s Universidad
A8l Zaragoza

1542

Trabajo Fin de Master

Gestion de los vectores en el ambito sanitario;
importancia y costes de la mosca negra en salud

Vector management in the healthcare sector; importance
and costs of black flies in health

Autor/es

Laura Blanco Sierra

Graduada en Veterinaria.

Facultad de Veterinaria, Universidad de Zaragoza.

Director/es

Dr. Ignacio de Blas Giral
Departamento de Patologia Animal

Facultad de Veterinaria, Universidad de Zaragoza.
Dr. Ignacio Ruiz Arrondo

Centro de Investigacién Biomédica de la Rioja (CIBIR)

Facultad de Medicina, Universidad de Zaragoza

2019




Trabajo de Fin de Mdaster en Salud Publica — Laura Blanco Sierra

Pagina 2|52



Trabajo de Fin de Mdaster en Salud Publica — Laura Blanco Sierra

AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, quiero dar las gracias a mis directores, Dr. Ignacio de Blas Giral y
Dr. Ignacio Ruiz Arrondo. Gracias por haber aceptado guiarme en este trabajo, al igual
gue en anteriores ocasiones, por la confianza que tenéis en mi y vuestro apoyo. Ambos
me habéis ensefiado mucho de entomologia y estadistica, pero también me habéis
inspirado con vuestra dedicacién y vuestra motivacion en todo lo que hacéis. Espero
seguir avanzando junto a vosotros, infinitas gracias.

Gracias a la Direccion General de Salud Publica del Gobierno de Aragdn, por cederme
los datos sobre atenciones por picadura de insectos en Aragén, y a D. Emilio Martinez
del Ayuntamiento de Zaragoza por facilitarme los datos sobre los tratamientos
realizados en el rio Ebro en la ciudad de Zaragoza.

Gracias también a mis compafieros y profesores del Master de Salud Publica, por su
ayuda en este afio, las tardes infinitas de clases y los buenos ratos. Ha sido un placer
poder conocer a tan buenas personas, y poder contar con su amistad.

A mis padres, nunca tendré suficientes palabras para agradeceros lo que hacéis por mi
cada dia, y especialmente este afio tan duro. Gracias por haber sido mis alas este curso,
y, sobre todo, gracias por haberme apoyado cada minuto y no haber permitido que me
rindiera en los dias malos. Gracias a ti también, pequefio Nico, por traerme tus juguetes
mientras estudiaba y tus interminables sesiones de lametones, eres el perro mas
maravilloso que alguien puede incorporar a una familia, y soy afortunada de que me
hayas tocado a mi.

Gracias también a mi tio Carlos, por tus llamadas, tus visitas desde Barcelona y por
interesarte siempre por todos mis proyectos y motivarme a llevarlos a cabo.

A mis amigos de siempre, que han sido mi sombra este afio y me han ayudado en todo.
Gracias Vero, Eva, Raquel, Marta, Pilar, Paula, Alex, Dani... por enseflarme que pueden
ocurrirnos mil cosas, pero todas ellas se sobrellevan mejor con una sonrisa... y un café!
Es increible el efecto que tenéis en las personas, transmitiendo alegria, paz cuando el
alma lo necesita, y siendo auténticos torbellinos cuando procede también. Gracias por
los afios que llevamos, nuestros viajes, cenas, y todo lo que vendra. Y también a mis
amigas de Veterinaria, Agueda y Noelia, por demostrar que la distancia en kilémetros
no tiene por qué equivaler a distancia de corazoén.

Gracias a Marco, por tu amor y apoyo constante, y por aguantar todas mis chapas sobre
mis estudios. Soy consciente de que este afio ha sido duro también para ti, pero tienes
esa capacidad maravillosa de sacar luz de cada sombra que se ha puesto en el camino.
Gracias por tu paciencia infinita y tu apoyo.

Por Ultimo, a ti lector, gracias por tu paciencia y tu interés por este trabajo.

3|52



Trabajo de Fin de Mdaster en Salud Publica — Laura Blanco Sierra

Pagina 4|52



Trabajo de Fin de Mdaster en Salud Publica — Laura Blanco Sierra

INDICE
AGRADECIMIENTOS 3
INDICE 5
RESUMEN 7
SUMMARY 8
L USTIFICACION 9
2 INTRODUCCION 11
2.1. Distribucién y antecedentes en Espaffa 11
2.1.1. Distribucién de especies en Espafia 11
2.1.2. Antecedentes de estudios en Espafia 11
2.2, Biologia 12
2.2.1. Ciclo biolégico 12
2.2.2. Capacidad de vuelo, alimentacién y lugaresdereposo 13
2.2.3. Actividad de picadura 13
2.3. Importancia en Salud Publica 14
2.3.1. Picaduras y molestias 14
2.3.2. Transmision de enfermedades 14
2.4, Impacto eCONOMICO 15
2.5. Controly prevenciOn 15
2.5.1. Gestion ambiental 15
2.5.2. Control quimico y biologico 16
2.5.3. Control cUltUral 16
2.5.4. Control en Espafia 16
3. 0BJETIVOS 19
A METODOLOGI A 21
4.1.Areadeestudio 21
4.1.1. Ciudad de Zaragoza 21
41.2.RloEbto ...~~~ 22
4.2. Obtencion de datos sobre AP por picaduras 22
4.3.Variables del estudio 22
4.3.1. Datos del sistema OMI-AP sobre consultasenAP 22
4.3.2. Costes de consultas en AP 24

5|52



Trabajo de Fin de Mdaster en Salud Publica — Laura Blanco Sierra

4.4. Control de mosca negra
4.4.1. Monitorizacidn de las poblaciones larvarias
4.4.2. Aplicacion del Btiy valoracién de la eficacia

4.4.3. Costes del control del rio Ebro en la ciudad de Zaragoza

4.5. Andlisis estadistico

5.1. Comparacion de la evolucion de AP por picaduras de insecto en el drea de la
ciudad de Zaragoza en el periodo 2009-2018

5.2. Comparacion de la evolucion de las picaduras asociadas a mosca negra en
el drea de la ciudad de Zaragoza en el periodo 2009-2018

5.3. Estimacion del coste del aumento de consultas por picadura de insecto en AP

5.4. Costes del tratamiento con Bti en el rio Ebro en la ciudad de Zaragoza

5.5. Limitaciones del estudio

6. CONCLUSIONES

7. BIBLIOGRAFIA

652

24
25
25
26

27
29

29

35
40
42
45
47
49



Trabajo de Fin de Mdaster en Salud Publica — Laura Blanco Sierra

RESUMEN

En los ultimos afios se ha producido un incremento en el nimero de picaduras vy
molestias relacionadas con la presencia de simulidos (Diptera: Simuliidae). Estos
insectos tienen caracter hematdfago y gran capacidad de expansion; concretamente la
especie Simulium erythrocephalum, especie muy abundante en los cursos bajos de los
rios, tiene preferencia por alimentarse sobre los mamiferos, incluido el ser humano, lo
gue la convierte en la principal especie plaga en Espafia teniendo un impacto
importante en Salud Publica y Sanidad Animal. Histdéricamente se habia estudiado esta
familia de dipteros en Espafia desde el punto de vista limnolégico, pero en los Ultimos
afios, debido a su creciente presencia en numerosos rios espafioles y a los problemas
que ocasionan sus picaduras se ha comenzado a estudiar esta plaga como un problema
para la salud de personas y animales.

En la ciudad de Zaragoza se ha producido un gran aumento de las notificaciones debido
a las molestias derivadas de sus picaduras, que de forma general suponen una
disminucion del bienestar, desembocando en ocasiones en alergias que incrementan las
atenciones médicas en Atencion Primaria y hospitales, suponiendo un aumento del
gasto publico y la saturacién del sistema sanitario. En ganaderia, ademads, también se
producen pérdidas en la condicién corporal de los animales e intranquilidad. Todo esto
tiene un impacto econdmico negativo, y en este Trabajo Fin de Master se estiman las
picaduras de insecto atribuidas a los simulidos en Zaragoza, asi como el incremento del
numero de atenciones por picadura de insecto debido a la presencia de mosca negra en
la ciudad. El estudio de estas variables, asi como el conocimiento de las medidas de
control existentes, su eficacia y coste, puede ayudar a corregir y/o mejorar las medidas
de control para lograr una disminucion de la poblacién de simulidos y un ahorro en el
gasto sanitario y una mejora del bienestar de las personas.
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SUMMARY

In recent years there has been an increase in the number of bites and discomforts
related to the presence of black flies (Diptera: Simuliidae). These insects have a
hematophagous character and great capacity for expansion; specifically, the Simulium
erythrocephalum species, a very abundant species in the lower course of the rivers,
have a preference for feeding on mammals, including humans, which makes it the main
pest species in Spain having an important impact on Public Health and Animal Health.
Historically, this family of dipterans had been studied in Spain from a limnological point
of view, but in recent years, due to its growing presence in numerous Spanish rivers and
the problems caused by their bites, this pest has begun to be studied as a problem for
the health of people and animals.

In the city of Zaragoza there has been a large increase in notifications due to the
discomfort derived from their bites, which generally involve a decrease in well-being,
sometimes leading to allergies that increase medical care in Primary Care and hospitals,
assuming an increase in public spending and saturation of the health system. In
livestock, there are also losses in the body condition of animals and restlessness. All this
has a negative economic impact, and in this Master's Final Project, insect bites
attributed to black flies in Zaragoza are estimated, as well as the increase in the number
of insect bite attenuations due to the presence of black flies in the city. The study of
these variables, as well as the knowledge of the existing control measures, their
effectiveness and cost, can help correct and/or improve the control measures to
achieve a decrease in the population of black flies and savings in health spending and an
improvement in people's well-being.
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1. Justificacion

Alo largo del siglo XXI, el calentamiento global, la destruccién de habitats naturales y la
globalizacién han influido en cambios en la dindmica poblacional y en el
comportamiento de diferentes especies de artrépodos, provocando su expansiéon y la
dispersiéon de ciertas especies tanto invasoras como autoctonas. Esta interaccidon entre
artrépodos, animales y seres humanos esta incrementando los problemas en Salud
Publica y Sanidad Animal*.

Los simulidos son pequefios dipteros hematéfagos que tienen impacto en Salud Publica
debido a sus picaduras y reacciones alérgicas que de ellas derivan, ademas de ser
potenciales vectores de enfermedades, como la oncocercosis en determinadas zonas
tropicales.

