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Resum

Des de finals del segle XIX, el procés d’urbanitzacid ha crescut exponencialment a tot el mon. Per una
banda, comporta una pérdua de biodiversitat i, per I’altre, 1’adaptacié i proliferacio d’algunes espécies
silvestres a aquest ambient. Aquestes espécies tenen unes caracteristiques en comu que els permeten
fer front als desavantatges que hi ha al llarg del gradient urba. S’han observat, especialment, en el cas
d’aus i mamifers, diferéncies de comportament i morfologiques respecte a les poblacions rurals. En el
present treball, es determina quines espécies s’han establert a les zones urbanes i suburbanes de la
Peninsula Ibérica i de les Illes Balears. En segon lloc, s’analitza com es veuen modificades les
relacions interespecifiques, quin és el mecanisme d’adaptacid (plascticitat fenotipica o variacid
genética) 1 quines repercussions té en I’evolucio de les espécies urbanes. Finalment, es determinen els
factors que afecten a I’ecologia de les malalties parasitaries i si existeix risc de zoonosis a les Illes
Balears com es pot prevenir. Hi ha hagut I’establiment d’espécies al-loctones a les Balears, amb
potencial per urbanitzar-se, que posen en risc la salut dels humans i les espécies locals ja que es poden
veure modificades les seves relacions interespecifiques. A més, per a les espécies autoctones que
queden aillades, la urbanitzacio suposa una pérdua de diversitat genética dificultant la seva evolucio.
Hi pot haver canvis en I’ecologia de les malalties parasitaries que incrementin el risc de transmissio i
d’infeccio. De manera que fan falta estudis a les zones urbanes de les Illes Balears per determinar la
preséncia i prevalenga de parasits en especies urbanitzades i poder establir mesures de prevencio i
deteccid, aixi com, un control de les especies que actuen com a reservoris.

Abstract

Since the end of the 19th century, the process of urbanization has grown exponentially throughout the
world. On the one hand, it involves a loss of biodiversity and, on the other, the adaptation and
proliferation of some wild species to this environment. These species have common characteristics
that allow them to cope with the disadvantages that exist along the urban gradient. They have
observed, especially in the case of birds and mammals, differences in behavior and morphology with
respect to rural populations. In this paper, we determine which species have been established in the
urban and suburban areas of the Iberian Peninsula and in the Balearic Islands. Secondly, it analyzes
how inter-specific relationships are modified, what the adaptation mechanism is (phenotypic
plascticity or genetic variation) and what repercussions they have on the evolution of urban species.
Finally, the factors that affect the ecology of parasitic diseases will be determined and if there is a risk
of zoonosis in the Balearic Islands, how can it be prevented. There has been the establishment of
allochthonous species in the Balearic Islands, with potential for urbanization, which put the health of
humans and local species at risk as it is possible to modify the inter-specific relationships. In addition,
for the autochthonous species that are isolated, the urbanization supposes a loss of genetic diversity
making its evolution difficult. There may be changes in the ecology of parasitic diseases that increase
the risk of transmission and infection. Thus, studies are needed in the urban areas of the Balearic
Islands to determine the presence and prevalence of parasites in urbanized species and to establish
preventive and detection measures, as well as control of the species that act as reservoirs.
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I) Introduccio

Des de la segona meitat del segle XX, la velocitat, la freqiiéncia i la magnitud dels canvis sobre el
paisatge natural han incrementat considerablement. Els impulsors més importants d’aquest canvi son
la urbanitzacid, els efectes de les xarxes de transport i la globalitzaci6. La urbanitzacioé és un procés
complex de transformacié del paisatge format per un estil de vida rural a un urba o industrial. El
paisatge urba es caracteritza per una homogeneitzacié generalitzada i la creacié de patrons, la majoria
d’ells, cadtics (Antrop, 2000).

La urbanitzaci6 s’ha vist incrementada de manera quasi exponencial, des de finals del segle XIX,
vinculat al desenvolupament industrial i al comer¢. The Revision of World Urbanization Prospects
(2018) indica que la poblaci6 urbana del mén ha crescut de 751 milions al 1950 a 4,2 bilions al 2018.
Mentre que al 1900 un 10% de la poblacié mundial vivia a zones urbanes, al 2018 ha arribat a un 55%
1 es preveu que seguira augmentant fins a un 68% al 2050 (Figura 1). Avui en dia, les regions més
industrialitzades son Ameérica del Nord (82%), América Llatina i el Carib (80%) i Europa (74%).

T T 1 T T T T T
70 —\ 1
s &———=# Rural population
B85 [ .- . pop ]
—a_

80 |, e S
— ey usS. =
£ 5| o= - \'\. g
H &0 T e L
i=] g . o
E S0[ 4 %
e 20 e P K- \.\
B e = -
— 1800 1850 1000 1850 W L
82 40t T o
o =
= o

35 [ el ;

- i w7 Urban population
906 4
\ \ | | | | | \

1850 1860 1870 1980 1880 2000 2010 2020 2030

Year

Figura 1: Evoluci6 de la poblaciéo mundial urbana i rural (%) del 1950 al 2030 i als Estats
Units del 1790 al 1990. Font: Revision of World Urbanization Prospects (2018).

El procés d’urbanitzaci6 afecta als elements abiotics i biotics del paisatge. Hi ha una pérdua de riquesa
d’espécies perqué les autoctones es veuen reemplacades, cada vegada més, per espécies no-natives
generalistes, el que promou 1’homogeneitzacié a diferents escales (Olden & Poff, 2003). Hi ha a tres
variables que promouen la invasid i el creixement d’espécies invasores a les ciutats: la proporcio de
recursos a arees urbanes, la reduccid dels depredadors i I’alteracié de 1’entorn fisic. Un cas especial
serien les aus i els petits mamifers, que la seva riquesa pot ser elevada a nivells intermedis
d’urbanitzacié on hi ha una major heterogeneitat de vores d’habitats (Racey & Euler, 1982).

La ciutat actua com un filtre, ja que presenta canvis al llarg del gradient com la densitat de poblacio i
vial, compactacio i alcalinitat del sol, els contaminants de ’aire i el sol, la mitjana de temperatura
(efecte de «l’illa de calor») i de precipitacions anuals (MCKinney, 2002). De manera que algunes
espécies i algunes caracteristiques individuals tenen més ¢xit que d’altres a les zones urbanes.

Hi ha una serie de caracteristiques que presenten en comu les especies amb el major exit colonitzant
ciutats: altes capacitats de dispersio, alta taxa d’innovacid, prenen més riscs i tenen un cicle de vida
curt. A més, Ballester (2016) va observar que les aus més exitoses, tenien una major resisténcia als
parasits i a la depredacio per tenir un sistema immunitari desproporcionadament forts.

També s’ha observat que les espécies que habiten amb major abundancia les ciutats, mostren una

correlaci6 positiva entre la mida relativa del cervell (RBS), més gran a zones urbanes, i la variabilitat

en la distancia d’inici de vol (FID) individual, €s a dir, la distancia a la qual fugen els ocells davant la
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preséncia humana (Figura 2). De manera que una major mida relativa del cervell pot tenir un efecte
positiu indirecte en la invasio urbana aportant-li més variabilitat comportamental (Carrete & Tella,

2011).
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Figura 2: Relaci6 entre la variabilitat en la distancia d’inici del vol (CVFID) i la
mida relativa del cervell en 21 espécies. Com més obscur el punt major es la
preséncia i abundancia de 1’espécie a zones urbanes. Font: Carrete & Tella (2011).

