oviposicion utilizadas en el estudio.

Figura 7. Huevos de Ae. albopictus vistos bajo la lupa binocular: x10 (izquierda) x80 (derecha).

Se ha monitorizado, los ambientes naturales que poseian lugares susceptibles de servir de
refugio a los mosquitos durante el dia (vegetacidén arbustiva y arbérea) asi como enclaves
donde potencialmente puedan desarrollarse habitats de cria (zonas con aguas

encharcadas permanentes o temporales) de las diferentes especies de mosquitos.

En estos lugares con aguas estancadas se han prospectado buscando de forma activa la

presencia de larvas y pupas de mosquitos utilizando la técnica del Dipper aforado vy

siguiendo los protocolos previamente establecidos.
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Figura 8. Técnica de dipping

La eleccién de los dias de muestreo estuvo estrechamente relacionada con las condiciones
atmosféricas pues hay que evitar hacer las capturas aquellas noches en las que se prevean
precipitaciones o fuertes rafagas de viento pues aparte de reducir considerablemente el

nlimero de capturas pueden romperse o estropearse las trampas.

La vigilancia se ha realizado, siempre que se ha podido, principalmente en la zona de
influencia de descarga de las aeronaves asi como en los hangares y almacenes donde se
abren los contenedores de carga, lugares que puedan servir de refugio temporal de

mosquitos que lleguen dentro de las aeronaves o de los contenedores de mercancias.

Todas las trampas, por medidas de seguridad, se han ubicado siempre de acuerdo con las
directrices especificas de las autoridades de cada aeropuerto/puerto con el objetivo de no
suponer ningun obstaculo a las actividades de las instalaciones y de mantener los niveles

de seguridad necesarios.

3.1.2. PROCESADO DE LAS MUESTRAS EN EL LABORATORIO

El material recogido en los capturadores de las trampas de adultos se introduce en cajas

aislantes de poliespan con termoplacas frias para conservar los mosquitos en condiciones

adecuadas de temperatura y humedad hasta su llegada al laboratorio.
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Una vez alli, los contenedores se introducen en un congelador donde permanecen 24
horas con el fin de eutanasiar por frio a los artrépodos capturados, de esta manera se
evita dafar las muestras y se conservan todos los caracteres taxondmicos que seran
necesarios para su correcta identificacién. Posteriormente se procesan las muestras
separando todos los ejemplares de insectos hematdfagos de interés sanitario (culicidos,
flebétomos, ceratopogodnidos, simulidos...). Para ello se emplea una lupa binocular con

objetivos de 90 aumentos y con fuente de luz fria.

Una vez seleccionado el material que nos interesa analizar, se procede a determinar los
grupos a los que pertenecen pues la manipulacién sera diferente segln el orden del que se
trate, del mismo modo se determinard el sexo de los ejemplares pues la identificacion en

ocasiones se realiza de distinta manera.

Montaje e identificacidn de culicidos
Una vez tenemos separados los culicidos, lo primero que hay que determinar es si se trata
de machos o de hembras pues la forma de trabajar serd diferente debido a que la

identificacion a nivel de especie se lleva a cabo con diferentes protocolos.

Las hembras de culicido, se introducen en seco en placas Petri para su conservacion. Si se
quiere, para mayor comodidad a la hora de manipular, se puede proceder a montar los
especimenes sobre minucias (pequefias agujas entomoldgicas), éstas deben ser insertadas
en el térax del insecto atravesandolo entre las patas. El otro extremo de la aguja se clavara
en un pedacito de corcho, que serd lo que manipulemos cuando se proceda a la
identificacion de los mosquitos bajo la luz de la lupa binocular. Se tendra en cuenta la

morfologia general de la hembra para la determinacidn de la especie.
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Figura 9. Hembra de Ochlerotatus caspius montada con una minucia entomoldgica

Los machos en cambio, deben ser sometidos a otro procedimiento ya que tan solo se
emplea la genitalia para la identificacién a nivel de especie. Por ello, lo primero que hay
que hacer es introducir los machos en eppendorf con alcohol al 70% durante una semana
para fijar correctamente los tejidos. A continuacidn se sacardn y bajo la luz de una lupa
binocular y con la ayuda de dos agujas enmangadas, se realizarad un corte a nivel del ultimo
segmento abdominal dejando libre asi la genitalia. Se colocard una gota de liquido de
Hoyer sobre un porta y se dispondra la genitalia de uno o varios machos sobre la gota, por

ultimo se colocara el cubreobjetos teniendo de nuevo cuidado en no dejar burbujas.

Se etiquetara ésta ultima indicando el lugar y la fecha de captura de los ejemplares

capturados asi como se indicara posteriormente las especies identificadas.
La preparacion debe permanecer durante una semana a 552C dentro de una estufa, para
que los insectos se aclaren lo suficiente y poder asi observar las estructuras que permitan

una correcta identificacién especifica.

Una vez mas la identificacion a nivel de especie se lleva a cabo mediante la utilizacién de

un microscopio y con la ayuda de claves especificas.
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Figura 10. Genitalia de macho de Culex pipiens montada entre porta y cubre

Las larvas y pupas de culicidos, seran fijadas en alcohol al 70% con el fin de fijar los tejidos
y mantener su anatomia en buen estado hasta su posterior montaje entre porta y cubre.
Las preparaciones deberdn de permanecer durante una semana a 552C dentro de una
estufa, para que los insectos se aclaren lo suficiente y poder asi observar las estructuras de
la cabeza y del los ultimos segmentos del abdomen, que permitan una correcta

identificacion especifica.

La identificacidn se lleva a cabo mediante la utilizacion de un microscopio y con la ayuda

de claves especificas. (Schaffner et al.2001)

Figura 11. Larva de culicido montada entre porta y cubre

Montaje e identificacion de flebotomos
Una vez separados los flebotomos, se introducen en un eppendorf y se afiade alcohol al

70% con el fin de fijar los tejidos y mantener su anatomia en buen estado hasta su
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posterior montaje entre porta y cubre. Para esto Ultimo se precisa de un liquido de
montaje, en nuestro caso empleamos liquido de Hoyer.

Se trabaja a la luz de una lupa binocular (30X) para tener mayor precision y dejar las
estructuras de interés a la vista. Se coloca una gota de Hoyer sobre el porta,
posteriormente se depositan uno o varios ejemplares sobre la gota, con la ayuda de un
pincel o de una aguja enmangada y por ultimo se coloca el cubreobjetos procurando que

no queden burbujas que puedan estropear la preparacion.

Se etiquetara ésta ultima indicando el lugar y la fecha de captura de los ejemplares

capturados asi como se anota posteriormente las especies identificadas.

La preparacién debe permanecer durante una semana a 552C dentro de una estufa, para
que los insectos se aclaren lo suficiente y poder asi observar las estructuras internas,
particularmente los drganos genitales que seran los que nos indicardn de que especie se

trata.

La identificacién se lleva a cabo mediante la utilizacién de un microscopio y con la ayuda

de claves especificas.

Figura 12. Hembra de Phlebotomus perniciosus montada entre porta y cubre
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3.1.3. ZONAS DE ESTUDIO

Se ha realizado este trabajo en 6 de los principales aeropuertos espanoles, tanto civiles
como militares, seleccionados en funcién del trafico aéreo con paises de riesgo endémicos
de enfermedades vectoriales. Ademds se ha trabajado en 3 de los principales puertos del
pais. Dependiendo de las caracteristicas de cada uno de los enclaves asi como de los
protocolos de seguridad hemos disefiado planes de monitorizacidn especificos y
adaptados a cada uno de ellos, para la deteccion de los mosquitos que puedan

encontrarse en su area de influencia.

A continuacién se detallan los aeropuertos civiles y militares asi como los puertos donde se

ha establecido el plan de vigilancia entomoldgica

Aeropuertos civiles:

* Aeropuerto de Madrid - Barajas

* Aeropuerto de Barcelona - El Prat

* Aeropuerto de Valencia — Manises

* Aeropuerto de Palma de Mallorca- Base aérea de Son Sant Joan
* Aeropuerto de lbiza

* Aeropuerto de Zaragoza

Aeropuertos militares

* Base aérea de Torrejon de Ardoz en Madrid

* Base aérea de Zaragoza

Puertos civiles
* Puerto de Valencia
* Puerto de Palma de Mallorca
* Puerto de lbiza

* Puerto de Barcelona
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3.1.3.1. AEROPUERTOS CIVILES

3.1.3.1.1. Madrid Barajas
El aeropuerto de Adolfo Sudrez Madrid - Barajas es uno de los principales puntos de
entrada de personas en Espaiia. El aeropuerto se ubica en el noreste de la capital, a tan
solo 12 kilémetros del nucleo urbano, lo cual le convierte en una pieza fundamental del
sistema nacional turistico. Tiene una superficie de 39 km? de los que 4,5 Km?
corresponden a zonas de espacios libres que incluye un area de proteccion ambiental de
2,5 Km2. Tras su ampliacién, se consolida como un aeropuerto hub donde las compaiiias
aéreas pueden aumentar su conectividad entre los mercados hispanoamericano, nacional
y europeo. Todo esto no ha hecho mas que afianzar su posicion de liderazgo entre los
principales aeropuertos del mundo situandose en el quinto puesto entre los aeropuertos
europeos y el primer aeropuerto espafiol por trafico de pasajeros, carga aérea y
operaciones. Las terminales se localizan en el término municipal de Madrid, pero el campo
de vuelos se extiende también por Alcobendas, San Sebastidn de los Reyes y Paracuellos
del Jarama. Los muestreos se enfocan de forma que se puedan abarcar las terminales de
carga y descarga de mercancias y equipajes que accidentalmente pudieran contener

ejemplares de mosquitos potencialmente invasores o portadores de alguna enfermedad.

Se han colocado 5 trampas mini CDC de luz blanca en sitios estratégicos de las
instalaciones y espacios naturales del area de seguridad del aeropuerto. Hay que destacar
la importancia de zonas de agua como arroyos, depuradoras y zonas verdes como el
observatorio de fauna que contiene un lago natural cerrado al publico. Este Gltimo enclave
de gran importancia en la vigilancia epidemiolégica por acoger regularmente miles de aves
de paso estrechamente relacionadas con las diseminacidon y transmisién de arbovirus

como el Virus del Nilo Occidental entre otros.
Las trampas se han puesto quincenalmente desde el mes de Junio hasta finales del mes de

Octubre. Se colocaron trampas de luz y un total de 10 ovitrampas repartidas por el recinto

del aeropuerto.
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Aeropuerto Localizacion de las trampas
Madrid- Barajas | T1 Arroyo de Rejas (CDC)
Madrid- Barajas | T2 Observatorio de Fauna (CDC)
Madrid- Barajas | T10 Antigua umbral RWY Caballos (CDC)
Madrid- Barajas | T11B A Arroyo de las Zorreras (PRESA)(CDC)
Madrid- Barajas | T12 A Arroyo de las Zorreras (DEPURADORA)(CDC)

3.1.3.1.2. Barcelona El Prat
El aeropuerto de El Prat se encuentra situado a 12 kildmetros al suroeste de la Ciudad
Condal, entre los términos municipales de El Prat de Llobregat, Viladecans y Sant Boi. Es el
segundo aeropuerto mas importante de Espafia en cuanto a trafico aéreo tras el
aeropuerto madrilefio de Madrid-Barajas con el que mantiene el corredor aéreo regular de
pasajeros mas transitado del mundo. El hecho de que esté solamente a 3 kildémetros del
Puerto de Barcelona, uno de los puertos mas importantes del Mediterraneo en trafico de
contenedores y lider del mercado de cruceros, hace de éste aeropuerto un punto
estratégico en cuanto a la vigilancia de vectores importados. Un ejemplo claro de ello es la
vigilancia que se lleva a cabo desde hace afios de las poblaciones de la especie invasora

Aedes albopictus.

Se han muestreado en dos enclaves, muy préximos a los hangares y a la Reserva natural
del Delta de Llobregat que presenta numerosos puntos de aguas estancadas que pudieran
servir de atraccion a los mosquitos importados. Se han empleando trampas de luz blanca
tipo CDC y EVS cebadas con un atrayente de CO%con periodicidad quincenal desde el mes
de mayo hasta la segunda quincena de noviembre en las cercanias de los salicorniales y
praderas haléfilas, muy abundantes en la zona. Este tipo de ambientes suele atraer a

multitud de especies de mosquitos del género Aedes/Ochlerotatus.

Aeropuerto Localizacion de las trampas
Barcelona- El Prat A: garita de la residencia militar (CDC)
Barcelona- El Prat B: garita de la residencia militar (CDC)
Barcelona- El Prat Aeropuerto Tcn.: aparcamiento del bloque técnico (EVS)
Barcelona- El Prat Aeropuerto Res.: garita de la residencia militar (EVS)
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3.1.3.1.3. Valencia Manises
El aeropuerto de Valencia, se encuentra ubicado a 8 kildmetros al oeste de la ciudad,
entre los términos municipales de Manises y Quart de poblet. Se ha convertido en un
importante centro de negocios y turismo, facilitando el desarrollo econédmico de la zona
tanto por su trafico de pasajeros como de operaciones y mercancias. El trafico aéreo es
mayoritariamente nacional y se mantiene principalmente con Madrid, Baleares vy
Barcelona. No obstante mantiene un flujo regular de vuelos con las principales capitales
europeas y su cercania con un poligono industrial especializado en mercancias de origen
asiatico hace de este aeropuerto un punto fuerte en la posible via de entrada y adaptacion

de nuevas especies exdticas.

Resulta dificil encontrar en el interior mismo del aeropuerto puntos que reunan las
condiciones adecuadas para la realizacidon del muestreo por lo que se han seleccionado un
enclave con abundante vegetacidn y colindante con la terminal de carga y descarga del
aeropuerto. Se trata del Real Club de Golf en cuyas instalaciones se han colocado dos
trampas de luz CDC (ultravioleta y blanca) y una BG de cebo quimico, todas ellas en

alternancia desde el mes de junio hasta finales de noviembre.

Aeropuerto Localizacion de las trampas

Valencia- Manises Adelfas

Valencia- Manises Zona 8

Valencia- Manises Zona de maquinas

3.1.3.1.4. Palma de Mallorca
Se seleccionaron las infraestructuras con un mayor trafico de personas y mercancias en la isla

de Mallorca, concretamente el Aeropuerto Internacional de Palma de Mallorca (PMI).