En la ciudad de Zaragoza (Espafia) se ha observado un importante incremento en el
nimero de atenciones por picaduras de artropodos en los Ultimos afos, asociadas
concretamente al aumento de la poblacién de simulidos, siendo Simulium
erythrocephalum la especie responsable de las picaduras en seres humanos?>.

El ciclo bioldgico de los simulidos se compone de dos fases: la primera acuatica, donde
se desarrollan las formas inmaduras, y la segunda terrestre donde se desarrolla la fase
de vida del adulto. Las variables meteoroldgicas e hidroldgicas tienen una influencia
importante en la dindmica poblacional de los simulidos en cada zona geografica;
produciendo, cuando las condiciones son dptimas, la aparicion masiva de adultos que se
comportan como plaga con el consiguiente impacto en la Salud Pdblica®.

Estos dipteros también tienen un importante impacto econdmico. En aquellos paises de
clima templado, las personas que residen en dreas afectadas por esta plaga sufren
pérdidas en la calidad de vida por sus dolorosas picaduras, lo que se traduce en una
reduccidon de las actividades al aire libre y a su vez en una merma de la actividad
hostelera y actividades deportivas>®. En consecuencia, las molestias que producen estos
insectos pueden llegar a suponer un freno en el desarrollo turistico de dreas afectadas
por la presencia de los simulidos. En industrias y otras actividades profesionales
también pueden provocar una reduccion de la eficiencia y la productividad como
consecuencia de la baja moral de los trabajadores expuestos a picaduras constantes?®.
En Espafia, por ejemplo, la recogida de fruta y otras tareas agricolas se ven muy
afectadas por este problema. Ademas, las picaduras pueden producir problemas de
hipersensibilidad que conllevan la visita a centros de Atencién Primaria (AP) vy
hospitales, elevando el gasto publico y provocando saturaciones en el sistema
sanitario”®.

En el valle medio del Ebro, los simulidos estdn causando problemas sobre el ganado
cercano a las riberas de los rios. Las molestias descritas en los rebafios en esta zona
estan teniendo un impacto econémico negativo sobre los ganaderos. En las ovejas se
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observa una pérdida del estado general y corporal del rebafio como resultado de Ia
anorexia e intranquilidad. En el caso de los animales que pastorean, debido a la
ausencia de productos repelentes efectivos, los ganaderos incrementan el aporte
alimenticio, con el gasto econdmico extra que esto supone, para intentar compensar la
pérdida de condicidn corporal de los animales. En otras ocasiones se opta por cambiar
los horarios de pastoreo, sacando a los animales durante la noche y permaneciendo en
cuadras durante el dia®.

Ninguna de estas opciones mejora la molestia que los animales sufren en las granjas, ya
gue siguen sufriendo picaduras de simulidos. Algunos propietarios de ovejas y caballos,
cansados de esta situacion, han trasladado sus animales a zonas libres de estos
insectos, con el gasto adicional que supone tanto el traslado como el arrendamiento de
nuevos pastos®.

Estos inconvenientes demuestran la importancia de aproximar la Salud Pudblica vy la
Sanidad Animal con este creciente problema sanitario de una forma mas estrecha. Con
el fin de buscar actuaciones para prevenir y paliar la plaga de la mosca negra y reducir
su impacto negativo en la salud y la economia, se ha evaluado el gasto econdémico que
suponen las atenciones sanitarias por picadura de insecto en AP en la ciudad de
Zaragoza desde la aparicion de esta plaga. También se ha realizado una estimacion del
coste del control llevado a cabo mediante el tratamiento del rio Ebro con el fin de
compararlo con el gasto sanitario. Ademas, se deberian tener en cuenta otros gastos
como el impacto social que tiene la presencia de estos insectos, debido a la pérdida de
calidad de vida.
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2. INTRODUCCION

A continuacién, se describen de manera resumida diferentes aspectos de la vida de los
simulidos (también conocidos con la denominacion genérica de moscas negras), que
tienen interés en el desarrollo de este Trabajo Fin de Master como son: su distribucién,
su biologia, el impacto en Salud Publica y en la economia y finalmente las alternativas
de control.

2.1. Distribucion y antecedentes en Espafia

2.1.1. Distribucién de especies en Espafia

Han sido descritas mas de 2000 especies de simulidos en todo el mundo, siendo el
género Simulium el mas numeroso3. Segun la checklist de Adler y Crosskey, actualmente
hay en Espafia 55 especies citadas: 51 de ellas se encuentran en la Peninsula Ibérica
(algunas de ellas también en las islas), 3 especies endémicas de las Islas Canarias y una
especie que tan solo se encuentra en las Islas Baleares. La distribucion y presencia de
simulidos en Espafia varia por el registro de nuevas especies y por los estudios
taxondmicos, cada vez mas rigurosos, que muestran la ausencia o presencia de algunas
especies®.

La identificacion morfoldgica de simulidos adultos no se ha realizado de manera
frecuente en Espafia, salvo mediante la identificaciéon de la genitalia de las pupas
maduras, siendo mas habitual actualmente la identificacién de las formas
preimaginales®. La taxonomia de los simulidos adultos se ha empleado para realizar,
sobre todo, trabajos de indole faunistica, mostrando las especies que habitan en ciertas
cuencas. Hasta la fecha, sin embargo, no se estan identificando las especies en estadio
de adulto que causan molestias.

2.1.2. Antecedentes de estudios en Espafia

Los primeros estudios de estos dipteros datan de 1800, con la descripcion del género
Melusina por Meigen. Sin embargo, el estudio moderno de los simulidos en Espafia se
inicio con la tesis de la doctora Gloria Gonzalez, donde se identificaron 38 especies solo
en la Peninsula Ibérica, siendo el principio de las primeras y Unicas claves taxondmicas
sobre esta familia en nuestro paist.

El primer trabajo donde se reportaron picaduras y otras molestias sobre la poblacién lo
realizé Gallego et al. en Catalufia, en 1994, La situacidn ha evolucionado y ahora hay
otras regiones afectadas, entre ellas Aragdon. En esta comunidad auténoma, los
problemas empezaron también a finales de la década de los 90 en la comarca de Los
Monegros en Huesca, en el rio Flumen y en canales de riego proximos, lo cual generd
numerosas afecciones en varias poblaciones de la comarca. Posteriormente, en el afio
2005, aparecieron los primeros problemas en el rio Ebro en la comarca del Baix Ebre
(Tarragona), con un incremento de las atenciones médicas por picaduras en varias
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poblaciones de la ribera, seglin otro estudio de Valle Trujillo y Escosa en 2009°; sin
embargo, las investigaciones centradas en simulidos en nuestro pais son escasas y
limitadas a estudios parciales de caracter taxonémico®.

2.2. Biologia

2.2.1. Ciclo bioldgico

Los simulidos son insectos de 1-5 mm de longitud, pertenecientes al orden Diptera y
familia Simuliidae. Las formas inmaduras pueden encontrarse prdacticamente en
cualquier curso de agua corriente, como rios, riachuelos, canales, etc. El ciclo de vida de
los simulidos tiene varias etapas: huevo, larva, pupa y adulto (Figura 1); comienza con la
puesta de los huevos por la hembra, los cuales se depositan en plantas y rocas en
contacto con el agua. A los pocos dias (1-4) eclosionan en el agua, pasando de esta
manera al estadio de larva la cual necesita de 1 a 2 semanas, e incluso varios meses,
para completar su desarrollo. El periodo de pupa se inicia una vez que la larva ha tejido
un capullo sedoso que le da proteccion durante esta fase. En el momento de la
metamorfosis, la pupa toma mucho oxigeno del agua hasta formar una burbuja entre su
cuerpo y su cobertura externa. De esta manera, los individuos ascienden hasta la
superficie donde el adulto, con las alas secas vy listas para volar, inicia su vida aérea*?.

Figura 1. Ciclo biolégico de la mosca negra'?
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2.2.2. Capacidad de vuelo, alimentacidén y lugares de reposo

Los simulidos adultos vuelan para realizar tareas vitales como alimentarse, dispersarse
tras la emergencia, formar enjambres de copula, localizar a los hospedadores y buscar
lugares para la ovoposiciéon en el caso de las hembras. Las hembras de
S. erythrocephalum pueden desplazarse grandes distancias desde los lugares de cria,
pudiendo alcanzar 5 km, e incluso mds con la ayuda del viento®3.

Tanto hembras como machos se alimentan de sustancias azucaradas como sustancia
energética para su actividad vital**. Ademas, las hembras de mosca negra, al igual que
otros artréopodos hematdfagos, necesitan ingerir sangre para la maduracién de los
huevos. Dependiendo de la especie se pueden distinguir dos grupos segun los
hospedadores preferidos: ornitéfilos y mamofilos. Dentro de estos Ultimos se
encuentran algunas especies, como S. erythrocephalum con especial tropismo por la
especie humana®*.

Los lugares de reposo varian en funcién de los lugares disponibles, aunque la vegetacion
parece ser el lugar favorito dependiendo de la ecorregién. Sin embargo, también se han
registrado moscas reposando dentro de refugios artificiales, grietas, etc.*

2.2.3. Actividad de picadura

La mayoria de las especies de simulido tienen piezas bucales adaptadas para cortar la
piel e ingerir sangre de sus hospedadores a los que parasita (telmodfagos). La mayoria
de especies son hematdfagas, aunque también hay algunas especies que habitan
regiones remotas que son no hematofagas®.

Los simulidos pican a nivel del suelo principalmente, ya que es donde los hospedadores
suelen estar, aunque muchas especies se alimentan de aves, las cuales se suelen localizar
en zona de altura, como arboles. Pican durante el dia y al aire libre, es decir, en presencia
de luz natural, y no suelen entran dentro de las construcciones para picar®. Ademas, las
picaduras se concentran en unas horas determinadas, existiendo picos de actividad
alternados con momentos de calma. En nuestro entorno, por ejemplo, los picos de
actividad se dan al amanecer y al atardecer’. Estos comportamientos se pueden ver
modificados puntualmente por cambios ambientales, como por ejemplo un incremento
de la actividad después de una tormenta, o una actividad sostenida en dias nublados y
humedos®.

En cuanto a la tasa de picadura, ésta es muy variable y estd condicionada por diversos
factores como la estacion de emergencia de los adultos, la proporciéon de hembras
hambrientas en una poblacion con hospedadores cercanos a la zona de cria o a la
capacidad de vuelo para buscar a los hospedadores. La tasa de picadura se estima de
diferentes maneras segin la unidad de tiempo utilizada; moscas/individuo/hora,
moscas/individuo/dia, moscas/individuo/mes, etc*. En Zaragoza, la tasa de picadura es
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de 34 picaduras por personay dia, lo cual indica que S. erythrocephalum es una especie
muy antropdfila®.