La urbanitzacio afecta en aspectes de la biologia dels organismes, com el comportament animal. Aixi
aparegué, el terme sinurbizacid que fa referéncia a la sinantropitzacié (adaptacié de les poblacions
animals a les condicions antropogéniques) baix les condicions especifiques d’urbanitzacid. Aquest
terme es refereix més especificament al canvi de comportament en zones urbanes. S’utilitza quan
I’existéncia d’una poblacio és regular i relativament densa en estat salvatge, també com a lloc de cria.
Les especies no son sinirbiques quan un animal esta a una area urbana accidentalment i per un temps
limitat.

El terme sinurbitzaci6 s’utilitza sense especificar si la resposta adaptativa esta associada a la seleccio
natural, que condueix a la diferenciacio genctica, o esta lligada a la plasticitat fenotipica. La plasticitat
com a resposta a les variables ambientals és comuna a moltes espécies, llavors, les poblacions urbanes
no necessariament haurien d’estar evolucionant sind simplement responent amb la seva variabilitat
natural al paisatge urba. Pero la seleccid natural i la microevoluci6 urbana amb una base genética han
agafat interés recentment (Luniak, 2004).

De manera que, les espécies urbanes presenten diferéncies ecologiques i de comportament respecte a
les poblacions no urbanitzades per fer front als reptes que hi ha a la ciutat. En aquesta revisio
s’analitzaran quins canvis de comportament o morfologics s’han observat a les poblacions urbanes i
com es veuen modificades les relacions interespecifiques. A més, es determinara com afecta a
I’evolucio de les espécies 1 a ’ecologia de les malalties parasitaries. Finalment, es donara una visio
local de les especies urbanes a Espanya i a les Illes Balears i quines son les possibles malalties
parasitaries i els factors de risc per a la poblacio de les illes. Per realitzar aquesta tasca s’han consultat
les bases de dades (Web of Science, ScienceDirect, Google Schoolar) i pagines web (Centers for
Disease Control and Prevention (CDC) i The Center for Food Security and Public Health (CFSPH)).

IT) Urbanitzaci6 d’espécies: situacio global
II. I) Aus

La majoria de treballs son sobre aus. A les arees urbanes, sobretot es veuen afavorides les espécies
omnivores, granivores i generalistes (Silva, Sepulveda, & Barbosa, 2016). Algunes d’elles, mostren
una major taxa poblacional a ambients urbans com la merla (7urdus merula), la urraca (Pica pica) 1 el
cernical (Falco zumbido) a algunes ciutats europees (Luniak, 2004).
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Pel que fa a la cria, s’ha observat que els joncs foscs
mascles (Junco Hyemalis), a la ciutat de San Diego,
California, inverteixen més temps en les seves cries per
I’augment de disponibilitat d’aliments a les ciutats.
D’aquesta manera, tenen un nombre menor de generacions
i inverteixen menys en la selecci6 de matrimonis (Yeh,
2004). Per altra banda, a I’hora de nidificar, algunes
especies com la cotorra argentina (Myiopsitta monachus)
construeixen els nius a estructures antropiques (Figura 3) i
d’altres com el bulbul xin¢s (Pycnonotus sinensis) utilitzen

materials antropics per fer els seus nius (Francis & Fi 3+ Nius tivics de la cot .
Chadwick, 2012) 1gura 35: IN1US Upics da¢ la cotorra argentina a

estructures antropiques a Nova Jersey.
Font: Yeh (2004).

Hi ha algunes aus que en ambients rurals utilitzen composts volatils, per exemple els de les plantes
fresques, per repel-lir els parasits dels nius i, en canvi, en ambients urbans utilitzen materials antropics
com les burilles de cigarrets perqué contenen nicotina. Es va observar que la quantitat d’acetat de
cel-lulosa de les burilles s’associava negativament amb el nombre de parasits que habitaven els nius
d’algunes aus (Suarez-Rodriguez, Lopez-Rull, & Macias Garcia, 2012). Encara que es redueix el
nombre d'ectoparasits, té afectes perjudicials en els gens de les espécies que habiten el niu.

El renou estressant urba és un factor limitant a I’hora d’establir-se les aus, ja que s’ha observat que les
zones verdes a pesar de tenir grans extensions, tenen una baixa diversitat ornitologica. A un estudi
realitzat als parcs urbans d’Espanya i Portugal s’ha observat que les aus que poden tolerar per damunt
de 50 dB son les espécies més comunes (Paton, Romero, Cuenca, & Escudero, 2012). Per combatre
aquest problema, els ocells eleven la freqiiéncia de les seves cangons per superar el soroll de fons de
baixa freqiiéncia que hi ha a les ciutats. D’aquesta manera es facilita la comunicacidé sigui per
l'aparellament o la defensa territorial. Un dels exemples més clars és el de la mallerenga carbonera,
Parus major (Slabbekoorn & Ripmeester, 2008).

A més de canvis comportamentals, algunes espécies han mostrat diferéncies fenotipiques entre les
poblacions rurals i les urbanes. Parus major, a les zones rurals eren més alts, pesats i tenien un
plomatge més groc gracies als carotenoids. De manera que les dietes més restringides a la ciutat
influeixen en el desenvolupament (Niviére et al., 2017).

IL.I) Mamifers

Els estudis en mamifers son menys comuns que amb aus pero també hi ha espécies que s’han pogut
adaptar forca bé com els talps (Zalpidae), la marmota monax (Marmota monax) i ’armadillo de nou
bandes (Dasypus novemcinctus). Aquestes especies troben refugi a estructures antropiques i a les
1ludries poden esquivar el contacte amb els humans. A més, per alimentar-se poden utilitzar les plantes
ornamentals, les herbes anuals i els invertebrats que hi ha a la gespa urbana (McKinney, 2002). Martes
foina es va observar que inclis habitaven preferentment edificis i jardins urbans que llocs naturals
(Herr, Schley, Engel, & Roper, 2010).

Un exemple clau, és la la guineu europea, Vulpes vulpes, que té facilitat a ’hora de canviar la seva
conducta: la utilitzacié d'aliments antropics, 1’explotacié de les construccions urbanes, més activitat
nocturna i la tolerancia cap els humans. A un estudi, s’ha observat que més de la mitat del contingut
intestinal de la guineu era d’origen antropic i augmentava amb el grau d’urbanitzacid (Figura 4)
(Plumer, Davison, Saarma, & Cameron, 2014).

S’ha observat que 1’espécie Crocuta crocuta, a les zones més pertorbades pels humans, és menys
neofobica, €s a dir, t¢ menys tendéncia a evitar coses no familiars i a tenir un comportament més
explorador. A més, mostraven canvis en la seva personalitat, eren menys audagos el que els permetia
sobreviure més (Greenberg & Holekamp, 2017).



A} URBAN FOXES AND ANTHROPOGENIC FOOD B) URBAN FOXES ENTERING BUILDINGS
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Figura 4: A) Tipus d'aliment i B) tipus de construccions explotades per les guineus urbanes a
Estonia. El nombre indica el nombre de persones que ho han reportat. Font: Plumer et al. (2014).