Se encuentra situado dentro de la Bahia de Palma entre la ciudad y uno de los destinos
turisticos mas importantes de la isla: la playa de Palma y s’Arenal de Llucmajor. Esta

comunicado a través de la autovia de Levante y de la carretera de Manacor.
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Debido a las restricciones en la entrada de personal ajeno al aeropuerto, los muestreos se
realizaron dentro de las instalaciones de la Base Aérea Militar de Son Sant Joan, que se

encuentra situada al final de las pistas del aeropuerto civil internacional.

Se buscaron las zonas mas adecuadas para la instalacion de las trampas, distinguiendo 3

puntos (Cuerpo de Guardia, Torre de Control-Spantax y Patio de Armas).

Los muestreos dieron comienzo a mediados de septiembre hasta mediados de noviembre
mediante trampas de luz cebadas con CO2 en los puntos que se indica en la siguiente

tabla:

Aeropuerto Localizacion de las trampas

Palma de Mallorca - Base Aérea Son San Joan | Torre control - Spantax

Palma de Mallorca - Base Aérea Son San Joan | Patio de Armas

Palma de Mallorca - Base Aérea Son San Joan | Cuerpo de Guardia

3.1.3.1.5. lbiza
Debido a varios avisos de ciudadanos de lbiza a través de la aplicacion “Tigertrap” para
smartphones creada por el proyecto “Atrapaeltigre.com”, también se realizaron una serie

de muestreos en el Aeropuerto de Ibiza.

El aeropuerto de Ibiza estd situado en el Sur de Ibiza dentro del Parc Natural de Ses Salines
de d’Eivissa i Formentera que forma parte del municipio de Sant Josep de sa Talaia. En
2001 obtuvo la certificacién 1SO 14001 por lo que obliga a una rigurosa gestién y mejora
medioambiental. Se trata de un Aeropuerto con un elevado trafico de pasajeros durante el

verano.

Se muestred en dos puntos diferentes del aeropuerto: Noroeste del aeropuerto y en la

zona sur ya mas adentrada en Ses Salines del Parque Natural.

Aeropuerto Localizacion de las trampas

Ibiza — Parc Natural de Ses Salines d’Eivissa i Formentera Zona Noroeste

Ibiza — Parc Natural de Ses Salines d’Eivissa i Formentera Zona Sur (Ses Salines)
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3.1.3.1.6. Zaragoza
En 2014 se ha incorporado por primera vez al muestreo el aeropuerto civil de Zaragoza,
tres puntos fueron elegidos para la colocacion de trampas. La descripcion del aeropuerto

se detalla junto a la de la base aérea.

Aeropuerto Localizaciéon de las trampas
Zaragoza Estacion AEMET
Zaragoza Bomberos
Zaragoza Hangares

Se empez6 a trabajar el mes de agosto hasta finales de noviembre empleando trampas de

tipo CDC (de luz ultravioleta y blanca) y trampa de cebo quimico tipo BG.

3.1.3.2.AEROPUERTOS MILITARES

3.1.3.2.1. Base aérea de Torrejon de Ardoz
La Base Aérea de Torrejon de Ardoz se situa al Noroeste de la regién madrileiia y a unos 20
kildmetros del centro de la ciudad. Incluida dentro del término municipal del que toma su
nombre, mantiene un perimetro de 20 km e incluye una superficie aproximada de 11 km”
de los que casi 2 km? corresponden a un campo de golf con arboleda riparia. Siendo
recorrida por el arroyo Ardoz de NO-SE, y por el Torote que la recorre en el este de N-S.
Historicamente la Base aérea de Torrején ha sido un punto clave para la logistica nacional
e internacional ya que fue originalmente la sede del Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial asi como fue una de las tres principales sedes de la Fuerza Aérea de los
Estados Unidos en Espafia junto a las Bases Aéreas de Zaragoza y Moron. En la actualidad
multitud de vuelos realizan paradas técnicas en sus instalaciones por lo que esto implica

un alto riesgo de introduccidn de especies aléctonas de forma accidental.

Se han colocado 4 trampas en las inmediaciones de la base, tres trampas de luz blanca en
zonas verdes entre las que se encuentra el campo de golf y entre la vegetacién bajo
influencia del arroyo que aporta la humedad necesaria para la supervivencia de estos
insectos. Ademas se ha colocado una trampa BG en el interior del hangar principal de la

base y 10 trampas de oviposicidn repartidas por las mismas zonas.
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Los muestreos con caracter quincenal, comenzaron este afio en junio y hasta octubre se
han realizado un total de 9 visitas a la base aérea. Solo se representan en las gréaficas y
tablas adjuntas los datos a partir de los primeros positivos. El tipo de muestreo que se
establecié fue tanto cuantitativo como cualitativo ya que se pretende recoger el mayor
nimero de especies de interés sanitarios presentes en el area. Los puntos seleccionados

para la colocacién de trampas fueron los siguientes:

Aeropuerto Localizacion de las trampas

Torrejon de Ardoz | T2 Hangar n22 A

Torrejon de Ardoz | T4 Arroyo S.A.T.A

Torrejon de Ardoz | T4 B Arroyo S.A.T.A b. (300m arroyo abajo)
Torrejon de Ardoz | TS Campo de golf

3.1.3.2.2. Base aerea de Zaragoza
La Base Aérea de Zaragoza esta situada al suroeste de la ciudad, en el término municipal
de Garrapinillos, a unos 15 kildmetros de la capital aragonesa. Se trata de un aerédromo
de utilizacion civico-militar que tiene una superficie de 23Km? y un perimetro de 36 Km
situado en la margen derecha del Canal Imperial de Aragén. Debido a su privilegiada
situacién, donde en un radio de trescientos kildmetros se agrupan mas de veinte millones
de personas, es un importante centro distribuidor de mercancias en 2012 fue el tercer
aeropuerto de la red de Aena Aeropuertos en volumen de carga tras Madrid-Barajas y
Barcelona-El Prat. Por otro lado, la histdrica de la Base Aérea de Zaragoza (BAZ) no deja
lugar a duda de la importancia que desempefia como apoyo a otras bases aéreas
nacionales e internacionales. En el pasado, fue utilizada por las unidades de la aviaciéon
nacional ademas de por la Fuerza Aérea de los Estados Unidos (USAF) desde 1958 hasta
1994, siendo una de las 3 bases aéreas de la USAF en Espaia durante la Guerra Fria, junto
alade Torrejény a la de Mordn. En la actualidad sigue ocupando un lugar estratégico para
la realizacién de las multiples actividades que desarrolla el Ejército del Aire Espaiiol por lo
que la vigilancia entomolégica realizada en sus instalaciones puede ser muy representativa

del riesgo de introduccion de especies exéticas en nuestro pais.
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A partir del mes de junio hasta mediados de noviembre, se colocaron 5 trampas tipo mini
CDC de luz (2 de luz blanca y 3 de luz ultravioleta) localizadas en zonas verdes como el
campo de golf situado en el interior mismo de la base, entre la vegetacién cercana a las
pistas y hangares asi como en aquella que rodea las balsas artificiales, piscinas y desagtes.
Ademas se han colocado las trampas en el interior de los principales hangares de carga y
descarga, cada uno de ellos situado a un lado y al otro de las pistas de aterrizaje. Se

colocaron 10 trampas de oviposicién, 5 en cada zona de la BAZ.

Los puntos seleccionados para la colocacién de las trampas de luz fueron los siguientes:

Aeropuerto Localizacion de las trampas
BAZ Sur Golf
BAZ Sur EADA
BAZ Sur Desaglie UME
BAZ zona Valenzuela | ALA 31
BAZ ALA 15 Perros PA

3.1.3.3.PUERTOS

3.1.3.3.1. Valencia
El Puerto de Valencia es uno de los principales puertos de trafico comercial en el
Mediterrdneo. Acoge un tréfico regular de pasajeros y mercancias con otros puertos
espafioles e internacionales. Asimismo, su privilegiada situacién geografica en el centro
del arco mediterraneo occidental, en linea con el corredor maritimo este-oeste que
atraviesa el Canal de Suez y el Estrecho de Gibraltar, le posiciona como primera y ultima
escala de las principales compaifiias maritimas de linea regular entre América, la Cuenca
Mediterrdnea y el Lejano Oriente. Por todo ello supone un punto estratégico para la

vigilancia de la introduccién de vectores por el este de la Peninsula Ibérica.

Se ha muestreado quincenalmente desde el mes de junio hasta finales de noviembre. En
esta ocasion se han colocado dos trampas de CDC de luz en el espigén norte y en la
carretera oeste y una trampa de cebo oloroso tipo BG Sentinel en el muelle de la costa

pues se trata de una zona con pocos lugares apropiados para colocar las trampas de luz ya
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que escasean los lugares con vegetacién y ademds hay localizados numerosos y muy
intensos puntos de luz artificial por lo que las trampas que llevan tipo CDC con luz como
atrayente no son efectivas. Las 5 trampas de oviposicién se colocaron en el muelle de

poniente.

Puerto Localizacion de las trampas
Valencia Espigdn Turia norte
Valencia Carretera s-oeste
Valencia Muelle costa

3.1.3.3.2. Palma de Mallorca
El puerto de Palma de Mallorca es el mas grande e importante de las islas Baleares,
cubriendo la linea de costa entre el muelle viejo y el dique del oeste de la Bahia de Palma.
Las zonas de muestreo fueron seleccionadas por presentar una elevada actividad de

circulacion de vehiculos, pasajeros y mercancias.

Los sistemas utilizados para la deteccién de Aedes albopictus fueron instalados en las

zonas que se detallan a continuacion.

Puerto Localizacion de las trampas
Palma de Mallorca | Muelles comerciales (4.A)
Palma de Mallorca |Dique de oeste (4.B.C)
Palma de Mallorca | Muelle de ribera de San Carlos (B)
Palma de Mallorca | Alineacion Norte en Plataforma adosada al Dique del Oeste (C)

3.1.3.3.3. Ibiza
El Puerto de lbiza estd situado en el Sureste de la Isla y pertenece al municipio de lbiza
(Vila). Se trata de una de las zonas de mas influencia turistica durante los meses de verano

gracias a sus bares, tiendas y otros lugares de ocio.

Los puntos muestreados fueron: Puerto comercial (A) y el diqgue de Botafoc donde

recientemente se han construido diques para la llegada de buques de pasajeros (B)
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Puerto | Localizacion de las trampas

Ibiza Puerto comercial (A)
Ibiza Dique de Botafoc (B)

3.1.3.3.4. Barcelona
El Puerto de Barcelona esta situado en el noreste de la ciudad de Barcelona, encajado entre
la nueva desembocadura del rio Llobregat y el barrio de la Barceloneta. Con mds de 800 ha de

superficie, es el mayor puerto del Mediterrdneo en trafico de cruceros y mercancias.

Puerto | Localizacion de las trampas

Barcelona | Puerto comercial

3.2. OBJETIVO 2

Dentro de este segundo objetivo se encuentra asimismo el seguimiento de zonas potenciales de
expansién de las poblaciones de Aedes albopictus, comunmente conocido como mosquito tigre
asiatico. Esta especie invasora se reportd por vez primera en Espaia en 2004 y se encuentra en
plena expansién por la geografia espaiiola, gracias a unas caracteristicas bidticas que le permiten

vivir estrechamente ligado a zonas urbanas residenciales. (Alarcon-Elbal et al. 2014)

Nuestra actuacién se ha centrado en el seguimiento de las poblaciones de mosquito tigre ya
asentadas en la Comunidad Valenciana y Regidon de Murcia y en la prospeccién de otros enclaves
como Pais Vasco y Andalucia para detectar precozmente potenciales lugares de asentamiento,
con el objetivo de que se puedan adoptar las medidas de control pertinentes que impidan o al

menos retrasen su asentamiento en esas localidades.

Aedes (Stegomyia) albopictus (Skuse, 1984) (Diptera; Culicidae) llamado comiUnmente mosquito
tigre es considerado una de las especies exdticas de mayor potencial invasor debido a su
capacidad de transmisién de virus como el dengue y otros arbovirus de importancia sanitaria
como el Chikungunya y la fiebre amarilla (Mitchell, 1995; Gratz, 2004 y Eritja et al, 2005).
También actia como vector de nematodos causantes de filariasis como Dirofilaria immitis

(Cancrini et al., 2003). Se trata de una especie originaria de zonas tropicales, subtropicales y
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templadas del sudeste asiatico. Actualmente se puede encontrar en los cinco continentes gracias
a su elevada adaptabilidad y el incremento del transporte de mercancias por todo el Mundo

(ECDC, 2012).

Se trata de una especie con un ciclo holometdbolo. La puesta de los huevos se realiza en
pequenos acumulos de agua. Una vez que los huevos eclosionan, las larvas pasan por 4 estadios
(L1-L4) con una intermuda entre cada uno de ellos. Durante la Ultima muda, el mosquito pasa a
fase de pupa donde se produce la metamorfosis del insecto hasta que el adulto o imago emerge.
La duracién del ciclo es variable en funcién de las condiciones ambientales (Alarcén-Elbal, et al.,

2010).