2.3. Importancia en Salud Publica

2.3.1. Picaduras y molestias

Las hembras adultas rasgan la piel produciendo una pequefia herida de la que ingieren
sangre. La ropa con manga larga evita la picadura de los simulidos porque las piezas
bucales de éstos no pueden atravesar los tejidos. Mientras que los repelentes formulados
con dietil toluamida parecen no ser eficaces, comportandose, en ocasiones, como
atrayentes?®.

En el transcurso de la picadura se inocula parte de la saliva del insecto, que contiene
sustancias anestésicas, vasodilatadoras y anticoagulantes. Los componentes de la saliva
son los principales responsables de las reacciones alérgicas que aparecen en muchos
afectados, y una vez transcurrido el efecto anestésico las picaduras se vuelven
dolorosas, con un punto central de color rojo, sangrado eventual, incremento de la
temperatura en la zona afectada e inflamacion®.

La sensibilidad personal y el nidmero de picaduras pueden complicar la picadura
produciéndose una reaccidon alérgica conocida como simulotoxicosis, sindrome
caracterizado por hemorragia, edema, inflamacién y picor'®; el cuadro puede verse
acompafiado por agotamiento, fiebre, dolor de cabeza, nduseas, temblor y
letargia®tel’,

2.3.2. Transmision de enfermedades

Numerosas especies de simulidos son vectores de Onchocerca volvulus, agente causal
de la oncocercosis (o ceguera de los rios), localizada en Africa, América Central, América
del Sur y la peninsula ardbiga'®. Ocasiona lesiones cutdneas como atrofia cutdnea o
paquidermia (piel de elefante), despigmentacién, ndédulos u oncocercomas, afectacion
linfatica y afectacion ocular. La enfermedad muestra un amplio espectro clinico entre
los infectados, dependiendo del grado de exposiciéon al vector, la inmunidad,
enfermedades concomitantes, etc.™®

Otra filariosis transmitida al ser humano es la mansonellosis o filariosis de Ozzard,
producida por Mansonella ozzardi y localizada en dareas selvaticas del continente
americano. Esta nematodosis puede causar fiebre, dolores musculares, cefalea,
linfadenitis, exantemas cutaneos eritematosos y sintomas pulmonares®.

Los simulidos también estan implicados como vectores mecanicos de tularemia en
EE.UU. y Rusia. Ademas, se han aislado ejemplares de varias especies con los virus de la
encefalitis equina del Este en EE.UU. y el de la encefalitis equina venezolana en
Colombiat®.
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Aungue hasta ahora estas enfermedades en las que los simulidos son vectores afectan a
los seres humanos soélo en zonas tropicales, es posible que pueda producirse un cambio
epidemiolégico debido al cambio climatico, la globalizacién y cambios sociales vy
demogréficos®.

2.4. Impacto econdmico

Ademds de su importancia sanitaria, los simulidos provocan también pérdidas
econémicas significativas.

Las molestias producidas por estos insectos al ser humano limitan el desarrollo turistico
de zonas con abundantes poblaciones de insectos*>®, asi como la industria y
actividades profesionales. En Quebec (Canadd) la especie Simulium venustum s.l. tiene
un gran impacto en la industria papelera, por las molestias de los trabajadores
expuestos a las picaduras constantes®. En Espafia, la recogida de fruta y otras tareas
agricolas también se ven afectadas, y se incrementan y concentran las atenciones
sanitarias en centros de salud y hospitales”®.

En relacion con la ganaderia, esta plaga puede tener gran impacto econdmico por las
mortalidades del ganado, principalmente por simuliotoxicosis*®. La oncocercosis bovina
provoca pérdidas econdmicas relacionadas con la pérdida de calidad de la piel, y la
leucocitozoonosis afecta también a la produccién avicola por pérdidas en la produccién
y coste del control en las dreas afectadas'®. Otras consecuencias del impacto de los
simulidos en ganaderia son la pérdida de animales de abasto y alteraciones en la
reproduccion. La falta de repelentes efectivos no permite la mejora de la situacion. Se
ha observado en varios rebafios ovinos del valle medio del Ebro una pérdida de la
condicion corporal, anorexia e intranquilidad en ganado ovino. Como ya se ha
mencionado anteriormente, como el cambio en los horarios de pastoreo, tampoco
mejoran la situacion, ya que los animales siguen sufriendo picaduras, y los ganaderos
gastan mas dinero en alimento para compensar la pérdida de peso de sus animales®.

2.5. Control y prevencion

El control de los simulidos tiene como objetivo principal las formas larvarias, ya que es
durante esta fase cuando los insectos estan concentrados en areas delimitadas (rios y
canales), mientras que los adultos al ser aéreos se encuentran en zonas mas amplias.

2.5.1. Gestion ambiental

Consiste en la eliminacion de los sustratos sobre los que se desarrollan las formas
inmaduras de los simulidos. Este control se restringe normalmente a tramos pequefios
de los rios o zonas concretas'®. La limpieza de la vegetacion de acequias y canales
constituye también una de las herramientas de control mas eficaces, asi como el
manejo de los caudales de los rios, manipulando su nivel de manera artificial para hacer
mas complicado el desarrollo de larvas y pupas y favorecer su predacion??.
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2.5.2. Control quimico y bioldgico

Para el control quimico, se incluyen los insecticidas, tanto larvicidas como adulticidas en
situaciones de emergencia sanitaria concretas, como ocurrid en la ciudad de Zaragoza
en 2011, donde se aplicaron piretroides (deltametrinas) en piscinas municipales. Este
tipo de control se aplica en ocasiones en Espafia debido al desconocimiento del insecto
y de su gestion??. Actualmente los productos quimicos mds utilizados para gestionar los
adultos de simulidos son los repelentes, y dentro de la proteccion personal con
productos quimicos se encontrarian los insecticidas de aplicacion tépica®®.

En cuanto al control bioldgico, el mas recomendado y utilizado en todo el mundo es el
uso de esporas de la bacteria Bacillus thurigiensis var. israelensis (Bti) serotipo H14%3%4,
Su actividad biocida se debe a los cristales proteicos que se producen durante la
esporulacion de la bacteria. Estos cristales, una vez ingeridos por la larva, se disuelven
por el pH alcalino del estdmago de ésta, liberandose su endotoxina, que producen la
paralisis y muerte de la larva?®. El Bti tiene actividad especifica contra larvas de algunos
dipteros (culicidos, simulidos y algunos quirondmidos), pero es totalmente inocuo sobre
el resto de fauna. Se vierte en el cauce del rio a tratar, calculando la dosis en funcién del
caudal y de las caracteristicas del agua, de manera que la propia corriente se encarga de
distribuirlo de forma homogénea aguas abajo. En cuanto a su seguridad, el Bti no tiene
toxicidad en vertebrados ni es activa frente a insectos no nematéceros (en algunos
casos se observa toxicidad, pero se requieren concentraciones elevadas).

También existen infinidad de predadores vertebrados e invertebrados de larvas vy
adultos de simulidos que pueden reducir las poblaciones; dentro de los enemigos
naturales, los nematodos mermitidos pueden ser utilizados como control bioldgico?,
aunque actualmente no se utilizan debido a su coste y a la complejidad de su aplicacion.

2.5.3. Control cultural

El dltimo pilar del control es la accién cultural, que incluye conceptos como
informacion, comunicacién y educacién. La sensibilizacion ciudadana a través de
folletos informativos sobre los problemas que puede ocasionar la picadura de este
insecto, ademas de recomendaciones para evitar sus afecciones ha demostrado ser
eficaz en Aragon y Catalufia®.

2.5.4. Control en Espafia

En Espafia existen varios programas de control en las zonas donde la plaga de mosca
negra supone un problema para la Salud Publica. La creacién de estos programas se ha
ido sucediendo conforme se incrementaban las molestias, y la mayoria de las
actuaciones se basan en el uso de Bti contra las larvas.

En Zaragoza, sin embargo, a pesar del gran nimero de molestias anuales que se
producen desde 2011, no se ha puesto en marcha una estrategia de control global que
abarque parte del valle medio del Ebro. Se realiza control larvario y adulticida en los rios
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Ebro y Gallego en algunos tramos dentro del término municipal de Zaragoza por parte
del Ayuntamiento de esta ciudad, pero resulta insuficiente porque los focos de cria mas
importantes se encuentran aguas abajo del azud de Vadorrey, zona donde no se realiza
control. En el verano de 2012, por ejemplo, se realizd una prueba eliminando de
manera mecanica los macrofitos en el rio Ebro a su paso por la ciudad, sin demasiado
éxito®.

El control de los simulidos requiere la elaboracion de estudios para conocer la magnitud
del problema e implementar estrategias dptimas para la vigilancia y el control acordes a
cada drea afectada, ya que es un problema médico y veterinario que requiere de
soluciones globales y tempranas que eliminen esta plaga®.
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3. OBJETIVOS

El objetivo general de este trabajo es la evaluacion del gasto sanitario atribuible a la
presencia de S. erythrocephalum en el entorno de Zaragoza y sus posibles repercusiones
sobre la salud de las personas.

Como objetivos especificos, encontramos los siguientes:

e Estimar el gasto sanitario que tiene el impacto de la mosca negra en el entorno de la
ciudad de Zaragoza a partir de las consultas por picadura en AP.

e Evaluar y discutir el coste del control de la mosca negra vs impacto econdmico en el
sistema sanitario.
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4. METODOLOGIA

4.1. Area de estudio
4.1.1. Ciudad de Zaragoza

Zaragoza es la capital de la provincia homdénima y de la Comunidad Autdonoma de
Aragén. Tiene una poblacion de 666.880 habitantes y es la quinta ciudad mas poblada
de Espafia. Esta situada a orillas de los rios Ebro, Huerva y Gallego y del Canal Imperial
de Aragon, en el centro del valle del Ebro. En la ribera y en el drea urbana, el terreno es
llano, sobre todo en la zona norte de la ciudad, mientras que al sur, conforme se aleja
del Ebro, tiene una inclinacién mas pronunciada. La ribera esta rodeada de escarpes y
cornisas, que dan lugar a relieves abruptos con desniveles?®.