ILIII) Reéptils i amfibis

Els estudis comportamentals en reptils a zones urbanes son molt més limitats pero segueixen la
mateixa linia que en aus i mamifers. Tenen comportaments més neofilics, exploradors, agressius i
prenen més riscs a les arees urbanes.

Destaca el génere Anolis. Al variar les condicions ambientals i a 1’utilitzar substrats artificials, Anollis
cristatellus, tendeix a ser mé€s ample, a més de tenir les extremitats més llargues en relacié amb el cos i
meés escames subdigitals (laminetes) (Winchell, Reynolds, Prado-Irwin, Puente-Rolon, & Revell,
2016). A més, aquesta especie mostra canvis en el seu comportament com temps més prolongats
d’exploracio i de farratge, disminucié de la resposta davant depredadors i la preséncia humana i canvis
I’hora de percebre el risc.

Pel que fa als amfibis, son propensos a tenir problemes amb la urbanitzacio perque sén més sensibles a
les substancies toxiques i a I’augment de temperatura per tenir la pell permeable, son més sensibles al
renou i, a més, la capacitat per dispersar-se i criar es veu limitada. Per6 a un estudi, es va observar que
a les arees urbanes es veia incrementat el pes dels amfibis generalistes (Pelophylax perezi, Triturus
marmoratus 1 Salamandra salamandra) i hi havia una millora de la condici6 fisica a dues espécies de
tritons aquatics d’habitat més restringit (Lissotriton helveticus i Triturus marmoratus). Aquest fet es
pot explicar per la falta de depredadors o per un canvi en la dieta (Iglesias-Carrasco, Martin, &
Cabido, 2017).

IL1IV) Invertebrats

No hi ha gaires estudis en invertebrats perd mereixen més atencid, ja que tenen cicles de vida curts de
manera que poden mostrar respostes adaptatives més rapides i, a més, molts d’ells soén vectors de
malalties. Els exemples més destacats son els mosquits invasors com Aedes albopictus, Aedes
notoscriptus 1 Aedes aegypti, que utilitzen materials antropics pel desenvolupament larvari (Leisnham,
2012). En un estudi es va determinar que no hi havia una correlaci6 entre els metalls pesants presents a
les ciutats i una série de larves mosquits, a pesar d’haver-hi unes concentracions relativament altes. Es
va suggerir que les poblacions locals de larves s’havien adaptat per poder tolerar nivells elevats
d’aquests metalls (Mireji et al., 2008).

I1I) Efectes de la urbanitzaci6 en espécies d’Espanya i de les Illes Balears.
L’impacte de la urbanitzaci6 sobre el territori espanyol creix continuament. Segons el Ministeri de

Foment (2018), durant les darreres décades hi ha hagut una substitucié de 1’impuls industrial a ciutats
septentrionals, per una amplia xarxa urbana al litoral mediterrani i als arxipélags, on el turisme és la



principal activitat economica. Del 1978 al 2017 ha incrementat la poblacié de 36,7 a 46,6 milions
d’habitants iun 75% el nombre d’habitatges.

La urbanitzacié afecta negativament a la riquesa d’espécies d’aus de la Peninsula Ibérica. La
transformaci6 del paisatge agricola, en el sud de la Peninsula Ibérica, en extensos cultius sense
vegetacio natural, potencia encara més la pérdua de biodiversitat (Delibes-Mateos, Farfan, Olivero,
Marquez, & Vargas, 2009). A més, les zones costaneres i insulars de la Peninsula Ibérica suposen un
punt calent per I’arribada i ’establiment d’espécies al-loctones i/o invasives, ja que les condicions
climatiques més suaus afavoreixen el seu establiment (Reyes-Lopez & Carpintero, 2014). En un estudi
realitzat a Cadis, sud d’Espanya, situat a una zona costanera molt transitada pel comerg i el transport,
es varen recol-lectar quinze formigues en arees verdes urbanes, nou de les quals varen ser exotiques i/
o invasives (Taheri & Reyes-Lopez, 2018). Els espais verds urbans de la Peninsula Ibérica, també
recullen les condicions Optimes per ser refugi i habitat d’alguns amfibis (Haro-gil, Torres-riera,
Bustillo-delarosa, & Sanchez-vialas, 2017).

La guineu vermella, Vulpes vulpes, és una espécie comuna a la Peninsula Ibérica, excepte a les Illes
Canaries i a les Illes Balears (només hi consta una cita (Pinya & Bestard, 2010)), que esta ben
adaptada als paisatges periurbans. Garcia et al (2009), va observar [’activitat i 1’as de 1’espai de
I’eri¢6 europeu (Erinaceus europaeus) al municipi de Badalona, Barcelona. L’eri¢d seleccionava
positivament zones amb una amplia cobertura arboria i zones urbanitzades perd no s’aprecia una
tendéncia cap a un ’altre, sin6 que es desplacen preferentment per I’ecoto, és a dir, zones periurbanes.
També s’han trobat poblacions sintirbiques de porc senglar a Espanya, en particular a Barcelona, a més
d’altres zones europees.

Un cas curios ¢és el del cernical primilla, Falco naumanni, que a Sevilla va presentar la primera
descripcid de la seva activitat nocturna. La catedral El Salvador presenta llums que il-luminen 1’edifici
de nit atraient insectes i ratpenats Pipistrellus pipistrellus, presents en la seva dieta. Quan esta
il-luminat, el cernical primilla allarga la seva activitat de manera inusual de nit, fins que els [lums
s’apaguen. Aquest canvi d’horari permet que augmenti la seva propia ingesta diaria i no la dels polls.
D’aquesta manera, durant 1’época de cria els adults estan en una millor condicid i aixd permet que
puguin mantenir-se presents en el centre de Sevilla (Negro et al., 2000).

Finalment, cal esmentar dues especies distribuides al llarg del paisatge urba d’Espanya: els coloms,
Columba livia i la cotorra argentina, M. monachus. M. monachus, és una especie nativa d’Ameérica del
Sud que es comercialitza com a mascota i s’ha establert a nombrosos paisos a ambients antropics.
Aquesta espeécie genera molésties 1 son capaces de transmetre als humans el bacteri causant de la
psitacosi. La cotorra argentina es va calcular que en el 2015 tenia un cens poblacional a Espanya entre
18.980 - 21.455 exemplars, amb les majors poblacions a Madrid i a Catalunya (Figura 5) (Molina,
Postigo, Mufioz, & del Moral, 2015).
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Figura 5: Distribucid de la cotorra argentina al 2015. Es representa
l'abundancia d'individus estimats per provincia. Font: Molina et al. (2015)

8



Els coloms, presents en tot el territori urba de la Peninsula Ibérica, son una font important d’infeccio i
de transmissié de malalties a través dels excrements i 1’orina (Silva & Baldo, 2007). S’ha determinat
una alta prevalenga de parasits a C. [ivia a diferents parcs publics d’Espanya. C. livia és la que més
s’apropa als humans pero, recentment, hi ha diferents espécies de coloms que han constituit poblacions
urbanes fortes. Els individus de Columba Palumbus troben al sud-est de la Peninsula Ibérica un lloc on
hivernar i presenten parasits com Trichomonas sp. (Hofle, Gortazar, Ortiz, Knispel, & Kaleta, 2004).