El Ae. albopictus, mas conocido como mosquito tigre fue introducido en Europa en 1979 a través
de Albania (Adhami y Reiter, 1998). Desde entonces son muchos los paises que se han ido
sumando a la lista en la que ya se han confirmado la presencia de poblaciones bien establecidas
de la especie. En 2004 esta especie de origen asiatico fue identificada por primera vez en Espaina
en el municipio catalan de San Cugat del Vallés (Aranda et al., 2006) y fuera de la provincia de
Barcelona en Altafulla (Tarragona) en el afio 2005. Desde entonces los Servicios de Control de
Mosquitos se han visto obligados a poner en marcha sistemas de vigilancia y control de esta
especie para evitar en lo posible su mayor dispersién. No obstante, la gran capacidad de
adaptacion a diferentes factores climaticos y ecoldgicos con la que se caracteriza esta especie ha
facilitado que durante los ultimos afios haya aumentado el nimero de municipios colonizados a
lo largo de la geografia espafiola. En 2006 se detecté un nuevo foco, esta vez fuera de los limites
de la Comunidad Auténoma de Cataluia, concretamente en Orihuela, municipio de Alicante. En
2008 se puso en marcha este Programa de Vigilancia del mosquito tigre por el Ministerio de
Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad (en aquel entonces denominado Ministerio de Sanidad y
Consumo, Politica Social e Integracién) que permitié no solo confirmar la presencia consolidada
de esta especie en el municipio de Orihuela sino ademads constatar su dispersidon siendo
posteriormente detectado en 2009 en la proxima localidad de Torrevieja (municipio colindante
al anteriormente citado) (Delacour-Estrella et al., 2009 y Bueno-Mari et al., 2010) y en 2010 en
Benicassim (municipio de Castellén) (Delacour-Estrella, 2010). Posteriormente en Murcia

(Collantes y Delgado, 2011), Mallorca (2012) (Miquel et al. 2013), Valencia (2013) (Alarcon-Elbal
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et al., 2013) y este ultimo afio en Andalucia (Delacour-Estrella et al., 2014). En 2011 se puso en
marcha una estrategia de vigilancia mediante trampas de oviposicién que permitiese obtener
informacién mas detallada de la magnitud del problema que supone tener una especie invasora
con gran capacidad colonizadora como es el caso de este diptero, de gran importancia
epidemioldgica debido a su conocido papel como vector de numerosas arbovirosis. De afio en
afo se ha ido incrementando el nimero de municipios muestreados y esto ha permitido
confirmar que la especie no cesa su avance por las diferentes provincias del territorio espafiol.
Ya en 2012 se detectaron trampas positivas en 7 nuevos municipios y en tan solo en un afio este
numero llegé casi a triplicarse. En 2014 la gran mayoria de los municipios costeros muestreados

han sido registrados como positivos a la presencia de mosquito tigre.

Se han colocado un total de 6352 trampas de oviposicién repartidas en diferentes provincias de
la geografia espafiola haciendo especial hincapié en los municipios cercanos a aquellos en los
gue ya habian sido detectadas poblaciones del mosquito tigre y que tenian fuertes
probabilidades de expandirse con cierta rapidez (Comunidad Valenciana, Regién de Murcia e
Islas Baleares). Se ha continuado con la vigilancia en el Pais Vasco por el riesgo de introduccidn

desde Francia de la especie y se ha afadido 4 provincias nuevas al estudio en 2014.

3.2.1. METODOLOGIA DE CAMPO

Para el muestreo de Ae. albopictus, como se ha explicado anteriormente se han empleado
trampas de oviposicion. La diferencia viene dada por el tamano ya que se han empleado
trampas de mayor capacidad (2L), con ello se evita que en época estival se evapore el agua

disminuyendo asi la eficiencia de la trampa.

Cada una de las trampas es localizada mediante GPS, anotando las coordenadas
geograficas. Las trampas de oviposicion se dejan fijas durante todo el periodo de muestreo
que se ha comprendido entre el mes de septiembre y de noviembre del presente afio.
Cada una de las estaciones se revisa con periodicidad quincenal. Tras cada visita se
sustituyen los tablex de cada trampa por uno nuevo, guardandose el anterior en una bolsa

de plastico para su posterior andlisis en el laboratorio. Se observa que el agua no contenga
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larvas ni pupas antes de cambiarla. Si fuera el caso se recogeria esas pupas y larvas
guardandolas en un bote de plastico convenientemente rotulado con el fin de proceder a

su identificacion en el laboratorio.

3.2.2. PROCESADO DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO

Una vez en el laboratorio, cada tablex se
examina bajo la lupa binocular a 10X/20X en
busca de huevos, revisando la totalidad de la
pieza (anterior y posteriormente) e incluyendo

los bordes, para localizar la presencia de

huevos. Los resultados positivos se guardarona £
temperatura ambiente (202C) y se dejaron secar aproximadamente 7 dias. A fin de confirmar
la identificacion se procedié a una cria controlada en laboratorio, para ello se sumergieron las
tablillas en placas Petri de 20 cm de diametro con agua limpia libre de cloro y se esperd unos
dias hasta la eclosidn de las primeras larvas. Antes de llegar a estadio L4 se sacrificaron en
agua hirviendo y se fijaron en alcohol de 702 para posteriormente ser montadas con liquido

de Hoyer e identificadas al microscopio.

Se tomaron todas las precauciones en el manejo de las muestras por tratarse de un vector
invasor que actualmente se estd dispersando a gran velocidad por la geografia espafiola. Una
vez finalizado el estudio, todas las tablillas (positivas o no) y materiales fueron esterilizados

hirviéndolos (>1002 C) durante 20 minutos para neutralizar los huevos.

Los factores que se tuvieron en cuenta a la hora de organizar el estudio fueron, por un lado,
los habitos bioldgicos de las hembras para la eleccidon de los lugares de colocacidén de las
trampas, a ser posible en zonas con abundante vegetacién y sombra gran parte del dia, y por
otro, el detalle de que este insecto al introducirse activamente o pasivamente (en formas
preimaginales en el interior de mercancias) en vehiculos, puede ser transportado kildmetros
desde su punto de partida, lo cual claro esta facilita y acelera su dispersion, ya que por si

mismo, solo tiene una capacidad de vuelo de cientos de metros. Por ello se eligieron
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principalmente carreteras que comunicasen municipios que ya se habian catalogado como
positivos a la presencia de mosquito tigre con municipios en los que no se tenia informacion
acerca de la presencia o ausencia de la especie. Se hizo hincapié en los cementerios
(conocidos por ser lugares de preferencia para la cria), dreas de servicio (lugares donde las
gente para sus vehiculos pudiendo transportar algin ejemplar adulto de Ae. albopictus),
viveros, urbanizaciones con amplias zonas ajardinadas, residenciales, rotondas urbanas,

colegios y campings para la colocaciéon de trampas.

3.2.3. ZONAS DE ESTUDIO

La vigilancia tuvo lugar de forma quincenal, realizdndose asi 3 revisiones de cada trampa
entre los meses de septiembre y noviembre, cogiendo como referencia para la eleccidn de

puntos de muestreo las principales vias de comunicacion.

3.2.3.1.Comunidad Valenciana

Se colocaron trampas en 32 municipios de la Comunidad repartidos por las 3 provincias como

se explica a continuacion.

Provincia de Castellon

Debido a la situacidn geografica que sitla a la provincia de Castellén limitrofe con Tarragona,
la vigilancia en esa zona se hizo fundamental pues la dispersién natural del diptero hacia
prever que poco a poco fuese colonizando la vertiente mediterranea en direccién al sur. Este
hecho, unido a la deteccion del vector en muchas de las localidades muestreadas en afios
anteriores, ha propiciado un aumento del nimero de puntos de muestreo en la provincia con
tal de lograr detectar precozmente la presencia de la especie en nuevas localidades. Esto ha
permitido detectar un municipio nuevo colonizado por el mosquito tigre de los 5

muestreados.(Almenara, Chilches, La Llosa, Moncofar y Nules).
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Provincia de Valencia

En 2013 se detectd por primera vez en la provincia de Valencia huevos de mosquito tigre. Con
el fin de evidenciar la dispersion de la especie, en 2014 se han muestreado 17 municipios, 8

de ellos han resultado nuevos positivos. (Alboraya, Alzira, Canet de Berenguer, El Puig, La

Eliana, Manises, Massalfassar, Oliva, Paiporta, Puebla de Farnals, Puebla de Vallbona, Puzol,

Real de Gandia, Sagunto, Tavernes de la Valldigna, Torrente y Valencia).

Provincia de Alicante

Alicante es la provincia valenciana en la que se encontré el mosquito tigre mas
tempranamente, concretamente en 2007 en el municipio de Orihuela. Subsiguientes estudios
relacionados con la distribucién del vector en la zona han posibilitado conocer como ha
aumentado su drea de distribucién. La necesidad de conocer la dindmica de la especie motivd
un incremento de las localidades muestreadas alrededor de los municipios positivos, por lo
qgue a los 4 municipios iniciales se han ido sumando de afo en afio nuevos municipios, tanto
en la vertiente interior como costera de la provincia. Se ha conseguido detectar este afio la
presencia del mosquito tigre en los 10 municipios elegidos para el muestreo de 2014 en

Alicante. (Altea, Benidorm, Calpe, Denia, El Campello, Jdvea, Ondara, San Juan de Alicante,

Teulada, Villajoyosa).

3.2.3.2. Region de Murcia

En 2011 se registré por primera vez el mosquito tigre en la Regiéon de Murcia, en la ciudad de
Murcia en la Era Alta. Esta aparicion sugiere un transporte mediante vehiculos comerciales o
en automoviles particulares a través de la Autovia de Mediterraneo (E-15/A-7). Con tal de
estudiar la expansidn del mosquito en la ciudad de Murcia y en la otra via de entrada que esta
constituida por el corredor Mediterrdneo litoral, se ha utilizado trampas de oviposicién en un

total de 25 municipios (Abanilla, Aguilas, Alcantarilla, Alguazas, Alhama de Murcia, Archena,

Beniel, Cartagena, Ceuti, Fortuna, Fuente Alamo, La Unién, Librilla, Lorca, Lorqui, Los

Alcdzares, Molina De Segura, Murcia, Puerto Lumbreras, San Javier, San Pedro, Santomera,

Torre Pacheco, Torres de Cotillas, Totana). 13 de ellos fueron positivos.
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3.2.3.3.Castilla la Mancha

En la ampliacién del territorio estudiado se ha incluido una nueva comunidad ya que se
han colocado trampas en un municipio de Albacete (Socovos) como parte de la posible
expansion del mosquito tigre.

3.2.3.4.1Islas Baleares

Las Islas Baleares presentan un clima idéneo para el establecimiento del mosquito tigre. Su
ubicacidn y la gran afluencia turistica desde diversas zonas del Mediterraneo, como Francia,
Italia o la misma Espafia peninsular hacen de este archipiélago un lugar de gran relevancia
para la vigilancia. Fue detectado por primera vez en 2012 en los trabajos de vigilancia que se
estaban llevando a cabo desde hacia dos afios y por ello se reafirmé la necesidad de realizar
una vigilancia dirigida a detectar el establecimiento de nuevas poblaciones y sobre todo la via
de reintroduccién de éstas. Se ha trabajado en 11 municipios (Bunyola, Calvia, Esporles,

Marratxi, Banyalbufar, Andratx, Puigpunyent, Algaida, Llucmajor, Santa Maria del Cami vy

Palma de Mallorca), 4 de ellos nuevos positivos en la isla.

3.2.3.5.Andalucia

Este afio se han ampliado la zona de trabajo a la comunidad auténoma de Andalucia donde
se sospechaba que no tardaria en introducirse el mosquito tigre. Siguiendo la metodologia
de afos anteriores en los que se elegian los lugares de muestreo en funcién de la
localizacién de ciertos municipios con respecto a las vias de comunicacidn, se han colocado
trampas en Almeria y Granada siguiendo carreteras principales como la autopista A7 y

algunas carreteras secundarias.

Ademas tras varios avisos de ciudadanos a través de la aplicacién “Tigertrap” para
smartphones creada por el proyecto “Atrapaeltigre.com”, también se realizaron una serie
de muestreos puntuales en Malaga que permitié confirmar la presencia del mosquito tigre

por primera vez en Andalucia.
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Se trabajé por tanto en 14 municipios (Adra, Albuiol, Alhaurin de la Torre, Almeria,

Carboneras, Cuevas del Almanzora, El Ejido, Garrucha, Gualchos, Motril, Nijar, Polopos,

Pulpiy Vera). 5 de ellos fueron positivos.

3.2.3.6.Pais Vasco

En 2013 did comienzo (aunque con resultados negativos) la campaia de vigilancia de
poblaciones de mosquito tigre en la zona norte de Espaia. El Ae. albopictus lleva
establecido en Francia desde el afio 2004. Debido a las estrategias que emplea esta
especie para colonizar nuevos ambientes, desde que se detectase en 2012 en la regidn
francesa de Aquitania era de esperar que no tardase en cruzar al lado espafiol de la
frontera. Se ha muestreado de forma quincenal desde el mes de septiembre hasta
mediados de noviembre en 4 municipios (Hernani, Irun, Oiartzun y Usurbil), en 1 de ellos

se detecté mosquito tigre.

3.3.0BJETIVOS3Y4
A nivel del Estado espafiol y sobre todo a nivel Regional se reconoce gran importancia al
hecho de implantar un Programa de deteccién precoz de las especies invasoras de
mosquitos y en particular algunas especies de comprobada capacidad para transmitir
enfermedades infecciosas. El Aedes aegypti, claro ejemplo de ello, se encuentra en plena
expansion en la Macaronesia y ha dado lugar a la firma de un Convenio de Colaboracion
entre el Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad y la Direccidon General de Salud
Publica del Servicio Canario de Salud para conjuntamente potenciar y desarrollar dicho

Programa.

3.3.1. METODOLOGIA DE CAMPO

La frecuencia y periodicidad del trampeo fue determinada en base a los datos de
temperatura (datos obtenidos de la AEMET), factor climatico que influyen sobre la duracidn
del ciclo de Ae. aegypti y otros datos relacionados con el transporte como el aumento del
volumen de trafico y mercancias en determinados periodos durante el afio. La eleccién de
los sitios de interés para la colocacién de las trampas se realizdé en dos partes, una primera
parte en la que con la ayuda del visor de GRAFCAN (IDECanarias visor, 3.0) se pudo estudiar

la zona a partir de los datos espaciales (suelo agricola, vegetacion, edificios publicos, nucleo
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de poblacion, etc.) y otros datos (mapas de las infraestructuras de puertos y aeropuertos),
en busca de ambientes adecuados para la ubicacién de las trampas. Una segunda parte en
la que una vez estudiada la zona de interés se realizé el primer trabajo de campo que
consistid en la visita a estas zonas para concretar los puntos de muestreo, tanto dentro
como fuera del limite portuario y aeroportuario. Los métodos de captura empleados fueron
elegidos en funcidn del habitat, especie y estadio de desarrollo. Asi, para la deteccién de
huevos (larvas) de Aedes spp. se emplearon trampas de ovoposiciéon de 250 ml con sustrato
de puesta poliuretano (claro). Estas se colocaban en habitat caracteristicos de la especie.
Para la captura de adultos de Ae. aegypti se emplearon trampas BG-Sentinel (Biogent) con
BG-Lure que fueron ubicadas en espacios cerrados, principalmente en puntos de apertura
de mercancias. También fueron inspeccionados criaderos, tanto fuera como dentro de los
puertos y aeropuertos, en busca de larvas y pupas que fueron capturadas mediante
pipeteo. Mediante un aspirador bucal se realizé la captura directa de ejemplares adultos
detectados durante el monitoreo. Respecto al nimero de ovitrampas fue determinado en
funcidn de las oportunidades del habitat, es decir nimero de lugares de refugio, de cria,
etc. Cada una de las trampas fueron georreferenciadas con la ayuda de un GPS (GARMIN®)
para mas tarde construir mapas en los que mostrar los datos de presencias de mosquitos en
cada PoE. Estos fueron generados con el programa ArcGIS (ESRI®). Con la ayuda de un
termo-higrometro (TESTO®) se midié la temperatura y humedad relativa para cada punto
con el fin de conocer la variabilidad microclimatica en cada PoE, variables que afectan a la
abundancia del vector y que permitiran ajustar los periodos y frecuencias del muestreo en

cada posible PoE estudiado.