¥

;
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s

Figura 2. Imagen aérea de la ciudad de Zaragoza

En cuanto al clima, Zaragoza tiene un clima semiarido frio. Los inviernos son frios, con
minimas medias de 2°C, siendo normales las heladas nocturnas; las maximas suelen
situarse alrededor de los 10°C. Los veranos son célidos, las maximas se sitlan casi
siempre por encima de los 30°C y las minimas suelen bajar de los 20°C por la
continentalidad de la ciudad. Las lluvias se concentran en primavera y en otofio en
menor medida (6-7 dias de lluvia por mes), ocurriendo sequias estivales todos los afios,
aunque en ocasiones en verano puedan ocurrir fuertes tormentas a veces incluso con
granizo. En invierno, las precipitaciones son también bastante escasas, aunque ocurren
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en mayor medida que en verano. En cuanto al viento, la velocidad media es de 19 km/h.
El cierzo sopla con frecuencia durante el invierno y a comienzos de primavera?’.

4.1.2. Rio Ebro

El rio Ebro es el méas caudaloso de Espafia, con una media de 600 m3/s, aunque de
caracter irregular, y una longitud de 930 km. A finales de verano presenta fuertes
estiajes, pudiendo llevar una décima parte de su caudal. Durante el invierno presenta
un estiaje secundario, producto de las nevadas de gran parte de su cuenca. En la
estacion fria es cuando el rio sufre sus crecidas mas frecuentes, afectando con
intensidad a las riberas de Zaragoza. El curso bajo estd regulado por los pantanos de
Ribarroja y Mequinenza?®.

4.2. Obtencidon de datos sobre AP por picaduras

Zaragoza es una ciudad especialmente afectada por la mosca negra, por lo que es
importante analizar las consultas por picadura de insecto registradas, a partir de los
datos registrados en la aplicaciéon OMI-AP, donde se recogen y gestionan las historias
clinicas de los pacientes del sistema publico sanitario de la Comunidad Auténoma de
Aragdn. Los distintos procesos de salud se codifican segun la Clasificacion Internacional
de Enfermedades de AP dentro de este sistema, incluyendo el de visitas por picadura de
insecto (aunque en realidad son artrépodos). En el presente estudio hemos utilizado los
datos procedentes del sistema OMI-AP para describir el aumento en la demanda de
asistencia sanitaria por picaduras de insectos en Zaragoza y su repercusion econémica
ademas de sanitaria.

Los datos se solicitaron a la Direccién General de Salud Publica del Gobierno de Aragon,
utilizando un modelo de compromiso de adecuacién a la Ley Orgdnica de Proteccién de
Datos Personales (LODP), los siguientes datos pertenecientes al afio 2018:

- Consultas de AP por cualquier motivo en las Zonas Basicas de Salud (ZBS).

- Consultas de picadura de insecto en AP en las ZBS.
Los datos correspondientes al periodo 2009-2017 se obtuvieron de dos estudios
previos?®32, siendo los datos solicitados siguiendo el mismo procedimiento.
4.3. Variables del estudio

La organizacion y modificacion de los datos, asi como la recodificacién y creacién de
nuevas variables se llevé a cabo con el programa informatico Microsoft Excel 2016.

4.3.1. Datos del sistema OMI-AP sobre consultas en AP

El Servicio Aragonés de Salud se estructura en ocho sectores sanitarios incluidos en
cinco dreas de salud?®. Cada sector estd constituido por distintas Zonas Bésicas de Salud
(ZBS); Acorde con nuestros objetivos se seleccionaron los sectores sanitarios Zaragoza |,
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[l'y Ill, donde se engloban las ZBS de la zona urbana de la ciudad, en las que nos hemos
centrado (Tabla 1).

Los datos sobre consultas en AP por cualquier motivo y por picadura de insecto se
obtuvieron de la historia clinica electrdnica a partir de la herramienta informatica OMI-
AP referidos a la zona urbana de la ciudad de Zaragoza entre los afios 2009 y 2018.

Estos datos recibidos contenian las atenciones primarias ordinarias y continuadas (tanto
en el centro de salud como atencién domiciliaria) de los tres sectores sanitarios de
interés para el estudio (Zaragoza |, Il y Ill), desglosadas por mes y por ZBS.

Para la obtencion de los datos que necesitdbamos, se realizd la suma de las ZBS
correspondientes al area urbana de Zaragoza y se compild el total de AP por mes vy afio.
Se incluyeron también los datos de 2009, aunque no son del todo validos ya que en este
afio se puso en marcha el sistema OMI-AP vy los registros son incompletos.

Tabla 1. Zonas Basicas de Salud de los tres sectores sanitarios correspondientes al area
urbana de la ciudad de Zaragoza

Zaragoza | Zaragoza ll Zaragoza lll
Actur Norte Almozara Bombarda
Actur Oeste Casablanca Delicias Norte
Actur Sur Fernando El Catdlico Delicias Sur
Arrabal Hernan Cortes Miralbueno-Garrapinillos
Avenida Cataluiia Puerta del Carmen Oliver
Parque Goya Las Fuentes Norte Universitas
Santa Isabel Madre Vedruna-Miraflores Valdefierro
Zalfonada Sagasta-Ruisefiores
Reboleria

Romareda - Seminario
San José Centro

San José Norte

San José Sur

Venecia

San Pablo

Torre Ramona
Torrero La Paz
Valdespartera

En relacién con las AP correspondientes a “picadura de insecto” (codigo S12) los datos
obtenidos para cada afio fueron el total de AP por picadura desglosados por provincia,
sector sanitario, ZBS y semana.

Como el analisis se realizé con frecuencia mensual previamente hubo que transformar
los datos semanales a mensuales, para lo que se distribuyeron de forma proporcional
los casos semanales en los meses segun el nimero de dias de cada semana que
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correspondian a cada mes. A partir de estos datos se calcularon las picaduras relativas
(AP por picaduras por cada 10.000 AP).

Las AP con cddigo S12 no discriminan el insecto responsable de la picadura por lo que
consideramos necesario establecer una linea basal de picaduras que corresponderia a
los casos esperados atribuidos a picaduras por otros artropodos diferentes de mosca
negra (ej. abejas, avispas, garrapatas, mosquitos...). Debido a la importante variacion
estacional de las poblaciones de los distintos artrépodos el calculo de los casos basales
se realizé con caracter mensual.

El calculo de las picaduras basales se realizd con dos métodos para cada estimador (n2
de AP por picaduras y AP por picaduras por cada 10.000 AP), tomando en primer lugar
las AP minimas mensuales (tanto relativas como absolutas) y por otra parte el decil 3
(D3) para picaduras relativas y el decil 4 (D4), para las absolutas.

Estas picaduras basales para cada mes se utilizaron para calcular las AP atribuidas a
picaduras de mosca negra restando al total de AP de cada mes los valores basales
calculados para ese mes.

4.3.2. Costes de consultas en AP

Debido a la escasez de informacion, los datos referidos a los costes de las consultas de
AP se obtuvieron de distintas fuentes de prensa de diversas provincias, donde se
observaron unos precios muy similares entre ellas, oscilando entre los 45 y los 65€ en
su mayoria.

Tabla 2. Costes de una consulta de AP en distintas regiones de Espafia

Regién Afio Coste de AP Referencia
Cantabria 2005 48,16€ BOC Cantabria®
Zamora 2008 65€ La Opinidn de Zamora*
Asturias 2009 47,17€ Web Gobierno del Principado de Asturias®
Extremadura 2010 60€ El Periddico de Extremadura®
Madrid 2017 45€ El Confidencial®’
Navarra 2018 92,99€ Diario de Navarra®®
Bilbao 2019 57€ El Mundo®

4.4. Control de mosca negra

A continuacion, se explica la estrategia de control que planteamos realizar en el rio Ebro
en la ciudad de Zaragoza para reducir el nimero de picaduras de simulido y por
consiguiente el de atenciones por picadura de insecto en AP. Posteriormente
estimamos el coste anual de este control.

El drea de control de mosca negra se sitla en el cauce y en inmediaciones de la ribera
del rio Ebro, desde el Galacho de Juslibol hasta La Cartuja. Estos tratamientos conllevan
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una inspeccién meticulosa de las zonas de cria de las larvas de mosca negra, su
identificacién, la aplicacién de larvicida en el rio Ebro y posteriormente la evaluacidon de
la eficacia de los mismos.

4.4.1. Monitorizacién de las poblaciones larvarias

Toda campafia de control de plagas debe acompafiarse de un seguimiento técnico, que
nos aporta informacién sobre cual es el momento idéneo para realizar las aplicaciones
del tratamiento y sus posteriores resultados?®.

La monitorizacion de formas inmaduras de simulidos nos permite identificar la
localizacion de las poblaciones larvarias, asi como determinar los puntos del rio donde
aplicar el tratamiento. En funcion de la densidad y tamafio de las larvas se determina
también el momento adecuado de la aplicacion de Bti. Nosotros planteamos una
periodicidad de monitorizacién semanal desde mayo a septiembre?°.

4.4.2. Aplicacién del Btiy valoracion de la eficacia

Los tratamientos larvicidas son la base de cualquier plan de control de mosca negra y el
método de control de referencia; en este caso, el producto de eleccién es el Bti. La
formulacion comercial de este producto es Vectobac 12 AS, con nUimero de registro
ES/RM-2016-18-00388. Vectobac 12AS es un producto liquido que se pulveriza con
ayuda de una mochila u otros medios directamente en el cauce del rio, siendo la propia
corriente la que lo distribuye aguas abajo del punto de aplicacién. El cdlculo de la dosis
necesaria depende de varios parametros, como la velocidad de la corriente, el caudal y
la turbidez, asi como la correcta eleccion de los puntos de aplicacién y la frecuencia de
las aplicaciones, claves en la eficacia del tratamiento.

En este estudio, nos hemos basado en los puntos de tratamiento determinados por la
Universidad de Zaragoza durante las actuaciones llevadas a cabo en 2011%°, ademds de
contar con la experiencia actual de control por parte del Ayuntamiento de Zaragoza. Se
han determinado tres puntos de control totales y tres puntos de control parciales en el
cauce del rio Ebro. En los puntos de control totales se vierte el producto en funcién del
caudal total del rio, ya que se quiere tratar todo el ancho del rio. En los parciales, sin
embargo, se realiza el control sobre una pequefia parte del cauce. Para las estimaciones
del cdlculo de volumen de Bti se ha tenido en cuenta que los tres tratamientos parciales
son equivalentes a un tratamiento completo.