II1.1) Illes Balears

Les Illes Balears son una destinacio turistica important a la mar Mediterrania. Mallorca és la principal
destinacio turistica de l'arxipelag i és una de les pioneres mundials del turisme de masses. Com a
conseqiiencia, des dels anys 90, el turisme residencial a Mallorca ha potenciat 1'expansié urbana,
comengant primer a les zones turistiques ja establertes i després passant a les zones interiors i rurals de
I’illa (Buswell, 2011).

Durant les darreres décades, els problemes ambientals causats per les espécies animals
superabundants, sobretot en el cas de les aus, s’ha magnificat. A I’area mediterrania, incloses les Illes
Balears, hi ha hagut una explosi6 poblacional de les gavines al ser una de les principals zones de pesca
de la FAO (Food and Agriculture Organization) amb la disponibilitat més alta de descarts per especies
d’ocells marins (Real, Tavecchia, Genovart, & Sanz-aguilar, 2018). Aquesta espécie mostra una certa
tendéncia cap a les ciutats costaneres.

La gavina de potes grogues, Larus cachinnans, s’ha establert a les illes mediterranies gracies a tres
principals factors: preséncia d’un gran nombre d’abocadors de deixalles a 1’aire lliure periurba, el
desenvolupament de la pesca industrial i la proteccié de diverses zones on es reprodueix l'especie
(illots). Aquesta espécie t€ un efecte sobre la fauna local de les Balears, ja que mata als llangardaixos
endémics, com Podarcis lilfordi 1 Podarcis pityusensis (Salvador, 2009).

La gavina vulgar, Larus michahellis, és una altra espécie superabundant a les illes que va veure
limitats els seus recursos alimentaris durant el tancament de 1’abocador de Son Reus a Mallorca
(2009-2010) per observar la dinamica de poblacié de la Dragonera. Es va observar un canvi notable en
la seva dieta, una disminucié de la superviveéncia, de la condicid fisica individual i una sensible
disminucid dels seus parametres reproductius com la mida de posta i de I’ou (Steigerwald, Igual,
Payo-Payo, & Tavecchia, 2015). El tancament de I’abocador implica haver d’explotar noves zones o
diversificar la seva dieta, ja sigui incrementant la seva preséncia a zones urbanes o augmentant la
depredaci6 local sobre especies d’interes. Gracies al marcatge amb anelles s’han obtingut uns resultats
provisionals que indiquen que no hi ha una resposta clara pel que fa al moviment, al lloc de cria i al
farratge. No hi ha un comportament definit pero habitualment entren a ’interior de I’illa o a Palma per
cercar aliment. També s’han observat desplacaments a Barcelona, al delta de I’Ebre, i a 1’abocador
d’Eivissa, per després tornar al seu niu a Mallorca (Igual & Tavecchia, 2018).

Un altre cas important és el de la cotorra argentina. Al 2015 només es varen detectar dues colonies
establertes, una a Palma i ’altre a Calvia (entre 66-75 exemplars) (Figura 6). Gracies a la gestid
establerta, s’ha aconseguit reduir la poblacido que al 1999 es va estimar que era de 99 parelles a
Mallorca i entre 115-135 exemplars a Eivissa (Molina et al., 2015).

S’han trobat espécies de mamifers a les Illes Balears que, encara que actualment no siguin abundants a
les zones urbanes, tenen potencial per urbanitzar-se suposant un risc tant per a la salut publica com
per la fauna autoctona. L’6s rentador, Procyon lotor, viu en altes densitats gracies a que pot aprofitar
les fonts suplementaries d’aliments en forma d’escombraries, és un reservori per a organismes
patogens (Gehrt, 2003). S’ha detectat la seva preséncia a diferents regions d’Espanya. A Mallorca es
va observar per primer cop a Puigpunyent I’any 2006, a Lloret de Vistalegre (2007) i dos anys després
a Banyalbufar. A partir d’aquest moment es varen expandir per tot el sud-oest de I’illa i, a partir, de
2016 ja comenga a colonitzar la part nord de la Serra de Tramuntana (Figura 7) (Ballester, 2016).
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Figura 6: Nuclis de nidificacio de la cotorra Figura 7: Distribucié acumulada de les captures de
argentina a les Illes Balears. Font: Molina et al. Procyon lotor a Mallorca des de I’any 2006 al 2016.
(2015) Font: Ballester (2016).

El mateix ocorr amb el coati, Nasua Nasua, és un carnivor diiirn, ximple i sociable que s’importa per
tenir en captivitat. De manera voluntaria o accidental s’han produit alliberaments de coatis a Mallorca.
Es varen reportar 50 observacions a la zona del Raiguer i a la Serra de Tramuntana al 2003. Hi havia la
presencia de juvenils el que indicava amb seguretat que es poden reproduir en llibertat suposant un risc
d’expansio. Al 2004, la Conselleria de Medi Ambient va promoure la recollida d’informaci6 i la
captura d’aquesta especie. De manera que al 2009 es preveia que quedava un grup de 15 exemplars
juvenils entre els municipis de Mancor, Lloseta, Alar6, i un nombre indeterminat d’individus solitaris
en altres municipis. Freqiienta les zones urbanes en la recerca de residus alimentaris de les
escombraries o oferits pels humans de manera que posa en risc els ciutadans perque €s un reservori de
parasits 1 gérmens. A més, la preséncia d’aquesta espécie posa en perill les colonies d’aus marines si
colonitzessin illots, les reserves ornitologiques o si penetressin les zones humides, ja que s’ha vist que
quan han colonitzat altres illes, com la de Robison Crusoe o la d’Anchietam, han tingut un impacte
negatiu sobre les aus endémiques (Mayol, Alvarez, & Manzano, 2009).

El mosquit tigre, Aedes albopictus, és una espécie A

molt invasora i un vector de virus d’importancia i | ’\
d’altres patogens infecciosos pels animals _

domestics i els humans. A la tardor de 2015 es va : ’

recopilar a 228 llocs de I’illa de Mallorca i es va % ;

observar la seva preséncia a zones de menor ' ‘

altitud, és a dir, zones costaneres on hi ha una
major presencia de turistes i piscines associades a
jardins amb vegetaci6 i una font d’aigua dolca
(Sanz-Aguilar et al., 2018). Al 2016, es va ' it Lope (2016)
observar al voltant dels nuclis urbans de Palma, i
Felanitx, Inca i Ma¢ (Figura 8). La urbanitzacid
massiva pot haver modificat potencialment
l'ecologia d’Aedes albopictus perqué la distribucio

va ser diferent que al 2013 (Lopez, 2017). Figura 8: Distril?ucié d'dedes albopictu; a les Illes
Balears. En taronja les zones establertes i en vermell

zones amb nova preséncia. Font: Lopez (2016).

-
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IV) Quins efectes té el procés d’urbanitzacié en I’evolucio de les espécies?