3.3.2. PROCESADO DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO

Las muestras recogidas eran transportadas en condiciones adecuadas al laboratorio del
IUETSPC, donde personal del citado centro realizaban el procesamiento de las muestras. En
el caso de las muestras procedentes de las trampas de ovoposicién eran observadas al
microscopio estereoscopico en busca de huevos. Los huevos detectados (color blanco-
amarillento) eran mantenidos al menos durante 48 h en condiciones 6ptimas de
temperatura y humedad (color negro) para mds tarde ser introducidos en agua para

provocar su eclosion.
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En el caso de las muestras de adultos capturadas mediante trampas BG-Sentinel o captura
directa fueron identificadas morfolégicamente con la ayuda de un microscopio
estereoscdpico y molecularmente. Las larvas capturadas mediante pipeteo fueron fijadas
en etanol 70° y glicerina y montadas en DMHF (dimetil hidantoina formaldehido) para su

identificacion morfoldgica con la ayuda de una microscopio éptico.

Se ha incorporado una metodologia basada en técnicas moleculares (andlisis del ADN),
para la identificacién de los huevos de aedinos detectados. Esta metodologia nos permite,
en un menor espacio de tiempo, identificar a nivel de especie los huevos de aedinos,
respecto a la metodologia utilizada habitualmente, lo que repercute positivamente sobre

la capacidad de respuesta frente a estos vectores.

3.3.3. ZONAS DE ESTUDIO

Establecer una vigilancia entomolégica en los principales Puntos de Entrada (PoE) de
mosquitos que puedan llegar por via maritima o aérea, en las islas que componen el
archipiélago de Canarias para detectar la entrada de Ae. aegypti. Para ello el trabajo se ha

centrado en los puertos y aeropuertos de las islas de Gran Canaria, Tenerife y La Palma.

Para la realizacién de las actividades contempladas en este Objetivo se ha contado con la
colaboracién del Instituto Universitario de Enfermedades Tropicales y Salud Publica de

Canarias (IUETSPC), de la Universidad de La Laguna en Tenerife.

El establecimiento de un plan de vigilancia entomolégica en la Comunidad Auténoma de
Canarias se inicid en el pasado ano con la identificacion de los potenciales puntos de
entrada (a partir de ahora PoE) de Aedes aegypti en el archipiélago de Canarias, el diseiio
y organizacion de la vigilancia en los PoE seleccionados, y muestreos en el puerto y los

aeropuertos de la isla de Tenerife y en habitats del mosquito préximas a estos PoE.
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A lo largo del presente afio, ademas de continuar la vigilancia en la isla de Tenerife, se ha
implementado la vigilancia en los PoE seleccionados en las islas de Gran Canaria y La
Palma. Por recibir bien sea aviones de pasajeros y mercancias de paises donde se conoce
la implantacién de las especies de mosquitos exdticas invasoras, o bien barcos con
mercancias y contenedores o cruceros con pasajeros y vehiculos de estos paises o zonas.
No se han producido cambios en cuanto al material y metodologia empleados en el afo
2013, soélo destacar la incorporacion de una metodologia, basada en técnicas moleculares
(analisis del ADN), para la identificacién de los huevos de aedinos detectados. Esta
metodologia nos permite, en un menor espacio de tiempo, identificar a nivel de especie
los huevos de aedinos, respecto a la metodologia utilizada habitualmente, lo que

repercute positivamente en la posible erradicacion de estas especies.

Los trabajos en Canarias han sido llevados a cabo por el personal del IUETSPC, bajo la
supervision de los responsables del proyecto a nivel nacional, D. Javier Lucientes Curdi

(UNIZAR) y D. Ricardo Molina Moreno (ISClII).

Identificacion de posibles PoE.

Segun el ECDC, Canarias esta en riesgo de introduccién y establecimiento de especies de
mosquitos invasores, y en particular de Aedes aegypti debido al trafico internacional con
areas epidémicas colonizadas por este vector como es el caso de Madeira y Cabo Verde. El
objetivo de establecer un Plan de Vigilancia Entomoldgica para Canarias es detectar
precozmente la posible importacién accidental y establecimiento de esta especie en las

islas y proceder a su control y eliminacién.

La primera parte del trabajo consistié en identificar los PoE potenciales donde establecer la
vigilancia. En el caso de las islas, estos puntos se limitan a los puertos y aeropuertos que
reciban trafico procedente de dreas colonizadas y endémicas/epidémicas de enfermedades
transmitidas por mosquitos y mercancias relacionadas con el transporte de especies de
mosquitos invasores (p. ej.: la importacion de plantas y neumaticos usados). También los
invernaderos dedicados a la importacion de plantas o almacenes de mercancias

procedentes de areas de riesgo. Por tanto, se recabé informacién sobre el origen del tréfico
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en cada uno de los aeropuertos y puertos en Canarias, competencia del Ministerio de
Fomento, y la importacidn de mercancias de riesgo. Para ello, hemos contado con
informacién de libre acceso procedente de la web del Ministerio de Fomento, confirmada
por responsables de los puertos y aeropuertos de interés. En relacion con las mercancias de
riesgo, responsables de Sanidad exterior, vegetal y animal, y de las empresas de Handling
de carga en puertos y aeropuertos han aportado informacidn mas detallada, como los
volumenes mensuales de las mercancias de interés que reciben los PIF y terminales de
carga y las empresas mas importantes importadoras de plantas. Esto ha permitido
seleccionar entre los posibles PoE (puertos, aeropuertos, invernaderos, etc.) aquellos con
riesgo de importacién mayor de especies de mosquitos invasores debido al volumen de

importacién de mercancias de riesgo.

Las Islas Canarias cuentan con un total de ocho aeropuertos y diez puertos localizados en
todas las islas, competencia del Ministerio de Fomento. Todos ellos, en mayor o menor
medida, reciben trafico internacional pero son los puertos y aeropuertos de las islas
capitalinas que se presentan en la tabla a continuacién los que reciben el volumen mayor
de trafico internacional y de mercancias de riesgo. Por este motivo han sido considerados
los potenciales PoE y por tanto de interés para las labores de vigilancia entomolégica en

esta region.

También ha sido incluido el puerto de Santa Cruz de La Palma porque aungque su volumen
de tréfico internacional no es tan elevado respecto a las otras islas, es primera escala de
cruceros procedentes de Funchal (Madeira), principalmente en el Ultimo cuatrimestre del

afno.

Por lo tanto, fueron un total de ocho los potenciales PoE seleccionados en las islas de
Tenerife, Gran Canaria y La Palma, y que se especifican en la tabla con su correspondiente
abreviatura con la que nos referiremos a partir de ahora a ellos. De estos, ademas de
puertos y aeropuertos, también se han considerado invernaderos importadores de

plantas procedentes de dreas de riesgo (dreas colonizadas por el vector). Este hecho
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puede ser importante porque actuarian como vehiculadores tanto de huevos como de

fases larvarias.

PoE (abreviatura)

Isla

Aeropuerto Tenerife Norte (A-TN)

Isla de Tenerife

Aeropuerto Tenerife Sur (A-TS)

Isla de Tenerife

Aeropuerto de Gran Canaria (A-C)

Isla de Gran Canaria

Puerto de Santa Cruz de Tenerife (P-T)

Isla de Tenerife

Puerto de Las Palmas (P-C)

Isla de Gran Canaria

Puerto de Santa Cruz de La Palma (P-P)

Isla de La Palma

Invernadero Gran Canaria (I-C)

Isla de Gran Canaria

Invernadero Tenerife (I-T)

Isla de Gran Canaria

Invernadero La Palma (I-P)

Isla de La Palma

Potenciales PoE seleccionados en Canarias. Principales puertos y aeropuertos que reciben trafico procedente de

areas de riesgo y mercancias relacionadas con el transporte de especies de mosquitos vectores invasores, e

invernaderos dedicados a la importacién de plantas procedentes de areas de riesgo.

En cada uno de estos puntos detectados previamente, aparte de establecer los contactos y

reuniones con la direccién de cada uno de los puertos y aeropuertos y de los responsables

de Sanidad de los mismos, en 2013 se realizaron visitas a las instalaciones para conocer los

potenciales enclaves donde se podian realizar los muestreos y evaluar en cada sitio el tipo

y numero de trampas que podian utilizarse en los mismos. No solo se visitaron las propias

instalaciones sino que se valoraron también los potenciales habitats de riesgo en los

alrededores de dichas instalaciones pero fuera del perimetro de las mismas.
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En las visitas a los puertos y aeropuertos se conté con la colaboracion de la Subdireccién
General de Sanidad Exterior cuyo personal en cada Instalacién colaboré de forma decisiva

con nuestras actividades.

4. RESULTADOS

4.1. OBJETIVO 1

El primer objetivo pretende detectar el establecimiento de mosquitos pertenecientes a
especies no espanolas y especialmente aquellas con caracteristicas invasoras. Se ha
prestado especial atencion a las que puedan representar un peligro potencial para la salud
humana por ser hematéfagas y, por consiguiente, posibles portadoras de patdégenos no
presentes en Espafia. Para ello se ha llevado a cabo un seguimiento de las especies de

mosquitos presentes en la zona de influencia de los principales puertos y aeropuertos.

En este periodo se ha continuado realizando la vigilancia de los aeropuertos civiles de
Madrid Barajas, Barcelona, Valencia y Palma de Mallorca, y de las Bases aéreas militares
de Torrejon de Ardoz y Zaragoza. Ademads se ha trabajado en los puertos de Valencia, y

Palma de Mallorca.

Para cumplir este objetivo se ha continuado con el programa de vigilancia puesto en
marcha en 2008 para la deteccidn precoz y el seguimiento de las poblaciones de
mosquitos en las principales instalaciones aeroportuarias de Espafia donde, debido al
movimiento de pasajeros y mercancias, se presente un mayor riesgo de entrada accidental
de mosquitos aléctonos, especialmente aquellos con potencial invasor. En 2014 se ha
podido ampliar el muestreo, afiadiendo al plan de vigilancia los trabajos realizados en el
aeropuerto civil de Zaragoza, en el puerto y aeropuerto de lbiza y en el puerto de

Barcelona.

No se han detectado hasta el momento la presencia de especies exdticas de mosquitos.

Todas las especies capturadas son especies autéctonas.
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4.1.1. AEROPUERTOS CIVILES

4.1.1.1.Madrid Barajas
En total se han identificado 3 especies de mosquitos Culicidos diferentes: Anopheles

claviger, Culex pipiens, y Culiseta longiareolata.

El nimero total de ejemplares capturados ha sido de 51 cuya composicidén especifica se

muestra en la tabla a continuacion:

ESPECIES TOTALES
Culex pipiens 43
Culiseta longiareolata 5
Anopheles claviger 3
TOTAL 51
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Figura 13. Variacién por estacién de las capturas en el aeropuerto Madrid Barajas.

La especie mas abundante ha sido Culex pipiens con 84,31% de las capturas estando
presente en todas las estaciones de muestreo. Anopheles claviger, la otra especie de
interés médico es la tercera mas abundante y solo ha representado un 5,88% de las
capturas. Culiseta longiareolata, con un 9,8% es la segunda en abundancia pero carece de

interés sanitario.
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BARAJAS

B Anopheles claviger ~ B Culex pipiens M Culiseta longiareolata

Figura 14. . Especie de mosquitos adultos capturados en el aeropuerto de Madrid-Barajas.

25 1

10 - LIS

Culiseta Anopheles claviger Culex pipiens
longiareolata

Figura 15. Sex-ratio de las especies capturadas a lo largo del periodo de muestreo en Madrid-Barajas.

No se han contabilizado huevos ni larvas de especies de culicidos en ninguna de las
tablillas recogidas a lo largo de las 6 visitas que se realizaron al aeropuerto.

Entre los insectos con importancia médico veterinaria capturados en los muestreos
realizados en las Instalaciones aeroportuarias de la Madrid-Barajas, cabe destacar la

identificacion de ejemplares pertenecientes a la subfamilia Phlebotominae que incluye
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algunas especies de interés vectorial, concretamente ejemplares de las especies
Sergentomyia minuta y en mayor proporcidn Phlebotomus perniciosus, considerado

principal vector de Leishmaniasis en Espaiia.

ESPECIE TOTALES
Phlebotomus perniciosus 93
Sergentomyia minuta 14
TOTAL 107

60 -

50 A

W Sergentomyia minuta
30 A
B Phlebotomus perniciosus

20 A

0 T T T T
18/07/2014 01/08/2014 19/08/2014 02/09/2014

Figura 16. Detalle de las proporciones de las capturas a nivel especifico de fleb6tomos en el aeropuerto de Madrid-Barajas.
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Figura 17. Sex-ratio de las especies de flebotomos capturadas a lo largo del periodo de muestreo.
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4.1.1.2.Barcelona El Prat
Desde el mes de mayo, se han identificado un total de 7 especies: Ochlerotatus caspius,
Ochlerottus detritus, Aedes albopictus, Culex pipiens, Culiseta subochrea, Culiseta
longiareolata y Coquillettidia richiardii. Se subraya un afio mas la presencia de mosquito

tigre (Aedes albopictus) entre las capturas realizadas en las instalaciones del aeropuerto.