Los tratamientos totales se realizarian aguas abajo del azud de Vadorrey, mientras que
los tratamientos parciales se realizarian en el Galacho de Juslibol, Pasarela de Manterola
y en Helios-Puente de Piedra. El nimero de tratamientos es una estimacion a priori
basada en la experiencia de control llevada a cabo en el rio Ebro en 2011%° y en el rio
Géllego en 2018 y 2019%.
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Figura 3. Localizacion de los puntos de aplicacion de los tratamientos

Posteriormente a las aplicaciones del Bti es conveniente realizar una evaluacion del
funcionamiento del producto. Para ello, se realizarian muestreos de las zonas tratadas a
las 24-48 h del tratamiento (control de la eficacia) para verificar la efectividad vy
determinar la frecuencia de la siguiente aplicacion. De esta forma calculamos la
mortalidad larvaria en cada uno de los puntos aguas debajo de la aplicacién del Bti, de
tal forma que evaluamos como se ha realizado el control.

4.4.3. Costes del control del rio Ebro en la ciudad de Zaragoza

La estimacion del volumen de Vectobac 12 AS para realizar los tratamientos es compleja
sin tener previamente datos de la evolucion de las poblaciones larvarias en el rio en
afios anteriores, ya que las zonas de cria varian en el tiempo, aumentando los tamos a
tratar y con ello el volumen del producto. Para calcular el volumen de Vectobac 12 AS
hay que conocer el caudal del rio el mismo dia de la aplicacion, lo que también complica
la prevision del producto que se necesita. Las estimaciones del volumen de producto
que realizamos a continuacion estan basadas en los datos historicos de aforo para el
Ebro a su paso por Zaragoza (Estacién de aforo A011 del Rio Ebro en Zaragoza)3®.

Para realizar el cdlculo de producto a utilizar se han tenido en cuenta los caudales
minimos y promedios, registrados en m3/s para los afios 2009-2018, que nos permitiran
conocer el volumen de Vectobac 12 AS necesario aplicar en los diferentes puntos de
tratamiento. Los datos del caudal los hemos incluido en la siguiente féormula, que nos
permite calcular el volumen de producto necesario para cada una de las aplicaciones.

Volumen de VectoBac 12 AS (ml) =600 * tiempo (min) * caudal (m3/s) * concentracién (ppm)

Padgina 26|52



Trabajo de Fin de Mdaster en Salud Publica — Laura Blanco Sierra

Se ha estimado que el precio de mercado de Vectobac 12 AS es de 13,70 €/I.

4.5. Analisis estadistico

Se realizd un estudio de los datos de picaduras de insecto en AP con periodicidad
mensual y anual, analizando tanto las consultas por picaduras totales o referidas a
10.000 AP. Fueron agrupadas con criterio temporal (mensual y anual) y espacial,
tomando sélo las ZBS de la zona urbana de la ciudad de Zaragoza. De igual manera se
hizo con los datos de picaduras de insecto en AP atribuidas a mosca negra; se realizé un
sumatorio de las AP atribuidas a mosca negra utilizando finalmente como valores
basales los obtenidos utilizando el D3 de los datos relativos.

Para describir las variables cuantitativas se utilizaron la media y la desviacién tipica (s)
(validas para variables distribuidas normalmente) y la mediana (Q2) y los cuartiles (Q1 vy
Q3) (para todas las variables). También se incluyeron los valores minimo y maximo.

En primer lugar, se evalud si las variables cuantitativas seguian una distribucién normal
inter e intra-anualmente utilizando la prueba de Shapiro-Wilk, ya que el nimero de
datos en cada categoria era inferior a 50%.

Para comparar los valores entre categorias temporales se utilizd la prueba ANOVA vy las
prueba post hoc de Duncan (cuando la distribucién era normal) o la prueba de Kruskal-
Wallis y la comparacién por parejas con la prueba de Mann-Whitney como prueba post
hoc (cuando la distribucion de los datos no era normal)?.

Para el andlisis estadistico se utilizé el programa IBM SPSS 19.0 para Windows. El error
tipo | (error a) se establecié en 0,05. Complementariamente algunas graficas se
generaron con Microsoft Excel 2016.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Comparacion de la evolucion de AP por picaduras de insecto en el area de
la ciudad de Zaragoza en el periodo 2009-2018

En primer lugar, se analizd el nimero total de consultas en AP por picadura atendidas
cada mes durante el periodo 2009-2018, en términos absolutos (Figura 4). Se observa
un maximo en los afios 2011 y 2012, y posteriormente otro pico destacado en el afio
2017. El afio 2009 fue el que menos consultas registrd, y posteriormente se van
incrementando; este hecho puede ser debido a que en 2009 todavia no se encontraba
implantado en su totalidad el registro electrénico de historias clinicas. Ademas, en esta
Figura se pueden observar las dos lineas referentes a las picaduras basales en cada mes.
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Figura 4. Evolucion de las consultas por picaduras en AP en la ciudad de Zaragoza (2009-

2018) en términos absolutos

Se estudid la evolucion temporal de las AP por picadura anualmente (en términos
absolutos). En la Tabla 3 observamos que los afios 2011, 2012 y 2017 destacan por su
alta incidencia en picaduras, valores atipicos que no se observan durante resto de afios

de estudio.

En la Tabla 4 se muestran las atenciones por picadura en AP con caracter mensual. En
este anadlisis parece existir un marcado caracter estacional en la distribucion de las
atenciones por picaduras, sobre todo en el periodo comprendido entre mayo y
septiembre. Los datos no estdn desagregados por afio y no permiten valorar si esta
estacionalidad es habitual en cada afio de estudio o en particular los afios con brotes.
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Tabla 3. Descripcion de consultas por picadura en AP (absolutas) en la ciudad de Zaragoza
(2009-2018) estratificadas por afios

Afio Media 5 Ql Q2 Q3 min Max
2009 588,75 524,25 129,50 455,50 1.108,75 65 1.544
2010 611,75 586,46 114,00 394,50  1.075,50 80 1.827
2011 1.382,50 1.735,99 154,00 569,00 1.929,00 83 5.739
2012 1.740,00 2.638,61 141,25 526,50 2.142,00 103 8.616
2013 760,67 798,39 107,00 408,50  1.280,00 82 2.715
2014 844,75 693,13 173,75 707,00 1.495,25 132 2.007
2015 809,00 804,42 173,25 477,50  1.223,50 86 2.606
2016 597,17 576,39 140,50 347,50  1.062,00 76 1.877
2017 1.003,92 1.281,61 | 123,75 400,50  2.027,50 49 3.759
2018 595,17 563,70 123,50 355,00  1.043,75 76 1.612

Significacion segun la prueba de Kruskal-Wallis, p=0,958.

Tabla 4. Descripcién de consultas por picadura en AP (absolutas) en la ciudad de Zaragoza
(2009-2018) estratificadas por meses

Mes Media s Q1 Q2 a3 min Max
Enero 94,00 28,41 76,25 87,00° 113,25 58 145
Febrero 106,60 24,71 89,00 99,50¢ 123,25 76 155
Marzo 189,30 50,10 146,25 189,50 238,50 112 250
Abril 366,50 139,93 243,75 355,00 468,25 199 647
Mayo 1.122,10 875,96 490,25 708,50  1.850,00 444 2.937
Junio 2.891,60 2.504,49 | 1.220,75 1.809,50* 4.254,00 881 8.616
Julio 2.476,00 1.199,08 | 1.756,25 1.923,50* 2.955,25 1.531 5.351
Agosto 1.363,20 341,13 1.089,75 131,00° 1.574,25 895 2.000
Septiembre | 1.055,40 266,73 901,25 978,50  1.322,25 631 1.540
Octubre 646,00 229,37 496,25 559,50°¢ 759,50 418 1.154
Noviembre 300,50 83,29 225,00 308,00¢ 350,50 165 453
Diciembre 109,20 35,77 80,50 112,00° 139,50 49 158

Significacion segun la prueba de Kruskal-Wallis, p<0,001. Superindices diferentes indican diferencias
significativas segun la prueba de Mann-Whitney aplicada por pares (p<0,050)

Podemos ver que hay diferencias significativas en el nimero de AP por picaduras de
insecto, siendo especialmente frecuentes en junio y julio, seguidos de los meses de
mayo, agosto y septiembre. Por el contrario, los meses en los que las temperaturas eran
mucho mas bajas, la tasa de atencidon por picadura de insecto fue menor. Esto se debe a
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gue los artrépodos entran en diapausa durante los meses frios, por lo que no presentan
tanta actividad. Espafia presenta un clima templado y cuatro estaciones del afio bien
diferenciadas, con presencia de diapausa en los adultos de simulidos muy marcada
durante el invierno segun la latitud y la altitud. Por lo tanto, es esperable que en
invierno el comportamiento agresivo de las especies disminuya®2.

En la Figura 5 se puede observar la evolucién temporal de las atenciones por
picadura/10.000 AP. Se observan nuevamente dos picos correspondientes a 2011 y
2012, donde se produjo una elevada incidencia en consultas por picadura. Durante
mayo de 2011, se registrd un incremento de quejas por picadura de artrépodo en la
ciudad de Zaragoza, y por ello la Universidad de Zaragoza realizd un estudio para
identificar al insecto responsable. En el estudio se identificd una gran presencia de
larvas y pupas de diversas especies de simulido (S. sergenti, S. equinum vy
S. erythrocephalum) en los rios Gallego y Ebro. Ademas, se observé que estos estadios
inmaduros de simulidos utilizaban los macroéfitos de los rios de la zona como sustrato
para desarrollar su ciclo biolégico. Se concluyd que el aumento de esta poblacién de
simulidos se relacionaba con la presencia tan abundante de estos macréfitos?e.
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Figura 5. Evolucién de las picaduras en AP en la ciudad de Zaragoza (2009-2018) ajustadas
en términos relativos

Si comparamos esta grafica con la anterior (Figura 4), observamos un patron muy
semejante, aunque con ligeras variaciones, ya que en la Figura 4 los afios de 2013, 2014 y
2016 presentan picos con mas irregularidades, siendo los repuntes mas altos coincidentes
con los meses de verano donde mas incidencia de picaduras hay, mientras que las caidas
bruscas posiblemente se deban a los meses de agosto, en los que hay menos consultas en
AP porque disminuye sustancialmente la poblacién en ese mes por vacaciones. También
la poblacién de S. erythrocephalum puede verse disminuida en ese mes, lo que favorece
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la disminucién del nimero de picaduras. En la Figura 5, sin embargo, se muestran unos
picos por lo general mas suaves tras hacer el ajuste por cada 10.000 AP, por lo que seria
mas adecuado utilizar estos valores para estimaciones posteriores.