Les espécies necessiten una série de mecanismes per poder adaptar-se al rapid ritme canviant de
I’entorn. Els ecosistemes urbans estan caracteritzats per un gradient de conductors que exerceixen una
pressio sobre la fisiologia, la morfologia i el comportament dels organismes. Hi ha dues técniques tal
com s’ha introduit en el capitol I, mitjancant una resposta genética per seleccid natural
(microevolucio) o la plasticitat fenotipica en els valors dels trets.
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Alguns autors han demostrat una diferenciacié genetica, per exemple, en la divergéncia en la
morfologia de la fractura de les llavors i la forca de mossegada dels pinsans, Carpodacus mexicanus,
en resposta a la diferent disponibilitat de llavors. Hi ha una transformacié dels teixits ontogenétics
primerencs de la mandibula, una expressié abans i major activitat de les proteines morfogenétiques
(BMP) en els primordis mandibulars dels pinsans de zones urbanes. Les proteines BMP s’encarreguen
de la remodelacio del creixement epigenetic en ossos i cartilags i de l'evolucié de les principals
divergéncies adaptatives, per tant, es pot parlar d’una evolucio a escala local (Badyaev, Young, Oh, &
Addison, 2008). En canvi, alguns autors han demostrat que en alguns casos no hi ha divergéncia
genetica entre poblacions urbanes i rurals, com en la freqiiéncia del cant de Parus major (Niviere et
al., 2017).

Encara que hi hagi bases genetiques no sempre significa que el tret sigui adaptatiu, és a dir, podria no
haver-hi actuat la seleccid natural i que no li oferesqui cap avantatge per 1’individu. Llavors, Donihue i
Lambert (2015) en una metanalisi van establir tres criteris per demostrar que un canvi evolutiu és
adaptatiu en resposta a la urbanitzacio: 1) quantificacio de canvis fenotipics en trets, II) la mesura dels
efectes fisics i la base genética d'aquests trets i I1I) la identificacié de controladors dels canvis de trets.
Només un estudi faunistic va complir amb els tres. Va ser les resposta de Fundulus heterclitus a la
pressio del canvi d'Gs del sol i a la toxicitat ambiental elevada a entorns urbans de bifenil policlorat .

IV.I) El paper de la plasticitat fenotipica en I’evolucio

La plasticitat fenotipic és la solucid6 més immediata i, per tant, la causant de la majoria de canvis
fenotipics per la brusquedat dels canvis a ’ambient. La plasticitat pot ser especialment eficag, ja que
els efectes de la novetat mediambiental poden arribar a cada individu de la poblacio, a diferéncia de
les mutacions que sorgeixen en un sol individu i que llavors probablement desapareixen.

Si la plasticitat fenotipica suposa una plasticitat adaptativa, ajuda a la persisténcia de la poblacio,
debilita la forga de la seleccio al nou ambient i retarda el canvi genétic amagant la variabilitat genética.
Aquest fet ocorr quan el nou entorn és similar als originals i, per tant, la plasticitat és el producte de la
seleccid passada. Les variacions en el fenotip hereditaries que no s’expressaren als entorns natius pero
que apareixen quan hi ha un canvi ambiental que estan fora dels rangs experimentats s’anomenen
variacions genétiques criptiques (Figura 9).

En canvi, aquesta plasticitat fenotipica pot produir canvis fenotipics perd que no siguin suficients per
fer front al canvi ambiental o que no siguin adaptatius, ja que un fenotip optim depen de I’ambient. En
aquests casos, augmenten els costos fisics disminuint la poblacié fins a un nivell on pugui actuar la
seleccid. Com a conseqiiencia hi ha un increment de la pressié de seleccié el que afavoreix el canvi
gengctic davant el plastic (Diamond & Martin, 2016).
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Figura 9: A la part superior es representa com en ambients novedosos es pot expressar una variacio
gengética oculta, la seleccié pot refinar aquest tret i que sigui Optim. En auséncia de variabilitat genética
no es pot evolucionar cap a un tret optim (part inferior). Font: Diamon & Martin (2016).
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Per tant, la plasticitat fenotipica juga un paper important facilitant o accelerant 1’evolucié adaptativa.
Cal tenir en compte que la quantitat de variacid genctica també es veu limitada per diversos factors:
les taxes de mutacio, els compromisos fisics, la forga i la consisténcia de la seleccio. Per tant, les dues
per separat poden ser insuficients. En algunes situacions es requereixen respostes adaptatives i
plastiques al mateix temps. Partecke, Van’t Hof, & Gwinner (2004) van observar que en el laboratori
els canvis en el periode reproductiu de Turdus merula determinats a ambients urbans no persistien.
Aquest fet suggeria que jugaven un paper important tant les respostes plastiques com adaptatives.

IV.II) Pérdua de la diversitat genética

La fragmentaci6 de 1’habitat causa ’aillament i extirpacions de les poblacions locals. Aixi i tot hi ha
especies que son capaces de persistir a ’interior de masses de vegetacid, com els parcs, envoltats
d’una matriu impermeable d’edificis o carreteres. A causa de I’aillament, es produeix una diferenciacio
genctica entre les poblacions i disminueix la diversitat de gens (reduccié d’al-lels). La pérdua de
varietat genetica dificulta ’adaptacié i I’evolucié als entorns canviants (Frankham, Bradshaw, &
Brook, 2014).

Es varen estudiar 5 poblacions aillades de salamandres fosques, Desmognathus fuscus, a la ciutat de
Nova York i es va observar que totes les poblacions es diferenciaven genéticament unes de les i amb
menor grau les poblacions més aillades a Manhattan. A més, la majoria d’elles mostraven proves de
colls d’ampolla genétics, és a dir, grans perdues de la variabilitat genética de quan es van extirpar i
reduir les poblacions durant 1I’expansiéo de Nova York i la destruccié del seu habitat. De manera que
tenien un distintiu evolutiu més baix que les poblacions rurals (Munshi-South, Zak, & Pehek, 2013).

Un cas curids d’aillament, €s a la ciutat de Londres on la poblacié de Culex pipiens es va establir al
metro subterrani i es va observar que picaven als humans voragment. Encara que es poden distingir
morfologicament de la poblacié de la superficie, mostren diferéncies notables en el comportament i
I’ecologia (Figura 10). L’adaptacio de la poblacié a les condicions subterranies ha donat lloc a
I’aillament reproductiu i diferenciacié genetica. Aquesta variacid genctica fa que autors les consideren
especies diferents, C. molestus. Existeix una certa controversia ja que a les poblacions del Sud
d’Europa s’ha observat un flux de gens entre les dues poblacions, (Byrne & Nichols, 1999).

Character molestus pipiens
Breeding site Hypogeous Epigeous

(underground) (above ground)
Mating Stenogamous Eurygamous

(occurs in confined spaces) (cannot occur in confined spaces)
Host preference Mammophilic Ornithophilic

(bites mammals) (bites birds)
Egg production Autogenous Anautogenous

(oviposition without blood meal) (requires blood meal for oviposition)
Life cycle Homodynamic Heterodynamic

(no winter diapause) (winter diapause)

Figura 10: Diferéncies comportamentals i ecologiques entre Culex pipiens i Culex molestus.
Font: Byrne & Nichols (1999)

V) Relaciones interespecifiques producte de la urbanitzacié
Els animals adapten la seves activitats biologiques en relaci6 amb el medi bidtic segons la

disponibilitat de presses, risc de depredacio, nivells de competéncia o carrega parasitaria. La
urbanitzacio altera aquestes interaccions entre les espécies i fan que en sorgesquin de noves.
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V.I) Disponibilitat de preses

Tant 1’abundancia com la diversitat de preses es pot veure limitada en els nuclis urbans, com passa
amb alguns insectes que es correlacionen negativament amb la urbanitzacio per la perdua de vegetacio
nativa o per la il-luminacié artificial que facilita la seva captura. A I’incrementar la urbanitzacio, en
general, els petits dipters augmenten i els grans insectes disminueixen, de manera que es veuen
afavorides o perjudicades diferents espécies de ratpenats, Myotis spp 1 Eptesicus fuscus respectivament
(Coleman & Barclay, 2012).