Se han capturado un total de 666 ejemplares distribuidos por especies como sigue:

ESPECIES TOTALES
Culex pipiens 141
Aedes albopictus 8
Ochlerotatus caspius 499
Ochlerotatus detritus 2
Culiseta subochrea 11
Culiseta longiareolata 1
Coquillettidia richiardii 4
TOTAL 666

De nuevo, destaca Ochlerotatus caspius con 499 ejemplares correspondiente al 75,04 % de
las capturas totales realizadas este afio. El aeropuerto de Barcelona linda con el mar y se
caracteriza por tener extensas zonas de salicorniales y praderas haldfilas que se encharcan
con facilidad sobre todo por las lluvias dando lugar a importantes criaderos de esta especie
de mosquito. Culex pipiens es la segunda especie en abundancia con un 21,2 % de las
capturas, mientras que las especies Aedes albopictus y Ochlerotatus detritus, especies con
capacidad vectorial, son menos abundantes representando un 12% vy 0,3%

respectivamente.
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Figura 18. Variacién estacional de las capturas de culicidos en las distintas zonas de muestreo del Aeropuerto de

Barcelona.

La especie Ochlerotatus caspius destaca por haber sido capturado en todas las estaciones

de muestreo. Ademas se ha capturado de forma uniforme durante todas las semanas de

muestreo.
B Culex pipiens H Aedes albopictus H Ochlerotatus caspius
B Ochlerotatus detritus B Culiseta subochrea M Culiseta longiareolata

= Coquillettidia richiardii

Figura 19. . Especie de mosquitos adultos capturados en el Aeropuerto del Prat de Barcelona.
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Todos los ejemplares capturados fueron hembras, a excepcién de un macho de Culex

pipiens capturado el 15 de mayo en las instalaciones del bloque técnico del aeropuerto.

4.1.1.3.Valencia Manises
Se han realizado muestreos desde el mes de junio resultado de los cuales se han
capturado un total de 112 ejemplares pertenecientes a las especies Culex pipiens, Culex

laticinctus y Culiseta longiareolata en proporciones que se detallan en la siguiente tabla.

ESPECIES TOTALES
Culiseta longiareolata 3
Culex laticinctus 4
Culex pipiens 105
TOTAL 112

MANISES

B Culiseta longiareolata M Culex laticinctus B Culex pipiens

3% 3%

Figura 20. Especie de mosquitos adultos capturados en el recinto colindante al Aeropuerto de Manises- Valencia en 2014.
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Figura 21. Variacion estacional de las capturas de culicidos en las distintas zonas de muestreo del Aeropuerto de Manises-

Valencia.

Una vez mas, Culex pipiens ha sido la especie mas abundante con una representacion del
93,75% de las capturas totales realizadas este afio. Las otras 2 especies carecen de
importancia sanitaria aunque cabe mencionar la presencia de Culex laticinctus, especie no

muy habitual.

120 A
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a——y Sy
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Culiseta Culex laticinctus Culex pipiens
longiareolata

Figura 22. Sex-ratio de las especies de culicidos identificas en Manises en 2014.
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El hecho de que la mayoria de la capturas sean machos implica que probablemente cerca

de las zonas donde se han colocado las trampas de adultos exista algun foco larvario.

Simultdneamente se colocaron un total de cinco trampas de oviposicion que fueron
revisadas cada diez dias lo cual dio un total de nueve prospecciones. No se han observado
huevos con morfologia compatible con Aedes albopictus en ninguna de las tablillas

recogidas.

4.1.1.4. Palma de Mallorca

En total se han identificado dos especies diferentes: Culex pipiens y Ochlerotatus caspius.

El nimero total de ejemplares capturados ha sido de 267 cuya composicion especifica se

muestra a continuacion:

ESPECIES TOTALES
Culex pipiens 170
Ochlerotatus caspius 89
Indeterminado 8
TOTAL 267

El 63,7 % de las capturas fueron identificados como Culex pipiens, donde solo uno de los

individuos era macho; seguido de Ochlerotatus caspius con un 33,3%, todos hembras.
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B Culexpipiens B Ochlerotatuscaspius M Indeterminado

3,0%

Figura 23. . Especie de mosquitos adultos capturados en el Aeropuerto de Son Sant Joan en Palma de Mallorca.
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A partir de finales de noviembre de 2014 se produjeron diversas alertas por lluvias en las

Islas Baleares que impidieron que se realizase un mayor nimero de muestreos.

e
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caspius

Figuras 24. Variacion estacional de las capturas de culicidos en el cuerpo de guardia del Aeropuerto de Mallorca
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De las 135 muestras obtenidas durante los 9 muestreos realizados en las instalaciones

militares no se ha detectado actividad de oviposicion de Aedes albopictus. En dos de las

muestras se encontraron larvas de Culicido pero resultaron ser de la especie Culex pipiens.
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ESPECIES TOTALES

Ochlerotatus caspius 25
Culex pipiens 14
TOTAL 39

De los dos muestreos realizados los dias 10 y 11 de octubre en el sur del aeropuerto de

Ibiza (Ses Salines), se capturaron un total de 39 culicidos de los cuales el 64,1% fueron

Ochlerotatus caspius y el 35,9% Culex pipiens.

IBIZA

B Ochlerotatus caspius

B Culex pipiens

Figura 25. Especies de mosquitos adultos capturados en el Sur del Aeropuerto de Ibiza (Ses Salines)

4.1.1.6.Zaragoza

No se realizaron capturas de mosquitos en ninguno de los dias en los que se colocaron

trampas, no obstante se localizaron puestas de huevos y larvas en el tanque de

evaporacion de la estacidn meteorolégica de AEMET los dias 18 y 25 de septiembre y 7 de

octubre. Se llevaron muestras al laboratorio donde se identificaron los ejemplares como

pertenecientes a la especie Culiseta longiareolata que carece de importancia sanitaria.

Los dias de colocacion de trampas de luz se muestran en la tabla a continuacién.
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Aeropuerto de Zaragoza
05/08/2014
26/08/2014
04/09/2014
18/09/2014
25/09/2014
07/10/2014
28/10/2014
11/11/2014

4.1.2. AEROPUERTOS MILITARES

4.1.2.1.Base aérea de Zaragoza
Se han capturado un total de 76 ejemplares pertenecientes a 3 especies diferentes, Culex

pipiens, Ochlerotatus caspius y Culiseta longiareolata.

ESPECIES TOTALES
Culex pipiens 47
Culiseta longiareolata 6
Ochlerotatus caspius 23
TOTAL 76

La especie con importancia médica mejor representada ha sido Culex pipiens con el 61,84
% de los ejemplares identificados. Le sigue Ochlerotatus caspius representando un 30,26%

de las capturas.

Las escasas capturas de este afo se deben probablemente a las bajas temperaturas de la

estacion estival que han retrasado el desarrollo de los mosquitos manteniendo las

poblaciones al minimo durante el periodo de muestreo de este aio.
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Figura 27. Sex-ratio de las especies identificadas en la BAZ
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ZARAGOZA

W Culex pipiens M Culiseta longiareolata  m Ochlerotatus caspius

Figura 28. Especies de mosquitos adultos capturados en la BAZ.

Cabe destacar que se han capturado junto a los culicidos, ejemplares adultos
pertenecientes a la subfamilia Phlebotominae que incluye algunas especies de interés
vectorial, concretamente se identificaron ejemplares de la especie Phlebotomus
perniciosus, Phlebotomus papatasi, Phlebotomus sergenti y Sergentomyia minuta. A
excepcion de la Ultima especie, las demas estdan en menor o mayor medida relacionadas
con la transmisién de la leishmaniasis y pueden convertirse en un grave problema de salud

publica.

ESPECIES TOTALES
Phlebotomus perniciosus 79
Phlebotomus papatasi 5
Phlebotomus sergenti 5
Sergentomyia minuta 2
TOTAL 91
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Figura 29. Sex-ratio de poblaciones de flebotomos identificados en la BAZ
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Figura 30. Variacion estacional de las capturas de flebotomos en la BAZ

Se realizaron 5 revisiones de las trampas de oviposicidon y no se contabilizaron huevos

compatibles con la morfologia de Aedes albopictus en ninguna de las tablillas recogidas.
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4.1.2.2.Base aérea de Torrejon de Ardoz

Se han identificado 3 especies diferentes: Culex pipiens, Anopheles claviger y Culiseta
longiareolata. Se contabilizaron un total de 81 ejemplares como se muestra a

continuacion:

ESPECIES TOTALES

Culiseta longiareolata 3
Anopheles claviger 3
Culex pipiens 75
TOTAL 81

La especie mejor representada ha sido Culex pipiens con el 92,59 % de las capturas.
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Figura 31. Variacién estacional de las poblaciones de culicidos capturados en la Base aérea de Torrejon de Ardoz

Culex pipiens ha sido la especie mas abundante desde el comienzo del muestreo en el mes
de junio. Las maximas densidades se alcanzan en el mes de julio y disminuyen en

septiembre.
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Figura 32. Variacidn de las poblaciones de culicidos capturados en la Base aérea de Torrejon de Ardoz indicada por

estacion de muestreo.

De nuevo destaca la presencia de Culex pipiens en todas las estaciones donde se han
colocado trampas, esto se debe a que esta especie es capaz de adaptarse a todo tipo de

ambientes.

TORREJON DE ARDOZ

B Anopheles claviger ~ B Culex pipiens  ® Culiseta longiareolata

4% 4%

Figura 33. Representacion grafica de los porcentajes por especie de los adultos capturados en la Base aérea de

Torrején de Ardoz.
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Figura 34. Sex-ratio de los culicidos capturados en la base aérea de Torrejon de Ardoz

En ninguna de las trampas de oviposicién se recogieron tablillas en las que se

contabilizaran huevos compatibles con la morfologia de Aedes albopictus.

En los muestreos realizados en las Instalaciones aeroportuarias de la base aérea de Torrejon
de Ardoz, destaca las capturas de ejemplares pertenecientes a la subfamilia Phlebotominae
que incluye algunas especies de interés vectorial, concretamente ejemplares de la especie
Phlebotomus perniciosus. También se identificaron algunos individuos de la especie

Sergentomyia minuta.

ESPECIE TOTALES
Phlebotomus perniciosus 57
Sergentomyia minuta 1
TOTAL 58
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Figura 35. Sex-ratio de los flebotomos capturados en la base aérea de Torrejon.
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Figura 36. Variacién estacional de las poblaciones de flebotomos capturados en la Base aérea de Torrejon
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4.1.3. PUERTOS

4.1.3.1.Valencia

Se han capturado un total de 48 ejemplares pertenecientes a 2 especies diferentes Culex
pipiens y por primera vez Aedes albopictus aunque se trata de un Unico ejemplar. Hay que
mencionar que ademas se capturaron 2 ejemplares mds de mosquito tigre mediante la

técnica de cebo vivo.

ESPECIES TOTALES
Culex pipiens 45
Culiseta longiareolata
Aedes albopictus 1
TOTAL 48

Culex pipiens ha sido con diferencia la especie mas abundante representando el 93,75% de

las capturas totales de este afo en el puerto de Valencia.

PUERTO DE VALENCIA

W Culex pipiens M Culiseta longiareolata  ®Aedes albopictus

4% 2%

Figura 37. Representacion grafica de los porcentajes por especie de los adultos capturados en el Puerto de Valencia
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Figura 38. Sex-ratio de los flebotomos capturados en el puerto de Valencia.
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Figura 39. Variacién estacional y por puntos de las capturas de culicidos en el puerto de Valencia.

4.1.3.2.Palma de Mallorca

66
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Se han capturado un total de 45 ejemplares pertenecientes a 3 especies diferentes Culex

pipiens, Ochlerotatus mariae y Aedes albopictus como se detalla a continuacién.
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ESPECIES TOTALES

Culex pipiens 34
Ochlerotatus mariae 7
Aedes albopictus 4
TOTAL 45

El ndmero de capturas fue inferior a las obtenidas en el aeropuerto, con un total de 45
culicidos, correspondiendo en este caso el 75,6% de los ejemplares a la especie Culex
pipiens pipiens (2 de los cuales fueron machos), un 15,6% Ochlerotatus mariae con 2
individuos machos y finalmente un 8,9% de Aedes albopictus (4 ejemplares en total, todos

hembras)

PUERTO DE PALMA
DE MALLORCA

W Culex pipiens
W Ochlerotatus mariae

W Aedes albopictus

Figura 40. Especies de mosquitos adultos capturados en el dique del Oeste-Ribera en San Carlos

Mediante los 7 muestreos realizados a través de la red de ovitrampas ubicado en de las
instalaciones portuarias se obtuvieron un total de 110 muestras, detectdndose 13
muestras positivas localizadas en el Dique del Oeste - Muelle Ribera en San Carlos con un

total de 220 a huevos de Aedes albopictus .

Ademas, en 2 de los muestreos se obtuvieron larvas de Ae albopictus conviviendo con

larvas de Culex pipiens.
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4.1.3.3.Ibiza

Solo se realizd un muestreo el 10/10/2014 donde se capturaron 2 ejemplares de

Ochlerotatus caspius.

Ninguna de las 7 muestras obtenidas presentaba actividad de oviposicién de Ae.
albopictus. Sin embargo, a pesar de los muestreos negativos de mosquito tigre, en la isla
de Ibiza, el 25 de septiembre del 2014 se recibié un aviso y una fotografia de un posible
mosquito tigre por parte de un bidlogo residente del municipio de Sant Antoni de
Portmany (Montecristo, 38256'18.42"”N; 01224’56.56”E) . El bidlogo envid 3 ejemplares al
laboratorio de zoologia de la UIB donde fue identificado como Aedes albopictus segun la

clave de Schaffner et al. (2001).

4.1.3.4.Barcelona
Se han capturado un total de 240 ejemplares pertenecientes a 5 especies diferentes Culex
pipiens, Ochlerotatus caspius, Coquillettidia richiardii, Culiseta longiareolata y Aedes

albopictus como se detalla a continuacién.

ESPECIES TOTALES
Culex pipiens 213
Ochlerotatus caspius 12
Aedes albopictus 7
Coquillettidia richiardii 7
Cs.longiareolata 1
TOTAL 240

El 88,75% de las capturas pertenecen a la especie Culex pipiens, seguido de Ochlerotatus

caspius con un 5%.
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Figura 41. Especies de mosquitos adultos capturados en el puerto de Barcelona.
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Figura 42. Variacion estacional de las capturas de culicidos en el puerto de Barcelona.
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4.2.RESULTADOS DEL OBIJETIVO 2:

70

Realizar una vigilancia en potenciales zonas de expansion de Aedes albopictus (mosquito tigre)

para detectar poblaciones de reciente colonizacidn.