Como se puede ver en la Figura 6, a partir de 2013 y hasta el 2016, la incidencia de
picaduras fue mucho menor, porque la situacion en el rio Ebro cambid. No se detectd
tanta presencia de macrofitos, y por tanto la poblacidon de mosca negra fue inferior.
Esto pudo ser debido a que en estos cuatro afios el caudal del rio fue elevado en
invierno y primavera, lo que afecté negativamente a los lugares de cria de los simdulidos,
ya que el mantenimiento elevado del nivel del rio dificulta la ovoposicion y fijacion de
las larvas a los macrofitos. En el afio 2017 se caracterizd por el estiaje del rio Ebro y la
ausencia de avenidas, lo que favorecié la proliferacion de los macrofitos para el
desarrollo de la mosca negra, lo que provocd otro maximo importante de picaduras,
gue no fue tan marcado como en 2011 y 2012; sin embargo, el inicio de la actividad de
los simulidos ese afio se adelantd con respecto a 2011 y 2012, por lo que el nUmero de
picaduras en proporcion es semejante en los tres aflos (Tabla 3). Sin embargo, en 2018
hubo otro descenso en el nimero de picaduras, similar al periodo de 2013-2016.
Curiosamente, los picos maximos de cada afio coinciden en la misma semana de junio
(salvo 2009, 2010 y 2013, donde parece que el momento de maxima incidencia de
picaduras tuvo lugar unas semanas mas tarde, en julio). Esto puede ser debido a que las
poblaciones de hembras adultas de mosca negra alcanzan su maximo poblacional
durante el mes de junio; en los resultados del estudio de Ruiz-Arrondo®?,
S. erythrocephalum seria capaz de desarrollar cinco generaciones poblacionales en
Zaragoza, que corresponderian con los picos observados desde principios de mayo
hasta finales de julio.
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Figura 6. Comparacién de la evolucién mensual de las AP por picadura de insecto en la ciudad
de Zaragoza durante 2009-2018
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En la Tabla 5 se muestran las consultas por picadura en AP ajustadas cada 10.000 AP y
estratificada por afios. Se observa un patrén anual semejante que cuando se analizaba
el nimero de consultas por picadura en AP en términos absolutos.

Tabla 5. Descripcidn consultas por picadura en AP por cada 10.000 AP (relativas) en la ciudad de
Zaragoza (2009-2018) estratificadas por afios

Afio Media s Q1 Q2 Qa3 min Max

2010 21,24 21,78 3,72 12,95 34,64 2,76 64,69
2011 45,41 56,15 4,85 18,18 71,05 2,49 176,11
2012 57,96 86,24 4,72 16,29 70,90 3,02 273,22
2013 27,44 29,97 3,60 12,88 44,95 2,80 96,51
2014 30,04 25,62 5,65 23,28 60,74 4,11 67,58
2015 28,26 28,00 5,84 15,83 50,98 2,72 84,54
2016 22,19 23,09 4,52 11,58 40,57 2,69 75,17
2017 33,64 41,80 3,74 13,27 76,14 1,64 119,12
2018 14,05 13,83 2,90 7,38 28,16 1,68 37,24

Significacion segun la prueba de Kruskal-Wallis, p=0,788.
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Figura 7. Consultas por picaduras en AP por cada 10.000 AP (relativos) en la ciudad de
Zaragoza (2009-2018) estratificadas por afios (la cruz indica el valor de la media)
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La Figura 7 muestra de manera clara que 2011, 2012 y 2017 fueron los afios donde mas
incidencia de picaduras hubo, como ya se ha comentado. Sin embargo, aunque a simple
vista parezca que estos tres afios presentaron incidencias casi iguales en el nimero de
picaduras, la media de 2017 es menor que en los otros dos afios mencionados. Se
observan valores atipicos, que corresponden con los meses de junio de 2011y 2012, y
julio de este ultimo, que coincide con los meses de mayor incidencia comentados en el
analisis anterior.

A continuacidn, se realizé un analisis de las consultas por picadura atendidas en AP de
forma mensual durante 2009-2018, ajustando el numero de atenciones por
picaduras/10.000 AP.

En la Tabla 6 se observa como los valores mas elevados de consultas por picadura de
insecto se producen durante el periodo entre mayo y septiembre, alcanzando los
maximos en junio y julio, que muestran diferencias significativas con el resto de los
meses del aflo. Sila comparamos con la Tabla 4, vemos que junio y julio presentaban un
20% de variacion de picaduras entre ellas, mientras que, al ajustar, la variacion se
reduce a un 5% en la Tabla 6. Ademas, en la Tabla 4 el mes de mayo tiene mayor
numero de AP por picaduras que septiembre con el método absoluto, mientras que al
ajustar en la Tabla 6, observamos mayor nimero de atenciones en septiembre que en
mayo.

Tabla 6. Descripcidn de consultas por picadura en AP por cada 10.000 AP (relativas) en la ciudad
de Zaragoza (2009-2018) estratificadas por meses

Mes Media s Q1 Q2 Qa3 min Max
Enero 3,01 1,01 2,18 2,83¢ 3,73 1,72 4,92
Febrero 3,33 0,99 2,76 3,23¢ 4,06 1,68 5,10
Marzo 5,74 1,67 4,62 5,81¢ 7,32 2,55 7,37
Abril 12,73 5,01 9,37 11,95 16,13 5,08 22,35
Mayo 35,75 27,50 14,13 24,21°¢ 59,68 13,73 89,08
Junio 96,25 81,82 36,54 67,58° 147,60 30,59 273,22
Julio 91,28 44,91 65,44 75,17° 113,46 37,24 189,38
Agosto 56,75 15,70 42,72 59,19° 69,91 30,28 77,21
Septiembre | 35,93 11,01 25,51 36,16 44,91 21,21 54,06
Octubre 20,00 8,04 14,88 18,57 24,89 9,70 36,05
Noviembre 9,27 3,38 5,95 9,05 12,24 4,30 13,84
Diciembre 3,63 1,17 2,73 3,844 4,64 1,64 5,35

Significacion segun la prueba de Kruskal-Wallis, p<0,001. Superindices diferentes indican diferencias
significativas segun la prueba de Mann-Whitney aplicada por pares (p<0,050)
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Estos resultados se pueden ver de forma mas grafica en la Figura 8, donde una vez
ajustados los valores por el nimero de AP totales, se confirma el aumento en las
consultas atendidas por picadura de insecto entre los meses de mayo y septiembre,
destacando de forma notable los meses de junio vy julio. En este Ultimo mes se observa
un valor atipico, que corresponde con julio de 2012, cuya gran incidencia de picaduras
va se ha descrito anteriormente.
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Figura 8. Consultas por picaduras en AP por cada /10.000 AP (relativos) en la ciudad de Zaragoza
(2009-2018) estratificadas por meses (la cruz indica el valor de la media)

Debido a las variaciones de poblacion a lo largo del afio (ej. la disminucion en verano
debido a movimientos de los habitantes de Zaragoza por vacaciones) consideramos que
lo mds adecuado es analizar las consultas por picaduras en AP/10.000 AP en los
siguientes apartados.

5.2. Comparacion de la evolucidn de las picaduras asociadas a mosca negra en
el area de la ciudad de Zaragoza en el periodo 2009-2018

Con el fin de manifestar el impacto de las poblaciones de mosca negra en atencion por
picadura de insecto en AP se realizaron de nuevo dos ajustes. El primero consistié en
calcular las diferencias en términos absolutos de las atenciones. El segundo ajuste se
realizd calculando la variacion relativa de las atenciones por picadura de insecto en los
afios 2009-2018 y multiplicando por el total de AP atendidas cada mes.

En las Figuras 9 y 10 se realiza una comparacion empleando los dos ajustes. En 2009, tal
y como ocurria en la anterior comparacion, no hay datos disponibles en el ajuste de
forma relativa ya que apenas se hicieron registros y en ese afio no habia poblacion
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masiva de simulidos, lo que implica que la asociacién de las picaduras a mosca negra
sea minima. El patrén es casi idéntico en ambas figuras, con ciertas variaciones segun el
afio; por ejemplo, en 2015 y 2018 se atribuyen mas casos de mosca negra con del
método absoluto. Se observa también que 2011 y 2012 presentan los picos mas
grandes, coincidentes con los afios donde hubo mas actividad de este insecto; 2017
vuelve a presentar un pico elevado en comparacién con los cuatro afios anteriores, pero
mas leve que el periodo 2011-2012. En 2018 son escasas las picaduras asociadas a
mosca negra, como se puede ver en ambas graficas por los dos ajustes, debido
probablemente al elevado caudal del rio ese afio y la menor presencia de macrofitos?e.
En ambas graficas podemos observar que las lineas referentes a picaduras de mosca
negra con los minimos sobreestimarian los casos que se atribuyen a los simulidos.
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Figura 9. Comparacion de la evolucién de las picaduras asociadas a mosca negra en Zaragoza en
el periodo 2009-2018 (calculadas a partir de los datos absolutos)

Al comparar la Figura 9 con la Figura 4, donde se observaba el nimero total de AP por
picadura de insecto en términos absolutos, vemos que las picaduras asociadas a mosca
negra (usando como nivel basal D4) son minimas en los afios 2009 y 2010, salvo un
pequefio pico en este Ultimo, coincidente con los meses estivales. En los afios 2011 y
2012, el numero de AP por picadura asociadas a mosca negra es aproximadamente de
4500 y 7.000 AP respectivamente, de las 5.000 y 8.500 que se observaban en la
Figura 4; esto supone una elevada proporcién del niumero total de las AP por picaduras.

Por otra parte, al comparar la Figura 10 con la Figura 5, en la que se estudiaba la
evolucién del numero de picaduras en Zaragoza en términos relativos, la atribucién de
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las picaduras a mosca negra es minima en los afios 2010, 2016 y 2018, del total de
picaduras visto en la Figura 5. El calculo usando D3 como valor basal nos da un valor
mas conservador que el estudio con los valores minimos mensuales, que atribuyen
mayor nimero de picaduras a mosca negra. Por eso, hemos preferido el estudio con
deciles a los minimos, ya que consideramos se ajustan mejor a la realidad.
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Figura 10. Comparacion de la evolucion de las picaduras asociadas a mosca negra en Zaragoza
en el periodo 2009-2018 (calculadas a partir de los datos relativos)

En la Tabla 7 se ha estudiado la evolucién temporal de las AP por picaduras que se
atribuyen a mosca negra, utilizando como valores basales el D3 de los datos relativos,
gue como se ha comentado anteriormente, se ajusta mas a la realidad por ser mas
conservador que el minimo, el cual atribuye en exceso el nimero de picaduras a la
mosca negra. Los afios 2011 y 2012, seguidos de 2017, fueron los mas afectados por la
presencia de los simulidos, y vemos que existen diferencias significativas en el nimero
de atenciones por picadura de insecto atribuidas a la mosca negra.