Contrariament, als paisos tropicals, hi ha una gran
abundancia de preses doméstiques a les zones urbanes
que condueix a una densitat relativament alta de
depredadors. Espécies com el lleopard, Panthera Pardus,
mostren una dependéncia dels animals domestics com a
presa al districte d'Ahmednagar, Maharashtra, india. De
la seva dieta un 87% de la biomassa provenia d’animals
doméstics, un 39% de la qual corresponia Unicament de
Canis lupus familiaris. L’index de preferéncia d’Ivlev
(Figura 11) va indicar que encara que hi hagués densitats ~ ** & ) & s
més altes de cabres i bestiar, els cans i els moixos
estaven sobrerepresentats a la dieta del lleopard sigui per
una major preferéncia o disponibilitat (Athreya, Odden,
Linnell, Krishnaswamy, & Karanth, 2016).

o
o

Iviev's index

Figura 11: index d'Ivlev de la cabra Capa
aegagrus, el vedell Bos taurus, el moix Felis
catus i el ca Canis lupus familiaris, basat en

l'analisi de les preses de lleopard a Maharashtra.

V.II) Competéncia interespecifica i agressivitat Font: Athreya et al. (2016)

En un estudi de Lewis et al. (2015), s’ha observat que la urbanitzacié influeix en la interaccio
competitiva entre els mamifers carnivors, en particular sobre els feélids silvestres. La urbanitzacio va
augmentar I’oportunitat d’interaccions interespecifiques entre el linx i1 el puma gracies a tres factors:
I) Evitar les pertorbacions humanes durant el dia augmentant la seva activitat de nit; II) Freqiientar
arees similars a 1’augmentar la fragmentacio del paisatge com els corredors; III) Eliminacidé o
emmascarament del rastre de I’olor que deixen a causa de les activitats humanes. A les zones més
urbanitzades on el puma havia estat recentment el linx no 1’evitava, en canvi, aixi com s’allunyaven
de a zona urbana el linx reduia a escala temporal i espacial la trobada amb el puma. A més, els
patrons d’activitat circadiana entre les dues especies es superposaven amb [’augment del
desenvolupament urba, de manera que estaven més actius durant temps similars (Figura 12). Com a
conseqiiéncia, les trobades agressives i la transmissio de malalties poden augmentar exponencialment.
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Figura 12: Patrons d'activitat circadiana del linx i el puma a diferents zones:

exurbana, salvatge i a l'interfase entre les dues. Font: Lewis et al. (2015)
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Es va estudiar la interaccio de dues aus, Troglodytes pacificus 1 Thryomanes bewickii, una especialista
1 una altra generalista respectivament. La composicio del territori, al ser cada vegada més similar cap
al centre de la ciutat, va conduir a la superposicié del territori reproductiu. Les dues espécies varen
interactuar agressivament de manera que la poblacio de ’especialista va disminuir mentre ’altre va
augmentar (Farwell & Marzluff, 2013). El mateix ocorr amb la cotorra de Kramer, Psittacula krameri,
als parcs urbans de Sevilla. Aquesta espécie ocupa els nius dels arbres on es refugia el nodul major,
Nyctalus lasiopterus, de manera que ha disminuit la preséncia dels noduls als arbres un 81% (Figura
13) i hi ha hagut un declivi de la poblacio per la interrumpcio el seu comportament social (Ibafiez,
Hernandez-Brito, Tella, Carrete, & Juste, 2018). Una conducta més agressiva de les especies també
s’ha observat cap als humans. El mila negre, Milvus migrans, ataca als humans per obtenir aliment a
certes arees urbanes de Japo (Galbreath, Ichinose, Furutani, Yan, & Higuchi, 2014).

&

Figura 13: A ’esquerra, evolucid dels nius de la cotorra de Kramer (vermell) i refugis del
nodul major(groc) al parc de Sevilla. A la dreta, ferides causades al nodul major per la
cotorra de Kramer. Font: Ibafez et al. (2018).

V.III) Depredacio

Els depredadors més generalistes tendeixen a tenir una abundancia igual o major a les ciutats, mentre
que els especialistes tendeixen a disminuir, perd no totes les especies mostren aquest patrd. En general,
hi ha poca riquesa i abundancia de depredadors a zones urbanes el que pot donar lloc a canvis en la
selecci6 de I’habitat d’algunes especies. El mussol Athene cunicularia, espécie amenacada i
especialista en pastures, va mostrar una tendéncia cap als habitats urbans on mostrava un increment de
la densitat de reproducci6 (Rebolo-Ifran, Tella, & Carrete, 2017).

En una metanalisi sobre la depredacié als nius d’ocells al llarg del gradient urba, es va concloure que
en la majoria d’estudis realitzats amb nius naturals, la supervivéncia augmentava de la mateixa manera
que ho feia el nivell d’urbanitzacid. En canvi, quan els nius eren artificials disminuia el risc de
superviveéncia amb la urbanitzacio. Es deu al fet de que alguns estudis confonen la predacié amb altres
causes de mortalitat i, a més, s’han de tenir en compte diferéncies en el disseny experimental i
intrinsiques, com la proteccid parental en el niu natural (Vincze et al., 2017).

V.IV) Interaccions amb plantes

Cal mencionar el cas dels colibris que s’alimenten en menjadors artificials com a font alternativa al
néctar de les plantes amb flors. La preséncia de menjadors pot provocar un augment de les poblacions
locals de colibris perod alhora disminuir la interaccié amb les plantes natives. S’ha observat que ’s
regular de menjadors per colibris, que augmenta durant periodes de baixa disponibilitat floral, pot tenir
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conseqiiencies en la relacid pol-linitzador-planta reduint la taxa de reproduccid de les plantes
(McCaffrey & Wethington, 2008).

V.V) Carrega parasitaria

La proliferacié dels animals a arees urbanes afecta a la prevalenca i a ’impacte de les malalties
parasitaries de vida silvestre sobre les poblacions urbanes (Bradley & Altizer, 2007). En alguns casos,
la prevalencga de parasits és menor a les ciutats perque la urbanitzacio interromp les interaccions hoste-
parasit. Calegaro-Marques & Amato (2014) varen observar que hi havia una relacio directa entre la
riquesa de parasits a I’especie Turdus rufiventris i ’heterogeneitat ambiental (Figura 14). Al disminuir
la quantitat i la diversitat dels elements del paisatge disminueix 1’abundancia d’hostes intermediaris i
vectors i, per tant, el cicle de vida del parasit es veu limitat. McMahon, Rohr i Bernal (2017) també
varen observar que no estava correlacionada la urbanitzacié amb la preséncia de la granota tingara
(Engystomops pustulosus) pero si amb la del mosquit vector (Corethrella spp.), que era sensible a la
contaminacié lluminosa i acustica. Per tant, la relacioé del parasit amb la granota tingara també es
troba limitada. Aixi, hi tot hi pot haver vectors o hostes que s’adaptin a les zones urbanes, proliferen i
incrementi la taxa de transmissio donant lloc a una major carrega parasitaria.
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Figura 14: Relacio entre la varietat de parasits i I'heterogeneitat ambiental.
Font: Calegaro-Marques & Amato (2014).