Figura 46. Municipios muestreados en la peninsula para la deteccién de Ae. albopictus

municipios positivos, en verde los negativos.

4.2.1. Comunidad Valenciana

desde en 2014. En rojo los

Nuevos municipios

Puntos
Provincia |Municipios Puntos| positivos positivos Fecha inicio | Fecha fin
Castelldn 5 11 1 1 04/09/14 21/11/14
Valencia 17 47 14 8 26/06/14 24/11/14
Alicante 10 39 34 10 03/09/14 18/11/14
Total 32 97 49 19
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e (Castelldn:

Nules
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e Valencia: Alzira, Canet de Berenguer, Oliva, Paiporta, Puebla de Farnals, Sagunto,
Tavernes de la Valldigna, Valencia.

e Alicante: Altea, Benidorm, Calpe, Denia, EI Campello, Javea, Ondara, San Juan de
Alicante, Teulada, Villajoyosa.

4.2.2. Region de Murcia
Puntos Nuevos municipios
Municipios Puntos| positivos positivos Fecha inicio | Fecha fin
25 448 166 8 1/1/2014 |2/12/2014

Nuevos positivos

e Alcantarilla, Alhama de Murcia, Beniel, Fuente Alamo, Los Alcazares, Molina de

Segura, Torre Pacheco y Torres de Cotillas.

4.2.3. Castilla La Mancha

No se han contabilizado hasta el momento huevos en ninguna de las tablillas examinadas.

Provincia

Municipios

Puntos

Fecha inicio

Fecha fin

Albacete

10

16/05/14

13/10/14

Municipio: Socovos: negativo
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4.2.4. Islas Baleares
0,
i L Ne % L Fecha .
Provincia | Municipios muestras Nuevos municipios . Fecha fin
trampas .. inicio
positivas
Mallorca 14 323 15 4 04/06/2014 | 03/11/2014

Nuevos positivos:

Algaida, Andratx, Llucmajor y Puigpunyent

Figura 47. Municipios afectados por Ae. albopictus desde el 2012 hasta la actualidad. Fuente: Consultoria moscard tigre

(www.moscardtigre.com). Mikel Bengoa Paulis

Se constatd la presencia de Aedes albopictus en cinco municipios de Mallorca (Bunyola,

Calvia, Esporles, Marratxi y Palma de Mallorca) observandose una expansiéon a los municipios

de Banyalbufar y Santa Maria del Cami durante los muestreos realizados durante 2013.

Actualmente, se llevan a cabo actuaciones de muestreo y control por parte de la Consultoria

Moscard Tigre dirigido por el bidlogo Mikel Bengoa Paulis donde se ha observado la

expansion del insecto hasta los municipios de Andratx, Puigpunyent, Algaida y Llucmajor.
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4.2.5. Andalucia
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De los 14 municipios muestreado, 5 han resultado nuevos positivos a la presencia del

vector.
Puntos Nuevos municipio
Provincia |Municipios Puntos| positivos positivos Fecha inicio | Fecha fin
Almeria 9 44 4 2 08/09/14 27/11/14
Granada 4 12 4 2 09/09/14 28/10/14
Malaga 1 11 4 1 30/07/14 08/08/14
Total 14 69 12 5

Nuevos positivos

e Almeria: Pulpi, Garrucha.

e Granada: Gualchos, Polopos.
e Malaga: Alhaurin de la Torre.

4.2.6.

Pais Vasco

En uno de los 4 municipios en los que se trabajo se pudo recoger en 2 ocasiones muestras en

las que se contabilizaron huevos que posteriormente se identificaron como pertenecientes a

Ae.albopictus.

Puntos Nuevos municipios
Provincia [Municipios Puntos| positivos positivos Fecha inicio | Fecha fin
Guipuzcoa 4 7 1 1 01/09/14 16/11/14

Nuevo positivo

Irun-Behobia
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4.3.RESULTADOS DE LOS OBJETIVOS3Y 4

Hasta el momento no se han detectado ni huevos ni adultos de Aedes aegypti, ni de otras
especie exdticas. Sin embargo, el sustrato empleado para la ovoposicidn en las ovitrampas
fue utilizado por otras especies de aedinos presentes en la zona (Figura 48), y que fue
identificado como Ochlerotatus eatoni, y por otros dipteros (Psychoda spp.) (Figura 49). La
identificacion fue realizada a partir de un huevo tomado de la muestra y mediante
metodologia basada en técnicas moleculares. La identificacién morfoldgica a nivel de
especie a partir del huevo requiere la preparacién de la muestra para ser visualizada

mediante microscopia electrénica, y que supone una metodologia compleja.

Figura 48. Puesta de huevos de Ochlerotatus eatoni Figura 49. Puesta de huevos de Psychoda spp..
(Endemismo macaronésico).

Por lo que la metodologia habitual empleada en la vigilancia en areas colonizadas por
Aedes aegypti es la identificacidon de la larva que emerge a partir del huevo. Sin embargo,
en el caso de Canarias, donde el objetivo es detectar la introduccién accidental se precisa
de una metodologia que permita obtener un resultado en la identificacidn de cada uno de
los huevos detectados, en el menor tiempo posible, lo cual no es siempre posible con el

método habitual (p. ej. Huevos no embrionados). Por ello fue puesta a punto una
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metodologia basada en la secuenciacién de genes en concreto del fragmento 5'de la
citocromo oxidasa | (COIl), utilizada desde hace unos afios en el proyecto mundial de
identificacion de especies BARCODE. Con esta metodologia fue posible la identificacion a
nivel de especie del ADN obtenido a partir de un solo huevo. Todos los huevos fueron
identificados como Ochlerotatus eatoni, un endemismo macaronésico, al cual no se le

atribuye ningln papel como vector.

Las especies detectadas durante este afio 2014 han sido seis, Anopheles cinereus
hispaniola (N= 1), Culiseta longiareolata (N= 3648), Culex laticinctus (N= 72), Culex pipiens
(N=4173), Culex theileri (N= 84) y Ochlerotatus eatoni (N= 107), todas especies residentes
en las Islas. No se detectaron por tanto especies exdticas y sdlo una de las especies
detectadas, Culex pipiens, es vector potencial de enfermedades. Esta resultd ser la especie
mas abundante y distribuida, encontrandose en fase larvaria, en criaderos artificiales y
también en ovitrampas, y adulta, dentro y en las proximidades de los PoE estudiados. Los
adultos han sido capturados de manera indirecta en trampas BG-Sentinel pero también de
forma directa con aspiradores bucales, principalmente en los alrededores de criaderos, en

las trampas de ovoposicidén y por el personal en los PoE.

Ante la posibilidad de introduccién de la subespecie Culex (p.) quinquefasciatus, los
adultos hembras de Culex pipiens capturados mediante trampas BG-Sentinel en los puntos
de entrada de mercancias procedentes de paises terceros fuera de la UE, fueron
analizados molecularmente. Todos los ejemplares fueron identificados como Ia

subespecie Culex (p.) pipiens.

Como parte de esta actividad debia ser desarrollada fuera del condominio del puerto y
aeropuerto, los ayuntamientos y Cabildos implicados fueron informados (reunién y charla

informativa), contando en todo momento con su colaboracién.
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4.3.1. ISLA DE TENERIFE

En la isla de Tenerife se ubican cuatro de los PoE seleccionados, A-TS, A-TN, P-T e I-T
(Figura 49). En las siguientes figuras se muestra la ubicacién de los puntos vigilados en
cada PoE, ademas de mapas con la presencia y abundancia de los culicidos empleando
para ello una capa con informacién sobre los usos del suelo. En el caso de los POE A-TN y
P-T la vigilancia también fue establecida fuera del perimetro debido a su cercania a

ambientes urbanos.

A-TS

Figura 50. Localizacion de los PoEs en la isla de Tenerife (Capa de usos del suelo, obtenida del Sistema de
Informacion Territorial, GOBCAN). Se indica con una flecha la situacidn en la isla del A-TN, A-TS, P-T e I-T.

Aeropuerto Tenerife Sur (A-TS).
El perimetro de este aeropuerto limita con un entorno en el que predomina los cultivos
intensivos y un area de proteccién ambiental (vegetacion arbustiva o/herbacea), ambos
poco favorables para la supervivencia de Aedes aegypti (Figura 50). Son 47 los puntos
vigilados en esta zona y que han sido focalizadas dentro del aeropuerto ya que el entorno
no parece disponer de habitats apropiadas. Cada 10 dias se revisaban las trampas (41

ovitrampas y 4 BG-Sentinel) y se inspeccionaba la zona en busca de posibles criaderos,
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permanentes y no permanentes (p. ej: tanques de las plantas de procesamiento de aguas

e imbornales), para la captura de larvas y pupas.

Se capturaron un total de 197 individuos entre adultos y larvas que fueron identificados
como: Culex pipiens, Culiseta longiareolata, Culex laticinctus y Culex theileri, que se
localizaron principalmente en la estacién de bomberos (trampas de electrocucién), en la

planta de tratamiento de residuos sélidos (Captura directa) y en la terminal de carga (BG-

sentinel).

M _individ
< 0
o1-2

-6
(-«

O43-?6 A

Figura 51. Mapa presencia y abundancia de mosquitos en el A-TS (isla de Tenerife). Se muestra la superficie
ocupada por el A-TS (en blanco) y el suelo urbanizado (residencial continuo) (en rojo), muy alejado del perimetro

aeroportuario (>500 m). Se indican los puntos de muestreo (en verde) en el PoE. Los puntos en amarillo indican
la presencia y grado de abundancia de culicidos (A). Los puntos en rosa indican la presencia y grado de
abundancia de Cx. pipiens (B).
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También se capturaron larvas en imbornales del parking durante el mes de febrero debido

a las precipitaciones producidas durante los meses de enero y febrero (no permanentes).

Entre las especies capturadas durante este periodo fue Culex pipiens la mas abundante y
distribuida en este PoE , representando el 54,31% de los ejemplares totales capturados en

este aeropuerto (Figura 52).

Cx. theileri
457

Cs. longiareolata
38,58

Cx. laticinctus
2,54

Figura 52. Recuento cualitativo de especies capturadas. Se presentan el % de cada especie (adultos, larvas y
huevos), capturadas en el A-TS en 2014.

En la figura 53 se representa la fenologia de Culex pipiens en este PoE, mostrando dos
picos, uno en mayo (N= 44) y otro en octubre (N= 10). Esto coincide con los periodos de
lluvias estacionales (primavera y otofio), y con el aumento de la temperatura en

primavera.
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Figura 53. Fenologia de Cx. pipiens. Se representa el nimero de Cx. pipiens capturados en el A-TS cada mes (afio
2014).

Aeropuerto Tenerife Norte (A-TN) e invernaderos (I-T).

En la vigilancia del A-TN se incluyeron los ambientes urbanos anexos al aeropuerto por
estar a menos de 500 m de su perimetro (Figura 53). Esta zona ademas de urbanizada
contiene ambientes agricolas (huertas) y por tanto gran presencia de hdbitats acuaticos
para los mosquitos. Se emplearon 36 ovitrampas que fueron distribuidas en el aeropuerto,
en sus aledafios y en otro PoE, el I-T (invernadero), y que hemos incluido dentro de este
apartado. También se utilizaron en la vigilancia 4 trampas BG-sentinel que fueron
localizadas en la terminal de carga, y que eran revisadas, junto con el resto de las trampas,
cada 10 dias. La vigilancia en este caso se intensificd sobre los criaderos debido a la
presencia de criaderos permanentes en el aeropuerto, en el invernadero y fuera de ellos

(Figura 54).

El nimero de individuos capturados fue mucho mayor (3607 individuos entre adultos,
larvas y huevos) que en A-TS y fueron identificados como: Culiseta longiareolata, Culex
pipiens, Culex laticinctus, Ochlerotatus eatoni y Culex theileri (Figura 55). Estos se

localizaron en la terminal de carga (adultos), en jardines del aeropuerto (huevos) y
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principalmente en hdbitat acuaticos, dentro y fuera de los PoEs (larvas y pupas) (Figura

54). Culex pipiens fue el vector mds abundante y distribuido (Figura 54, B).
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Figura 54. Mapa presencia y abundancia de mosquitos en el A-TN y I-T (isla de Tenerife). Se muestra la
superficie ocupada por el A-TN (en blanco) y el suelo urbanizado (residencial continuo) (en rojo) y agricola
(huertas) (en rosa) (Ciudad de San Cristdbal de La Laguna), justo en el perimetro aeroportuario. El circulo en rojo
localiza el I-T y los puntos verdes los puntos de muestreo. Los puntos en amarillo indican la presencia y grado de
abundancia de culicidos (A) y los puntos en rosa la presencia y grado de abundancia de Cx. pipiens (B).
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Figura 55. Recuento cualitativo de especies capturadas. Se presentan los % de cada especie (adultos, larvas y
huevos), capturadas en el A-TN y en el I-T en 2014.
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Respecto a la abundancia de esta especie se observa un aumento en los meses de verano,

con un pico en junio con 1349 individuos, disminuyendo con la llegada del otofio (Figura

56), coincidiendo con el descenso de la temperatura.
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Figura 56. Fenologia de Cx. pipiens. Se representa el nimero de Cx. pipiens capturados en el A-TN y en el I-T cada

mes (afio 2014).
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Este comportamiento puede estar relacionado con la temperatura minima ya que las
minimas en este PoE son mas bajas con respecto a las minimas en el A-TS. Asi, aunque las
precipitacion sean abundantes en este periodo las temperaturas minimas afectan al

desarrollo de Culex pipiens, pero sin llegan a impedir que se produzca su ciclo.

Puerto de S/C de Tenerife (P-T).
Gran parte de su superficie se localiza en la ciudad de S/C de Tenerife y por tanto anclado
en un ambiente urbano. Asi los 72 puntos vigilados en este PoE se han situado tanto
dentro como fuera del puerto (Figura 57). Se han empleado 67 ovitrampas y 6 BG-Sentinel
las cuales eran revisadas cada 10 dias, ademds de criaderos situados dentro y en el borde

del puerto (p. ej.: estanques en jardines y fuentes ornamentales dentro del puerto).