Los afios 2010, 2016 y 2018 tienen las menores tasas de atenciones por mosca negra;
tal y como Ruiz-Arrondo describe en su estudio 32, los afios anteriores a 2011 y 2012
(cuando se produjo el brote), denominados también como la etapa “pre-brote” (2009 y
2010) presentan unos registros muy bajos porque no se habia detectado presencia
masiva de simulidos. Los aflos posteriores al brote, de 2013 a 2017, muestran una
menor incidencia, pero no llegan a tener una presencia de mosca negra tan baja como
en la etapa pre-brote, salvo en 2018. 2017 destaca por tener unos valores muy similares
a los observados en 2011 y 2012, y también hay mas consultas atribuidas a mosca negra

en ese ano.

En la Figura 11 se puede observar de forma grafica esta informacién, viéndose
claramente los aflos correspondientes a una mayor presencia de mosca negra y el
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consecuente aumento de las consultas de AP atribuidas a este insecto. Se observan
valores atipicos en varios afios, correspondientes a los meses estivales, donde se
produjeron grandes incrementos en el nimero de picaduras por mosca negra.

Tabla 7. Descripcion de consultas por picaduras en AP atribuidas a mosca negra (calculadas a partir
de datos relativos y nivel basal D3) en la ciudad de Zaragoza (2010-2018) estratificada por afios

Afio Media s Ql Q2 Qa3 min Max

2010 35,87 77,40 0,00 7,08° 47,73 0,00 271,55
2011 770,11  1.266,90 35,48 219,86 1.127,61 0,00 4.368,96
2012 1.143,32  2.198,00 37,60 113,86* 1.481,21 7,45 7.290,19
2013 219,26 305,01 0,00 27,18° 494,80 0,00 852,32
2014 274,82 255,77 58,68 241,55° 400,36 0,00 758,41
2015 230,91 365,99 29,17 119,48 204,02 0,00 1.310,07
2016 50,59 79,26 0,00 0,00° 70,67 0,00 223,70
2017 478,78 939,83 0,00 8,86%° 524,25 0,00 2.468,42
2018 4,02 13,92 0,00 0,00° 0,00 0,00 48,25

Significacion segun la prueba de Kruskal-Wallis, p<0,001. Superindices diferentes indican diferencias

significativas segun la prueba de Mann-Whitney aplicada por pares (p<0,050)
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Figura 11. Consultas por picaduras en AP atribuidas a mosca negra (calculadas a partir de datos
relativos y nivel basal D3) estratificadas por afios
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Si comparamos la Figura 11 con la Figura 7, en la que se estudiaba el numero de AP por
picadura de insecto/10.000 AP, vemos que en ambas las medias de 2011 y 2012 son
muy superiores al resto de afios, por lo que una buena parte de las picaduras se
atribuye a la presencia de mosca negra.

En la Tabla 8 se describen las atenciones por picaduras que se atribuyen a mosca negra,
utilizando los datos relativos y el D3 como nivel basal y estratificando por meses. Como
se ha visto anteriormente, los meses en los que las temperaturas son mas altas
coinciden con el periodo de mayor actividad de picadura, lo que provoca un incremento
en las consultas de AP por picadura de insecto. Los meses de mayo, junio y julio son los
gue muestran un mayor pico, como se puede ver en la Figura 12, y aungue no sean
estadisticamente significativas (Tabla 8).

Estos resultados son légicos, ya que los insectos tienen mayor actividad durante la
época de primavera y verano. Sin embargo, la incidencia durante junio y julio es mucho
mayor que en agosto y septiembre, que son meses calurosos también. Esto es debido a
que S. erythrocephalum tiene mayor actividad durante los meses de mayo a julio (con el
maximo en junio) y sus poblaciones declinan en agosto y septiembre. De hecho, Ruiz-
Arrondo®? observd como el patréon de atenciones por picadura de insecto cambié con
los brotes de mosca negra, donde se pasd de observar el maximo de atenciones por
picadura de insecto durante el mes de agosto (afios 2009 y 2010) a junio (2011 en
adelante).

Tabla 8. Descripcion de consultas por picaduras en AP atribuidas a mosca negra (calculadas a partir
de datos relativos y nivel basal D3) en la ciudad de Zaragoza (2010-2018) estratificadas por meses

Mes Media s Q1 Q2 Q3 min Max
Enero 20,87 25,75 0,00 10,33 40,73 0,000 71,60
Febrero 20,84 24,73 0,00 12,80 39,92 0,00 69,80
Marzo 36,07 36,33 0,00 27,99 74,05 0,00 79,43
Abril 105,13 122,99 0,00 63,60 189,91 0,00 363,53
Mayo 708,06 911,62 0,00 316,87 1.512,44 0,00 2.468,42
Junio 1.795,53 2.535,40 0,00 758,41  3.400,53 0,00 7.290,19
Julio 794,20 1169,65 0,00 223,700 1.331,01 0,00 3.480,17
Agosto 284,57 274,26 0,00 271,54 518,56 0,00 754,36
Septiembre | 242,21 251,22 0,00 193,72° 458,51 0,00 707,73
Octubre 153,37 223,10 0,00 67,89 280,80 0,00 633,79
Noviembre 86,36 81,35 0,00 66,47 150,17 0,00 225,65
Diciembre 29,70 28,30 0,00 28,94 54,07 0,00 72,40

Significacion segun la prueba de Kruskal-Wallis, p=0,281.
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Ademas, en la Tabla 8 no se observa una gran diferencia en el nimero de picaduras
atribuidas a mosca negra en los meses de mayo v julio con el ajuste D3 (708,06 vs.
794,20 respectivamente), mientras que en la Tabla 6, donde se describen consultas por
picaduras en AP, la diferencia entre estos dos meses es muy superior (35,75 en mayo
vs. 91,28 en julio).
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Figura 12. Consultas por picaduras en AP atribuidas a mosca negra (calculadas a partir de datos
relativos y nivel basal D3) estratificadas por meses

Si comparamos la Figura 12 con la Figura 8, donde se analizaban las AP por
picaduras/10.000 AP estratificadas por meses, vemos en ambas que los meses de mayo,
junio vy julio destacan por encima del resto, por lo que el nimero de AP que se atribuyen
a mosca negra del total de picaduras es bastante significativo. Esta incidencia de
picaduras tan elevada en junio ya se observaba claramente en la Figura 6, donde se
repetian los picos maximos de picaduras de todos los afios (salvo excepciones ya
sefialadas) en la misma semana de este mes.

5.3. Estimacion del coste del aumento de consultas por picadura de insecto en AP

El incremento en la poblacién de simulidos en Zaragoza ha provocado un aumento de
las visitas de los pacientes a las consultas de AP a causa de sus picaduras. Esto supone
un aumento significativo del gasto publico.

Debido a la escasez de informacién en el coste de una consulta de AP en Aragon, se
tuvo que recurrir a la busqueda de este dato en otras comunidades auténomas, donde
se encontraron los costes de estas consultas en diferentes fuentes, oscilando la mayoria
de ellas entre 45€ y 65€. Por ello, se tomaron estas cifras como los valores minimo y
maximo respectivamente, y se utilizaron ambos para estimar el coste anual de las
consultas en AP por picadura de mosca negra en nuestra comunidad, con la intencion
de aproximarnos lo maximo posible a la realidad.
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En la Tabla 8 podemos observar, para cada afio, el nimero total de consultas en AP por
picaduras, y, de todas ellas, cuantas se atribuyen a picadura de mosca negra. Los afios
2011 y 2012 son los que mas porcentaje de picaduras son atribuidas a mosca negra,
seguido del 2017, ya que fueron los afios en los que la poblacién de simulidos adultos
fue mayor. Por el contrario, los afios 2009, 2010, 2016 y 2018 no fueron tan favorables
para el desarrollo de la mosca negra, con lo cual no hubo tanta presencia de la misma vy
no provoco gran cantidad de visitas en AP.

Tabla 9. Estimacién del coste en AP de las consultas por picadura de mosca negra en la
ciudad de Zaragoza durante el periodo 2009-2018

Afio AP totales por AP porap:rc]ia)(:s;ar]seag‘crr;bU|das Coste de AP (euros)
picaduras

n % min Max
2009 7.065 149* 2,11% 6.705 9.685
2010 7.341 430 5,86 % 19.372 27.981
2011 16.590 9.241 55,70% 415.864 600.693
2012 20.880 13.720 65,71% 617.395 891.793
2013 9.128 2.631 28,82% 118.401 171.023
2014 10.137 3.298 32,53% 148.406 214.365
2015 9.708 2.771 28,54% 124.692 180.111
2016 7.166 607 8,47% 27.323 39.467
2017 12.047 5.745 47,69% 258.545 373.454
2018 7.142 48 0,68% 2.171 3.136

* Calculado con valores absolutos y nivel basal D4

Tanto con el coste minimo (45€) como con el coste maximo (65€), se puede apreciar
gue desde 2009 el gasto aumenta de manera gradual, alcanzando su maximo en 2011y
2012. También se producen una serie de descensos en el gasto anual en 2016 y 2018,
por las condiciones desfavorables para el desarrollo de los simulidos por las avenidas,
gue ayudaron a evitar que la poblacién de mosca negra y por tanto las picaduras fuese
menor. A pesar de que en algunos afios el porcentaje de picaduras atribuidas a mosca
negra es elevado, es posible que se esté infraestimando el nimero de picaduras al
realizarse un ajuste conservador. En consecuencia, el coste sanitario por picadura de
mosca negra seria superior al que reflejan estos resultados.

En la Figura 13 se puede ver de manera grafica la fluctuacion del gasto desde 2009
hasta 2018, donde se evidencian los picos en los afios de mayor presencia de mosca
negra. El gasto maximo se dio en 2012, y a partir de entonces ha ido descendiendo.
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Figura 13. Evolucion de los costes maximos y minimos por consultas de AP en la ciudad
de Zaragoza en el periodo 2009-2018

5.4. Costes del tratamiento con Bti en el rio Ebro en la ciudad de Zaragoza

En este apartado se analizard el coste del tratamiento del Rio Ebro con Bti en la ciudad
de Zaragoza, teniendo en cuenta los caudales minimos y medio, el nimero de
tratamientos por mes, los puntos donde se realiza el tratamiento y el personal para
llevarlos a cabo.