En canvi, hi ha altres estudis que mostren una major prevalenca i intensitat d’infeccié a les zones
urbanes, com és el cas de Trichomonas a falcons urbans a Tucson (EE. UU) que es transmet de manera
directa (Boal, Mannan, & Hudelson, 1998). Els parasits que es transmeten indirectament, tenen cicles
més complexes on poden afectar les pertorbacions a diferents etapes i que es vegi interromput el cicle.
Llavors la prevalenca de parasits depeén de diferents factors: la ciutat, 1’abundancia i la riquesa de
vectors i hostes, el tipus de parasit i la seva forma de transmissio.

VI) Efecte de la urbanitzacié en ’ecologia de les malalties parasitaries

Hi ha diferents factors a les zones urbanes que afecten a 1’ecologia de les malalties parasitaries
afectant la propagacio, ’impacte i la resposta dels patogens silvestres a les zones urbanes. De manera,
que hi ha hagut un increment del risc d’infeccié pels humans, pels animals doméstics i per a les
poblacions de fauna silvestre vulnerables, ja que pot afectar més enlla dels limits de la ciutat.

VI.I) Aprovisionament de recursos i taxa de contacte amb els reservoris

La congregacio de molts d’individus al mateix lloc per la provisié de recursos alimentaris, ja sigui de
manera intencional com accidental, genera nuclis de transmissié de parasits via oral-fecal o per
contacte directe. Augmenta el contacte entre individus de la mateixa espécie perd també es posen en
contacte especies que de manera natural no s’associarien. A més, 1’aprovisionament de recursos
millora la condici¢ fisica dels individus, donant lloc a una major taxa de natalitat que alhora
incrementa 1’abundancia d’hostes juvenils susceptibles a ser infectats (Bradley & Altizer, 2007).
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A un estudi realitzat amb 1’6s rentador, Procyon lotor, es va observar que 1’aportacié de recursos
augmentava el contacte intraespecific i, conseqiientment, la prevalenca del nematode intestinal,
Baylisascaris procyonis. També va proporcionar evidéncia d'una major riquesa d’espécies de parasits
per cada hoste individual (Wright & Gompper, 2005). L’augment d’aquesta espécie, que actua com a
reservori de parasits, pot influir a espécies silvestres que viuen més enlla de la ciutat com la rata de la
fusta de Allegheny, Neotoma magister, que s’ha erradicat a bona part de Nord America (Woolhouse,
Taylor, & Haydon, 2001).

Les guineus visiten les zones urbanes en la recerca d’aliments de les escombraries i destinats a animals
doméstics, el que condueix a un major risc de transmissio de patogens als animals domestics i als
humans (Plumer et al., 2014). Les aus que que per I’alimentacidé suplementaria visiten les arees
urbanes també incrementen el risc de transmissio de patogens (Bradley & Altizer, 2007)

VI.II) Pérdua de biodiversitat i efecte dilucio

L’efecte dilucid explica la facilitat de transmissi6 de parasits per la pérdua de biodiversitat i I’augment
de densitat poblacional. La competéncia de I’hoste reservori és la capacitat de I’hoste de transmetre un
patogen al vector. Les comunitats d’hostes amb una alta riquesa contenen, probablement, una
proporcidé d’hostes incompetents major a I’hora transmetre la malaltia al vector, el que s’anomena
«efecte dilucio». Com més gran sigui 1’abundancia d’especies poc competents, més fort 1’efecte
diluci6 i menor probabilitat de transmissio de la malaltia (Figura 15). No obstant, la preséncia de
moltes especies incompetents també pot augmentar la densitat poblacional de vectors. A les zones
urbanitzades, la diversitat d’hostes baixa i augmenta 1’abundancia proporcional d’hostes clau pels
vectors i la probabilitat de transmissié d’infeccions (Schmidt & Ostfeld, 2018).
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Figura 15: Esquema de I’efecte de dilucio. Les paparres (punts blancs) en un entorn de baixa
biodiversitat (A) tenen més probabilitat de trobar un hoste competent (quadrat) i la majoria de
les paparres s'infectaran (punts grisos). Si hi ha més diversitat d’hostes (B), és més probable
que hi hagi hostes poc competents i s’infectaran menys.

S’ha observat aquest fenomen, en la relacid entre la incidéncia de la infeccid pel virus del Nil
Occidental huma (VNO) i la diversitat d’ocells (hostes) a I’est dels EUA. Hi ha una menor incidéncia
de VNV huma als comtats de I’est dels Estats Units que tenen una major diversitat d’hostes (Swaddle
& Calos, 2008).

La hipotesi de I’efecte dilucio es controvertida. En una metanalisi de Civitello et al., (2015), es
determinava, amb una amplia evidéncia, que una major diversitat d’hostes inhibia 1’abundancia de
parasits. La magnitud d’aquest efecte era independent de la densitat de 1’hoste, el disseny de I’estudi i
el tipus i ’especialitzacio del parasit. També va mostrar evidéncies significatives de I’efecte dilucio
sobre els parasits zoonotics. Llavors, apareixen iniciatives de conservacido de la biodiversitat que
proposen augmentar la diversitat d’especies i, aixi al mateix temps, reduir el risc de malalties que
suposen problemes de salut publics.

16



Contrariament, una metanalisi dels agents de malalties zoonotiques no dona suport a 1’efecte dilucio
(Salkeld, Padgett, & Jones, 2013). Els seus resultats suggereixen que el risc de malaltia és,
probablement, un fenomen local que depén de 1’ecologia dels hostes i vectors, en lloc de la
biodiversitat d’espécies. Per tant, defensen que entendre 1’ecologia especifica i la relacio parasit-hoste
de cada malaltia, €s més important per determinar el risc de zoonosis.

V.III) Sistema immunitari i condicio corporal

Als hostes vertebrats, que viuen a les zones urbanes experimenten una tensidé addicional en
comparaci6 amb aquells que habiten zones més naturals. Experimenten un major estrés i
contaminacio, que afecta a la condici6 corporal i al sistema immunitari sent més susceptibles davant
els patogens (Bradley & Altizer, 2007). Es va observar que 1’index de condiciod fisica de Podarcis
muralis era inferior a les arees urbanes, sobretot a les femelles, de manera que tenia un efecte negatiu
sobre I’aptitud individual i veien compromesa la seva supervivéncia i reproduccié (Lazic, Carretero, &
Crnobrnja-Isailovic, 2017)

Els contaminants mediambientals poden estar associats a la prevalenca d’una malaltia infecciosa a la
vida silvestre. Els metalls traga, presents a les zones urbanes, tenen efectes negatius sobre les aus i
poden interferir en el funcionament del sistema immunitari i alterar la relacid parasit-hoste. La
concentracié de plom en les plomes de Passer domesticus es correlaciona positivament amb la
prevalenga del parasit Plasmodium relictum. Es suggereix que el plom podria interferir amb el
funcionament normal del sistema immunitari (Bichet et al., 2013). Un altre estudi, va demostrar que
els coloms salvatges melanics, més foscos, tenien una intensitat menor de I’endoparasit (que reflectia
la susceptibilitat de 1’amfitrid) i una resposta immune cel-lular més gran. D’aquesta manera, a pesar
d’estar exposats d’igual manera (prevalenga similar) podien controlar millor la infeccié (Figura 16)
(Jacquin, Lenouvel, Haussy, Ducatez, & Gasparini, 2011). S’ha observat que a Anglaterra i Russia hi
ha una major freqiiencia de coloms melanics a les arees molt urbanitzades (Obukhova, 2001),
segurament perqué poden fer front millor als parasits. Aixi i tot, no es veu una marcada tendéncia
evolutiva cap a coloms més obscurs el que suggereix que aquest fet implica certs costs.
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Figura 16: A l'esquerra, es representa la prevalenga de parasits i, a la dreta, el logartime del
nombre de cel-lules sanguinies infectades segons la coloracio. Font: Jacquin et al. (2011).