Se capturaron un total de 3878 individuos entre adultos, larvas y huevos que fueron
identificados como: Culex pipiens, Culiseta longiareolata, Culex theileri, Culex laticinctus,
Ochlerotatus eatoni y Anopheles cinereus hispaniola que se localizaron principalmente en
estanques de jardines (larva y pupas) en el puerto y anexos al puerto (Figura 57). Sin
embargo, aunque en menor abundancia, también se detectaron mosquitos adultos en las
BG-sentinel del PIF (Puesto de Inspeccidon Fronteriza) y en trampas de electrocucién
situadas en el recinto portuario, y larvas en las ovitrampas. En concreto, fueron larvas de
Culex pipiens que resulté ser la especie mas abundante y distribuida en la zona de estudio
(Figura 57, B), representando el 60,93% de los ejemplares totales capturados en este

puerto (Figura 58).
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Figura 57. Mapa presencia y abundancia de mosquitos en el P-T (isla de Tenerife). Se muestra en el mapa la
superficie ocupada por el P-T (en gris) y el suelo urbanizado (residencial continuo) (en rojo) que corresponde a la
ciudad de S/C de Tenerife. Se indican los puntos de muestreo sobre la capa (en verde). Los puntos en amarillo
indican la presencia y grado de abundancia de culicidos (A). Los puntos en rosa indican la presencia y abundancia

de Cx. pipiens (B).
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Figura 59. Fenologia de Cx. pipiens. Se representa el nimero de Cx. pipiens capturados en el P-T cada mes (afio

2014).
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Con respecto a la variacidn estacional de Culex pipiens en este PoE, es parecida a la del A-TS

con picos de abundancia en los periodos de lluvias (primavera y otofio) (Figura 59).
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4.3.2. ISLA DE GRAN CANARIA

En Gran Canaria se ubican tres de los PoE seleccionados, P-C, A-C e I-C (Figura 60). En las
figuras 61 y 62 se muestra la ubicacién de los puntos vigilados en cada PoE sobre una capa
de usos del suelo. En el caso de los PoE en el P-C la vigilancia también ha sido establecida

fuera del perimetro del PoE, en ambientes urbanos préximos al PoE.

P-C

A-C

Figura 60. Localizacion de los PoEs en la isla de Gran Canaria (Capa de usos del suelo, obtenida del Sistema de
Informacion Territorial, GOBCAN). Se indica con una flecha la situacién en la isla del A-C, P-C e I-C.

Puerto de Las Palmas (P-C).

Se han empleado 47 ovitrampas para la deteccién de huevos de Aedes aegypti las cuales
fueron colocadas dentro y fuera del puerto (Figura 61) debido al caracter similar de éste
con el P-T (ubicacidon en ambiente urbano). También se emplearon 6 BG-Sentinel para la
deteccion de adultos durante el monitoreo de este PoE. La zona fue inspeccionada en

busca de habitats acuaticos sin mucho éxito.

Se capturaron durante este periodo de vigilancia un total de 11 individuos adultos de

Culex pipiens (BG-Sentinel) en el PIF, lo que implica su posible introducciéon con las
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mercancias durante su inspeccion o la presencia de algln criadero en la zona, siendo esto
ultimo mas probable debido a que todos aparecen en diferentes ocasiones durante el mes

de agosto.

Figura 61. Mapa presencia y abundancia de mosquitos en el P-C (isla de Gran Canaria). La superficie del P-C
aparece en color gris y en rojo se representa el suelo urbanizado (residencial continuo) y que corresponde con la
ciudad de Las Palmas. Se indican los puntos de muestreo en verde y la presencia y grado de abundancia de Cx.
pipiens (punto amarillo) y que corresponde con la situacion del PIF.

Aeropuerto de Gran Canaria (A-C) e invernadero (I-C).

El A-C comparte una situacion y caracteristicas similares a las del A-TS. Su perimetro limita
con un entorno en el que predominan los cultivos intensivos poco favorables para la
supervivencia de Aedes aegypti, por lo que la vigilancia se ha dirigido al espacio del
aeropuerto. Han sido 36 los puntos vigilados (Figura 61) en esta zona (30 ovitrampas y 4
BG-Sentinel) cada 10 dias. De las 30 ovitrampas, 7 han sido ubicadas en el otro PoE, el
invernadero, en concreto, en los recintos donde se trabaja con las plantas de importacion.
Ademads, en ambos PoE, también se llevé a cabo la inspeccidon en busca de posibles
criaderos, localizdndose gran numero en el invernadero algunos permanentes de manera

gue eran inspeccionados en busca de larvas y pupas, en cada visita.
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Se capturaron un total de 384 individuos entre adultos y larvas que fueron identificados
como: Culex pipiens, Culex laticinctus, Culiseta longiareolata y Culex theileri, detectando
adultos en la terminal de carga del aeropuerto (BG-sentinel) y en los jardines (captura

directa), y larvas en el invernadero.

Entre las especies capturadas durante este periodo fue Culex pipiens la mas abundante y
distribuida en este PoE (Figura 62, B), representando el 87,50% de los ejemplares totales

capturados en estos PoEs.
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Figura 62. Mapa presencia y abundancia de mosquitos en el A-C y en el I-C (isla de Gran Canaria). La superficie
del A-C aparece en color blanco y en rojo se representa el suelo urbanizado (residencial continuo). El circulo en
rojo sefiala al I-C. Se indican los puntos de muestreo sobre una capa de usos del suelo (puntos verdes). Los
puntos amarillos indican la presencia y grado de abundancia de culicidos (A) y los puntos en color rosa la
presencia y abundancia de Cx. pipiens (B).
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Respecto a la evolucién de la abundancia en el tiempo ésta aumenta paulatinamente

entre los meses de octubre y noviembre, coincidiendo con la llegada de las lluvias.

4.3.3. ISLA DE LA PALMA

En la isla de La Palma se ubican dos de los PoEs seleccionados, el P-P e el I-P. En la figura
63 aparece la localizacién de los puntos vigilados en cada PoE sobre una capa de usos del
suelo. En el caso del P-P la vigilancia ha sido establecida fuera del perimetro del PoE, en
ambientes urbanos ubicados muy préximos al PoE, ya que el puerto queda anclado en la

capital de la isla, S/C de La Palma.

Figura 63. Localizacion de los PoEs en la isla de La Palma (Capa de usos del suelo, obtenida del Sistema de
Informacion Territorial, GOBCAN). Se indica con una flecha la situacién en la isla del P-P e I-P.
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Puerto de La Palma (P-P) e invernadero (I-P).
Gran parte de la superficie del P-P se localiza en la ciudad de S/C de La Palma y por tanto
anclado en un ambiente urbano. Asi 32 trampas fueron localizadas en este PoE, tanto

dentro como fuera del puerto (Figura 64, A). El resto de trampas se localizaron en el

invernadero (8 ovitrampas) (Figura 64, B).
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Figura 64. Mapa presencia y abundancia de mosquitos en el P-P y en el I-P (isla de La Palma). La figura A

muestra la ubicacion de las trampas (puntos en verde) en el P-P (color gris) y la figura B la ubicacién de las
trampas en el I-P. En rojo se representa el suelo urbanizado (residencial continuo). Los puntos en amarillo indican

la presencia de mosquitos en el P-P y los puntos en rosa la presencia en el |-P.

Sélo se detectd un huevo de Ochlerotatus eatoni en una de las ovitrampas durante el mes

de agosto en el P-P, mientras que en el I-P fueron detectadas larvas de Culex pipiens
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durante los meses de junio y julio. Es necesario intensificar la busqueda de criaderos en la

Zona.

5. CONCLUSIONES

5.1.0BJETIVO 1

A lo largo de este ultimo afio de prospeccidon entomoldgica en puertos y aeropuertos de la
peninsula y Baleares, se han podido identificar hasta un mdximo de 9 especies diferentes
de dipteros hematdéfagos correspondientes a la familia de los culicidos: Culex pipiens, Culex
laticinctus, Ochlerotatus caspius, Ochlerotatus detritus, Aedes albopictus, Culiseta

subochrea, Culiseta longiareolata, Coquillettidia richiardii y Anopheles claviger.

La metodologia (numero y tipo de trampas) ha variado ligeramente en funcién de las
posibilidades que ofrece cada enclave, por lo que no pueden compararse de forma directa.
El periodo de muestreo ha variado en funcién de las posibilidades de acceso asi como de
las condiciones climaticas de cada sitio, que condicionan de forma directa la presencia de
mosquitos en el ambiente, de forma general se ha trabajado desde el mes de agosto hasta

noviembre.

De todas las especies capturadas, 4 de ellas pueden estar relacionadas con la transmisiéon
de patégenos. Al ser todas ellas especies que con frecuencia se capturan en nuestro pais
no habria que descartar la posibilidad de realizar trabajos moleculares para la certificacion
de que las poblaciones de mosquitos capturados son autdctonas y no importadas asi como

determinar si estan o no libres de virus y otros patégenos de interés para la Salud Publica.
De forma general se puede concluir que no se han encontrado especies no autdctonas en
ninguna de las dreas muestreadas a excepcion del Aedes albopictus que lleva 10 anos

asentado en nuestro pais.

La vigilancia de vectores importados es una labor a largo plazo de deteccién y control de

la dispersién de estos insectos teniendo sobre todo en cuenta que Espafia por su situacion
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geografica, sus extensas comunicaciones comerciales y condiciones ambientales, ofrece
grandes posibilidades para el establecimiento de poblaciones de insectos exéticos
importados. Por todo ello, seria interesante ampliar en el futuro el nimero de puertos y

aeropuertos en los que realizar la vigilancia entomoldgica.
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Coordinacion de Alertas y Emergencias Sanitarias, 2013).
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Figura 45. Distribucidn geografica de los puertos y aeropuertos muestreados en 2014.

5.2.0BJETIVO 2

Las 6352 trampas colocadas en 2014 han permitido detectar huevos de Aedes albopictus
en 38 de los 76 municipios muestreados. Siendo 33 de ellos nuevos positivos
pertenecientes a las provincias de Castelldn, Valencia, Alicante, Murcia, Granada, Almeria,

Mdlaga, Guipuzcoa y Baleares.

Queda de manifiesto que hay muchos estudios que hacer para predecir las estrategias de
dispersién y adaptacién de esta especie. Los modelos de prediccién tienen en cuenta cada
vez mas variables, factores bidticos y abidticos que sin duda favorecen la expansion del

Aedes albopictus por el territorio espanol.

Se sigue trabajando en nuevos métodos de deteccidn y control de la especie, prueba de
ello es la creacién de una aplicacién para tabletas o mdviles (atrapaeltigre.com) que
permite denunciar a tiempo real la localizacién de ejemplares de mosquito tigre en un
lugar concreto. Las referencias geograficas quedan reflejadas permitiendo asi poder

realizar muestreos selectivos y por lo tanto adoptar medidas de control.
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La obtencién de informacién detallada y actualizada de vectores es crucial para la
determinacién del riesgo real que presenta cada pais ante la aparicién de brotes de
enfermedades transmitidas por mosquitos, asi como para el establecimiento protocolos de

actuacion eficaces.

5.3.0BJETIVOS 3Y 4

Se ha trabajado en un total de 8 PoE repartidos en las islas de Tenerife (4), Gran Canaria (3)

y La Palma (1).

Hasta el momento no se han detectado ni huevos ni adultos de Ae. aegypti, ni de otras
especies exdticas. Sin embargo, los muestreos han permitido la identificacion de 6 especies de
culicidos en la isla de Tenerife (Culex pipiens pipiens, Culex laticinctus, Culex theileri, Culiseta
longiareolata, Ochlerotatus eatoni y Anopheles cinereus hispaniola); 3 en la isla de Gran
Canaria (Culex pipiens pipiens, Culex theileri y Culiseta longiareolata) y 1 en la isla de La Palma

(Ochlerotatus eatoni). Algunas de ellas son posibles vectores de patégenos.

El objetivo en Canarias continta por lo tanto siendo la deteccidon precoz de la introduccidn
accidental del Aedes aegypti por lo que se ha recurrido ademas de los métodos tradicionales a
la utilizacion de una metodologia basada en la secuenciacién de genes que ha permitido

obtener resultados en la identificacién de huevos en el menor tiempo posible.

5.4. CONCLUSIONES GENERALES

En los muestreos realizados en 2014 no se ha detectado la presencia de nuevos Vectores
importados exdticos, transmisores potenciales de enfermedades infecciosas, en los principales
puertos y aeropuertos de Espafa, tanto en la Peninsula como en los archipiélagos Balear y

Canario.

De los Mosquitos autdctonos se han identificado 13 especies diferentes de Culicidos y 4 de
Flebotominos. Destacar la presencia ubicuista y abundante de la especie Culex pipiens en
todos los puntos muestreados tanto en la peninsula como en Baleares y Canarias, vector
reconocido de arbovirosis importantes, y de Anopheles claviger Madrid, un potencial vector

de Malaria.
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Se ha confirmado la expansion del Mosquito Tigre (Aedes albopictus) detectdndose en 2014 en
dos nuevas Comunidades Auténomas, en Andalucia en las provincias de Almeria, Granada y
Malaga, y en el Pais Vasco en la provincia de Guipuzkoa. También se ha comprobado la
colonizaciéon de nuevas localidades en la Comunidad Valenciana donde ha terminado de
ocupar las provincias de Valencia y Alicante. Lo mismo se ha verificado en Las Islas Baleares
donde aparte de su expansién en la Isla de Mallorca se ha detectado por primera vez en la Isla
de Ibiza. Constatada la gran capacidad colonizadora de esta especie, la tendencia previsible

para los préximos afios sera la de un aumento notable de su drea de distribucion.

Esta dispersion se ve favorecida por su capacidad de introducirse y desplazarse en el interior
de cualquier medio de transporte. Por tanto supone una especial situacién de riesgo que se
haya detectado en los puertos de Barcelona, Valencia y Palma de Mallorca, asi como en el
aeropuerto de Barcelona. En consecuencia, recomendamos que se comunique a estas
instituciones esta situacidn para que se instauren planes de control de esta especie de
mosquito invasora que, como es sabido, es vector de enfermedades en expansién de la

importancia del Dengue o el virus Chikungunya.