A la hora de estimar el coste de las aplicaciones, hay que tener en cuenta que el
volumen de producto a aplicar depende en gran medida del caudal del rio, ya que, a
mayor caudal, mas producto hay que utilizar y el coste se incrementa.

La importancia de la variacién del caudal queda manifestada en el estudio de Peldez?,
donde se observa una clara relacidén entre el caudal y las AP por picaduras de mosca
negra. Los afios con crecidas prolongadas del caudal, normalmente en estacién fria (de
octubre a marzo, incluso hasta mayo), como los afios 2009-2010 (pre-brote) y 2013-
2016 (post-brote) se caracterizaron por menores atenciones por picaduras. Sin
embargo, en los afios 2011, 2012 y 2017 se produjeron brotes; el caudal esos afios tuvo
crecidas en primavera, pero de caracter puntual y no prolongadas. Las especies de
simulidos que habitan el Ebro en Zaragoza necesitan al menos 2 o 3 semanas para
desarrollarse en el periodo estival, y una elevacién puntual del caudal influird sobre las
formas inmaduras y ovoposicién en ese momento. Cuando el caudal disminuye hay
menos moscas negras durante las 2 o 3 semanas siguientes, hasta que emerjan nuevos
adultos?®. Se puede observar este hecho en la Figura 14.

La fecha del primer control también es determinante. Tanto en 2011 como en 2012, el
numero de picaduras atribuidas a mosca negra alcanzd sus picos en el mes de junio. En
2017, sin embargo, se observa que la presencia de simulidos se adelantd al mes de
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mayo (Figura 6). Debido a esta estacionalidad en la aparicién de la mosca negra vy el
inicio de picaduras, y también a la fecha aproximada de finalizacion en las crecidas del
caudal, lo mas conveniente seria empezar con los tratamientos en el mes de mayo.
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Figura 14. Evolucién de las atenciones semanales por picaduras en AP vy la variacién semanal
normalizada del caudal la quincena previa a la picadura®®

Tabla 10. Estimacion del volumen de Bti () necesario y su coste para realizar el tratamiento en
los distintos meses en tres puntos con tratamiento total y tres puntos con tratamiento parcial

N2 de Volumen Bti (I)/ tratamiento Coste (euros)
Mes tratamientos | Caudal min.  Caudal medio | Caudal min. Caudal medio
Mayo 2% 194,40 1.175,04 2.663,28 16.098,04
Junio 2* 172,08 949,68 2.357,49 13.010,61
Julio 1 72,36 219,92 991,33 3.012,90
Agosto 1 78,84 168,48 1.080,10 2.308,18
Septiembre 1 102,60 216,72 1.405,62 2.969,06
Total 7 - - 8.497,82 37.398,79

* Los tratamientos se harian con dos semanas de diferencia

Ademids del coste del Bti, hay que afadir los costes del personal que realiza el control.
Hay cuatro tipos de jornada de trabajo, la monitorizacion, los dias de aplicaciéon del Btj,
los muestreos posteriores en el control de la eficacia y las horas destinadas al analisis de
las muestras y gestion de datos) (Tabla 11).

Por ultimo, se debe tener en cuenta también el gasto de los desplazamientos, que se
estima en 0,19€/km y supondria un incremento en los costes totales. Cada dia de
monitorizacién, control y control de la eficacia se realiza un desplazamiento de
alrededor de 20 km.
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Tabla 11. Estimacién del coste de personal en el tratamiento con Bti

Actividad Personal* Horas de trabajo** Coste (euros)
Monitorizacién 1 técnico + 1 pedn 88 6.160
Aplicacién del Bti 1 técnico + 2 peones 56 5.600
Control de eficacia 1 técnico + 1 pedn 56 3.920
Analisis de muestras 1 técnico 56 2.240
Total - 256 17.920

* 1 técnico = 40€/hora; 1 pedn = 30€/hora.

** La monitorizacion requiere un trabajo semanal de 4 h desde mayo hasta septiembre, mientras
que el resto de actividades son de jornadas de 8 horas por cada dia de tratamiento realizado.

Teniendo en cuenta que la suma del coste del personal en el periodo de mayo-
septiembre (Tabla 11) es de 17.920€ para el total de los tratamientos, el coste global en
el periodo 2009-2017 oscilaria entre 26.417,82€ con caudales minimos y 55.318,79€
con caudal promedio. Es evidente que lo mas rentable serfa realizar los tratamientos en
los dias en los que el caudal sea menor, ya que conforme el caudal aumenta, es
necesario mayor volumen del producto, y el coste aumenta, aunque el momento
idéneo de la realizacion del tratamiento lo va a determinar la densidad larvaria.

En la Tabla 12 se muestran por un lado los costes del control de mosca negra. Se ha
tenido en cuenta para su céalculo el caudal real de cada uno de los meses en los que se
realiza cada uno de los tratamientos. Por otro lado, se muestran los costes por
picaduras atribuidas a mosca negra en AP, ya recogidos anteriormente en la Tabla 9.
Curiosamente, los aflos en los que el coste de control es menor, el coste sanitario
aumenta. Cuando los caudales son mas bajos, el volumen de producto utilizado es
menor y por ello el coste de control es mas bajo; sin embargo, el hecho de que los
caudales sean menores favorecen la presencia de mosca negra, lo que se traduce en un
mayor numero de picaduras y mas atenciones médicas.

Aunque en los afios de mayor incidencia (por ejemplo, 2011 y 2012) se aumentase el
gasto en el control (mayor concentracion de producto y/o mayor numero de
tratamientos), el coste seguiria siendo inferior al sanitario. Sin embargo, también es de
esperar que al aumentar el control, disminuya la poblacién de insectos y por tanto el
numero de atenciones, aunque estimar esa reduccién es compleja.

El control que se realiza en la actualidad tiene ciertas deficiencias, ya que no abarca el
tratamiento de tramos del rio Ebro fuera del nucleo urbano, donde se concentran
grandes focos larvarios, asi como localidades préximas donde no se estan realizando
tratamientos. Esto es importante debido a la elevada capacidad de vuelo de la mosca
negra, que podria alcanzar la ciudad desde otras zonas préximas.

Por ello es importante abordar un plan integral coordinado entre los ayuntamientos de
los tramos de rio afectados y otras instituciones.
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Tabla 12. Comparacién entre el coste del control de mosca negra y el coste de
picaduras por mosca negra en AP

. Coste de control (euros) Coste picaduras en AP (euros)
Ano Caudal min Caudal medio min Max
2009 36.502 48.374 6.705 9.685
2010 35.825 68.302 19.372 27.981
2011 28.158 39.215 415.864 600.693
2012 28.182 43.828 617.395 891.793
2013 62.987 115.524 118.401 171.023
2014 36.502 52.551 148.406 214.365
2015 35.220 48.822 124.692 180.111
2016 34.234 49.162 27.323 39.467
2017 27.063 32.005 258.545 373.454

En el estudio no hemos tenido en cuenta los costes que suponen las molestias de estos
insectos en otras areas, como la ganaderia, agricultura, hosteleria, etc., donde ademas
de las pérdidas en produccién, hay que sumar también el coste derivado de las bajas
laborales. Por otra parte, otros sectores pueden verse beneficiados en parte por la
presencia de esta plaga, como las farmacias (venta de medicamentos y repelentes), las
empresas de control de plagas (realizacion de tratamientos adulticidas en comunidades
de vecinos y espacios privados) y otras empresas fabricantes y distribuidoras de
repelentes e insecticidas. La implantacion de un control eficaz puede dar como
resultado una mejoria en el bienestar de las personas y los animales, un aspecto
también dificil de cuantificar, pero en esencia mas importante que cualquier beneficio
econdémico.

5.5. Limitaciones del estudio

La primera limitacion del trabajo es identificar al artrépodo causante de la picadura
atendida en AP. Algunas especies de artrépodos se pueden reconocer con facilidad
(garrapatas, avispas...). Las picaduras causadas por mosca negra pueden ser
identificadas al caracterizarse por un punto central rojo y sangrante a veces, aunque
pueden influir otros factores, como la sensibilidad del paciente.

La segunda limitacion es que no todas las picaduras requieren de asistencia médica, vy si
la requieren pueden no dejar constancia en el sistema OMI-AP (por ejemplo, en
urgencias hospitalarias y en atencion en sanidad privada). En este estudio no se
tuvieron en cuenta las atenciones por picaduras atendidas en los servicios de urgencia
de la ciudad de Zaragoza.
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En tercer lugar, la historia clinica electrénica termind de implantarse en los centros de
Aragon a finales del afio 2010, por lo tanto, los registros de atenciones en 2009 y 2010
podrian sufrir ligeras variaciones.

Ademads, no se encontraban disponibles los precios publicos referentes al coste de
consultas de AP en Aragdn actualmente, por lo que el cdlculo del gasto sanitario se
realizd de un modo aproximado, tomando dos datos obtenidos de comunidades
auténomas vecinas.

Por ultimo, existen ciertas limitaciones en el calculo de consultas en AP por picadura de
mosca negra y el calculo del coste de control, ya que son estimaciones y es complicado
ajustarse a la realidad; en ocasiones se han podido infraestimar las picaduras atribuidas
a mosca negra y el coste que ello ha supuesto, aunque se ha preferido esto a
sobreestimar las picaduras. Con el coste de control, es complicado ajustarse a la
realidad ya que el rio Ebro esta sometido a una gran variacion en su caudal.
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6. CONCLUSIONES

A continuacion, se enumeran las principales conclusiones de nuestro estudio:

PRIMERA: El incremento de la poblacién de simulidos, en concreto la especie Simulium
erythrocephalum, es la responsable de un importante aumento de las consultas por
picadura en atencion primaria en la ciudad de Zaragoza en el periodo 2011-2018.

SEGUNDA: El coste sanitario en atencion primaria por consultas debidas a picadura de
insecto se ha visto incrementado por la presencia de los simulidos en Zaragoza.

TERCERA: La implantacion de un control eficaz de las poblaciones larvarias de simulido
mediante el tratamiento del rio Ebro con Bti permite reducir el coste sanitario que
supone esta plaga en la ciudad de Zaragoza.

CUARTA: Las hembras de Simulium erythrocephalum tienen gran capacidad de vuelo,
por lo que el control no sélo se deberia restringir al area urbana de Zaragoza, sino
incluir otros tramos mas alejados de la ciudad y poblaciones cercanas donde haya
focos larvarios y no se esté realizando control.

QUINTA: El control de la plaga de simulidos en la ciudad de Zaragoza reduciria su
impacto en Salud Publica y Sanidad Animal y mejoraria sustancialmente el bienestar
de los ciudadanos en la época estival.
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