La Vigilancia Entomoldgica establecida en los principales Puntos de Entrada (PoE) identificados
en el archipiélago de las Islas Canarias no ha detectado la presencia ni el establecimiento de
especies de mosquitos invasoras como son Aedes aegypti y Aedes albopictus, ni tampoco

otros mosquitos exdticos.
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de la Palma, Sanidad exterior, vegetal y animal, de empresas de Handling en puertos y

aeropuertos y empresarios importadores de plantas.
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ANEXO | del Objetivo 1 IMAGENES DE LOS PUERTOS Y AEROPUERTOS MUESTREADOS EN
2014
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Figura 2. Imagen satélite de las zonas muestreadas en el aeropuerto civil de Zaragoza. Fuente: GoogleEarth
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Fecha de'las imagenes: 8de Oct. de 2012 Jat’ 394933909 long. -0.479 ; Alt_0jo,. 2:96 km

Figura 4. Imagen satélite del aeropuerto de Manises. Fuente: GoogleEarth.
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Figura 5. Imagen satélite de la localizaciéon de las trampas en el golf junto al aeropuerto de Manises. Fuente:

GoogleEarth.
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Figura 6. Imagen satélite del aeropuerto civil de Barcelona. Fuente: GoogleEarth

Informe anual sobre la vigilancia entomoldgica en puertos y aeropuertos espafioles. 2014



99

#Sant Jordi

5 ol
e/ ESonISunyerss
w4 )

Figura 7. Imagen satélite de la localizacién del Aeropuerto Internacional de Palma de Mallorca y de la Base Militar

Aérea de Son Sant Joan (perimetro enmarcado en rojo). Fuente: GoogleEarth.

Figura 8. Imagen satélite de la Base Militar de Son Sant Joan. a: Cuerpo de Guardia; b: patio de armas. c: Torre de

Control-Spantax; Fuente: GoogleEarth.
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Figura 10. Imagen satélite de las zonas muestreadas en el aeropuerto civil de Madrid Barajas. Fuente: GoogleEarth
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Figura 12. Imagen satélite de las zonas muestreadas en el Puerto de Ibiza. A: Puerto deportivo; B: Dique de Botafoc
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Figura 13. Zonas muestreadas en el Puerto de Palma de Mallorca. A: Muelles Comerciales; B: Dique del Oeste-
Muelle Ribera en San Carlos; C: Dique del Oeste: Plataforma adosada. Fuente: Autoridad portuaria

(http://www.portsdebalears.com)
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ANNEXO II: BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE LAS ESPECIES CAPTURADAS EN LOS MUESTREOS
DE 2014

e Culex pipiens Linné, 1758

Se trata de un complejo de especies que se encuentran en toda Europa y Norte de Africa.
Es sin duda el mosquito mas frecuentemente capturado y esto es debido a que se trata de
un insecto capaz de criar en todo tipo de aguas, desde las estrictamente peridomésticas a
aquellas situadas en pleno campo. Este hecho facilita mucho la subsistencia de la especie
pues permite llevar a cabo varias generaciones al afio e incluso resistir a los inviernos mas
frios. Las hembras procedentes de las Ultimas generaciones de larvas del afio entran en
hibernacién sin realizar ninguna toma de sangre. Parece ser que es una combinacion de
temperaturas bajas y fotoperiodos cortos los que actian en la naturaleza como sefal
fenoldgica para alterar la fisiologia de las hembras provocando que entren en diapausa.
Estas reemprenderan su actividad entre Marzo y Abril, después desaparecen y es en el
mes de Junio cuando generalmente se produce un aumento masivo de actividad de la
especie, fendmeno que podria interpretarse como resultado de las primeras generaciones
larvarias del afio. Tanto machos como hembras, en su periodo activo, prefieren ambientes
con temperaturas comprendidas entre 15-20°C y una humedad relativa en torno a los 60-
70%, condiciones que se hallan de forma nocturna al principio del verano. Durante el dia
esta especie suele cobijarse entre la vegetacion, alcantarillas, grutas, en definitiva lugares
gue mantienen unas temperaturas, respecto al ambiental, mas bajas a comienzos y meses
centrales del verano y aproximadamente iguales en otofio y mas altas en invierno.
Importancia médica: Se considera que Culex pipiens esta relacionado con la transmisién a
humanos de arbovirosis como el virus del Nilo Occidental, filariasis linfaticas asi como

encefalitis.

e Culex laticinctus Edwards 1913
Posee una distribuciéon Mediterranea, pasando por la Peninsula Arabica hasta Asia central.
No se han realizado abundantes capturas de esta especie pero todas ellas en Valencia
(tanto en el puerto como en el area de influencia del aeropuerto). Sus larvas suelen

encontrarse en contenedores artificiales o macetas en zonas ajardinadas, generalmente
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asociadas a los géneros Anopheles y Culiseta. Es una especie exdfila que raramente pica a

humanos por lo que no se le ha atribuido ninglin papel vectorial.

e Culex theileri Theobald, 1903

Se trata de una especie ampliamente distribuida por la regidn Paleartica, Africa y Europa.
Su biologia se caracteriza por tener varias generaciones anuales con gran resistencia a
altas altitudes y con cierta diversidad en la eleccién de lugares de cria. Este mosquito
puede encontrarse tanto en pantanos como arrozales o criaderos artificiales con aguas
muy contaminadas. Suelen ser zodfilos y exéfilos, aunque en ocasiones pueden picar a
humanos.

Importancia médica: Se relaciona a la especie con la transmisidn del virus de la Fiebre del

Rift y con la Dirofilaria canina.

e Ochlerotatus caspius (Pallas, 1771)

Se trata de una especie Paleartica.

Se trata de un mosquito muy agresivo, capaz de picar a través de la ropa y a plena luz del
dia. Son capaces de desplazarse grandes distancia volando con el Unico fin de encontrar
alimento. Sus hdbitats larvarios se relacionan con zonas inundables, bien por el
desbordamiento de acequias y rios en épocas estivales bien por encontrarse en charcos de
aguas permanentes junto a juncos y carrizos e incluso arboles. Esto concuerda con los
habitats en los que se ha identificado en los muestreos de este afo, El Prat y Zaragoza. La
hibernacién se hace en fase de huevo, éstos son depositados en sitios que estan expuestos
a inundaciones intermitentes. Es frecuente que se dé la eclosidn de los adultos a finales de
abril o primeros de mayo y que se mantengan todo o parte del verano lo cual explica
algunos de los resultados obtenidos en los muestreos realizados estos ultimos afios.
Importancia médica: Se ha detectado virus del Nilo Occidental asi como la bacteria
causante de la tularemia en poblaciones naturales de esta especie por lo que puede jugar

un papel importante como vector de enfermedades.
e Ochlerotatus mariae (Sergent and Sergent, 1903)
Especie perteneciente a un complejo distribuido por las costas del Mediterraneo, desde el

Algarve hasta Sicilia, pasando por las Islas Baleares (Unico lugar en el que se ha identificado
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en los muestreos de 2014). Sus larvas se desarrollan exclusivamente en zonas con gran
influencia marina, en agua con altas concentraciones de sal. Suelen tener varias
generaciones al afio entre el mes de marzo y octubre.

Importancia médica: Algunos autores la relacionan con la transmisién de plasmodium

aviar.

e Ochlerotatus eatoni (Edwards, 1920)

Especie endémica de los archipiélagos de Canarias y Madeira. Las larvas desarrollan su
ciclo vital dentro de cavidades naturales, muy frecuentemente en los agujeros que
presentan algunos arboles, en donde el agua de lluvia queda retenida durante los meses
de primavera y verano, acumulando una gran cantidad de taninos y materia orgdnica
vegetal en descomposicidén. Las hembras de esta especie no son antropofilicas. No hay

descrita ninguna relacién con patdégenos de importancia médica.

e Aedes albopictus (Skuse 1895)

Es una especie originaria del sureste asidtico aunque desde hace unos afos ha colonizado
gran parte del continente americano y europeo causando importantes molestias.

Este afo se han identificado ejemplares de esta especie en el aeropuerto de Barcelona,
provincia donde fue detectado por primera vez en nuestro pais. Como novedad este afio,
cabe destacar su deteccion primeriza en el puerto de Valencia, en Andalucia, en lbiza y en
el Pais Vasco. Solo se han identificado ejemplares aislados ya que las trampas de
oviposiciéon han dado resultados negativos, esto parece indicar que su llegada al recinto
portuario es relativamente actual. Se caracteriza por criar en gran variedad de ambientes y
contenedores. Desde huecos en arboles (haciendo caso a sus origenes) a ceniceros e
incluso floreros y neumaticos usados. Pasan el invierno en forma de huevo y las hembras
suelen ser muy antropdfilas aunque también se alimentan de otros mamiferos (perros,
conejos, vacas...) y aves. Este hecho indica que esta especie posee grandes ventajas a la
hora de participar en ciclos de transmisién de gran variedad de arbovirus que utilizan a
estos animales como principales hospedadores. Suelen picar tanto de dia como de noche.
Importancia médica: Esta especie es un principal vector de dengue, chikungunya ademas

de otras arbovirosis y Dirofilaria immitis.
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e Culiseta longiareolata (Macquart, 1838)

Se trata de una especie ampliamente distribuida por todo el sur de la regidn Paleartica, sur
de Africa y parte de Asia aunque presenta una fuerte influencia mediterranea.

Se trata de una de las especies mds abundantes identificada en los muestreos y a menudo
asociada a Culex pipiens. Sus habitats larvarios varian desde charcos o fosas de riego a
pilones de abrevaderos de animales domésticos. Se destaca que es la Unica especie
identificada en el aeropuerto civil de Zaragoza en forma de larva.

A pesar de ser un culicido de gran tamafio no plantea problemas para el ser un humano

por lo que no tiene implicaciones a nivel de salud publica.

e Culiseta subochrea (Edwards) 1921
Esta especie suele encontrarse por toda Europa e incluso en el norte de Africa.
Suelen hibernar en forma de adulto escondiéndose en sdtanos, cobertizos e incluso en el
interior de las casas. Con los primeros cambios de temperatura de la primavera, tiene
comienzo su actividad y alcanzan un maximo de poblaciones entorno al mes de
septiembre. Suelen evitar las altas temperaturas y crian en todo tipo de habitats acuaticos,
desde charcas limpias hasta aguas estancadas e incluso resisten un cierto grado de
salinidad. Este hecho tiene sentido ya que solo ha sido identificada en el aeropuerto de El
Prat en Barcelona.
Pueden alimentarse de sangre humana aunque también se conoce que tienen un papel
importante en la transmision de patégenos a pajaros.

Importancia médica: Se ha relacionado con la transmisiéon del virus Tahyna.

e Anopheles claviger (Meigen) 1804
Este mosquito hiberna en forma de larva en aguas frias y muy limpias en estanques o
pequeios rios generalmente resguardadas entre la vegetacion. A principios de la
primavera, con el aumento de las temperaturas, aparecen los primeros adultos que se
pueden observar hasta finales del otofio. Es un mosquito exéfilo y cominmente zoofilico
aunque si se conoce que puede alimentarse de humanos. Se ha detectado la especie en las

cercanias del arroyo de la SATA de la Base aérea de Torrejéon y en el aeropuerto de Barajas.
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Importancia médica: se considera un potencial vector de paludismo aunque sus bajas

densidades poblaciones dificultan la transmisién del patégeno.

e Anopheles cinereus hispaniola (Theobald, 1903)
Especie distribuida por el Mediterraneo y Norte de Africa. Su presencia en los muestreos
de 2014 se limita a las islas Canarias. Posee varias generaciones anuales y puede
encontrarse tanto a nivel del mar como en alta montana. Acostumbran a criar en arroyos
con aguas limpias y poco profundas, pero también pueden encontrarse en los margenes
de lagos o pantanos. Son de preferencia zodéfilos aunque también pican a humanos.

Importancia médica: Es un vector potencial de paludismo en el sur de Europa.

e Coquilletidia richiardii (Ficalbi, 1889)
Esta especie es habitual en toda Europa y estd ampliamente distribuida en las regiones
Palearticas del Oeste. Tiene una generacion por ano en el norte y de 2 a 3 generaciones en
el sur. Las hembras depositan los huevos en racimos circulares. Las larvas eclosionan dos
semanas tras la oviposicion y suelen hibernar en L3 o L4. Las larvas y pupas viven
sumergidas y obtienen el oxigeno del parénquima de las plantas acuaticas moviéndose
muy poco. Los lugares de cria pueden ser diferentes cuerpos de agua permanente ricos en
Acorus sp., Typha sp., Phragmites sp., etc... la pupacién tienen lugar a finales de mayo o
principios de junio coincidiendo con los ocurrido en el aeropuerto de Barcelona. Las
hembras pueden ser muy numerosas y causar severas molestias a los humanos y animales
domeésticos en los alrededores de lagunas, lagos, marismas y estuarios. Se ha identificado
alimentdndose sobre el ser humano dentro de las casas en Portugal e Inglaterra. Las
molestias suelen estar restringidas a los alrededores de los focos de cria pero pueden
llegar a ser desplazadas por accion del viento e invadir altitudes de 800-900 metros. Las
hembras tienen preferencias tréficas sobre los mamiferos pudiéndose alimentar también

sobre pdjaros y anfibios.

Importancia médica: Las hembras son capaces de transmitir el Virus del Oeste del Nilo y el
Virus de la Fiebre hemorragica de Omsk en la naturaleza, ademas de la tularemia en

condiciones de laboratorio.
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e Ochlerotatus detritus (Haliday, 1833)
Es una especie Paleartica con una distribucion costera a lo largo de toda Europa.
Ochlerotatus detritus es una especie multivoltina capaz de cerrar mds de 3 generaciones
por afo. Normalmente la especie hiberna en estadio de huevo y las primeras larvas
eclosionan algunas semanas después de la mayoria de las especies que hibernan debajo
del hielo cuando la temperatura supera los 109C. La especie tiene una gran tolerancia a la
salinidad por lo que corresponde con los enclaves donde se colocan las trampas en el
aeropuerto de Barcelona. Las hembras son muy agresivas sobre los seres humanos vy
siempre pican en gran numero. Pueden alimentarse durante todo el dia pero estdan mas

activas al atardecer. No se asocia con la transmisién de ningun patégeno.
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