V.IV) Vectors i migracions humanes

Un canvi en I’habitat del vector d’una malaltia també és un factor clau en 1’ecologia de les malalties
parasitaries com, per exemple, és el cas de Panstrongylus geniculatus considerat vector de poca
importancia de Trypanosoma cruzi. S’han trobat exemplars d’aquest insecte a dins habitats de qualitat
amb parets ben construides al centre d’una ciutat altament urbanitzada (Veneguela), quan normalment
habiten dins 1ludries d’altres animals, a llocs obscurs de la selva o a parets amb mal estat. Aquest fet,
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podria implicar canvis epidemiologics en la malaltia, ja que s’han trobat espécimens infectats amb
Trypanosoma cruzi (Javitt & Traviezo, 2012).

Per altra banda, les arees urbanes a I’actuar com un gran reservori fa que els humans, al migrar d’un
lloc a I’altre, contribueixin a la transmissié de parasits zoonotics tenint una gran importancia en
I’ecologia d’aquestes malalties. Es poden donar diferents escenaris: I) Quan les persones infectades
arriben a zones urbanes d’una area no endémica suposa un risc d’infeccié sobretot per la transmissio
de sang infectada per transfusio. II) Quan persones infectades introdueixen noves especies de parasits
a zones urbanes no endémiques i aquestes troben vectors adequats. Es poden estendre els limits
geografics de la infeccio, iniciar nous focus o agreujar la transmissio. III) Quan persones infectades
entren a zones urbanes endémiques i contribueixen directament a la propagacio i l'agreujament i, fins i
tot, a un augment de la transmissio. IV) Quan les persones no infectades entren a zones urbanes
endémiques i mai no han estat exposades a la infeccié poden desenvolupar formes més severes i
agudes de la malaltia que aquelles que viuen a zones endémiques. V) Urbanitzacidé o domesticacié de
focus zoonotics naturals: als tropics 1 subtropics, una rapida expansio urbana pot posar en contacte la
poblacié urbana amb les zones rurals adjacents i afectar al cicle silvestre. El parasit pot presentar una
patogenicitat diferent a la que sol infectar 'home. VI) Vectors que entren a zones urbanes no
endémiques: a través de persones rurals que arriben a zones urbanes i porten tant els parasits com els
seus vectors adequats (Mott, Desjeux, Moncayo, Ranque, & de Raadt, 1990)

En el cas d’Espanya, hi ha un flux migratori d’aus i humans amb Africa que crea un risc d’infeccioé de
malalties parasitaries. A més, el canvi climatic potencia ’expansié geografica de vectors i
I’establiment nous de vectors subtropicals. Llavors, Espanya té un alt risc de que apareguin casos de
malalties no reportades fins al moment a aquesta zona. Perd per a I’establiment com a malalties
endémiques seria necessari un flux simultani i massiu de reservoris animals o humans i un
deteriorament de les condicions sanitaries (Lopez & Molina, 2005).

VII) Zoonosis parasitaries potencials a les Illes Balears

Les Illes Balears, al trobar-se aillades entre si i de la resta del continent, presenten nombroses especies
endémiques i autoctones que es veuen limitades per les pertorbacions humanes i mostren dificultats
per adaptar-se a les zones urbanes. Llavors, la urbanitzacié suposa problemes de conservacid per a la
majoria de fauna present a les Illes Balears. Tal com indica el Llibre Vermell del Vertebrats de les
Balears (2006), només unes poques especies autoctones han trobat avantatges a les zones urbanes i
molt poques es coneix que tenguin un risc de zoonosis. Un exemple és el ratpenat autocton
Pipistrellus pipistrellus, que té una clara tendéncia a les zones periurbanes de Menorca on s’alimenta
dels insectes atrets per la llum artificial. Poden presentar varies espécies de parasits que en ocasions
parasiten als humans com I’helmint Plagiorchis vespertilionis o com ’acar Argas vespertilionis.

Llavors, tal com s’ha vist en el capitol II, la majoria de casos d’espécies silvestres que s’han urbanitzat
a les illes son espécies invasores que arriben com a animals de companyia i acaben en llibertat, o a
través del transport de manera accidental. Aquestes espécies troben avantatges a les ciutats i formen
grans densitats poblacionals. A més, d’ocasionar perdues econdmiques, molésties pels ciutadans i
danys a especies locals, poden dur associats problemes de salut per presentar parasits zoonotics.

Als ecosistemes aillats com les illes, els rosegadors tenen un rol important com a reservori de zoonosis
parasitaries, sobretot pel que fa als parasits helmints (Milazzo et al., 2010). Les poblacions de
rosegadors es veuen afavorides per la urbanitzacié igual que les aus marines. S6n una altra font
important de parasits i patogens a les illes per diversos factors: recorren llargues distancies, viuen
molts d’anys i es reprodueixen en grans colonies a ubicacions especifiques. A un estudi realitzat a les
Illes Esparses on hi ha grans metapoblacions d’aus marines, es va poder associar la seva preséncia
amb la riquesa de patogens infecciosos (McCoy et al., 2016).

A continuacio, s’explicaran alguns exemples d’espécies invasores que tenen risc de zoonosis
parasitaries potencials a les Balears per la preséncia dels seus hostes a les illes.
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VII.I1) Myiopsitta monachus

La cotorra argentina, M. monachus, establerta actualment a dos nuclis urbans de Mallorca, té patogens
potencialment zoonotics. En un estudi recent realitzat a Santiago (Chile), es va observar que dels 92
individus un 45.7% presentaven polls que es van identificar per primer cop com Paragoniocotes
Sfulvofasciatum, 1.1% acars mesostigmatids i un 8.9% tenien acars de rang lliure. Es va determinar per
primera vegada a les mostres d’excrements, mitjangant la técnica de Ziehl Neelsen, la preséncia
d’ooquists de Cryptosporidium a aquesta especie, en el 19,1% d’exemplars (Figura 17). Tant les
especies C. meleagridis i C. baileyi com els acars de 1’ordre Mesostigmata, quan estan presents a aus,
tenen un risc zoonotic potencial (Bricefio, Surot, Gonzalez-Acufa, Martinez, & Fredes, 2017).

Figura 17: Parasits que es troben a Myiopsitta monachus, capturats a Santiago, Xile. (A-C):
Paragoniocotes fulvofasciatum. (D): Acar Mesostigmatida. (E): Acar lliure. (F) Ooquist de
Cryptosporidium spp. 10X, excepte (F), que és a 100X. Font: Bricefio et al.(2017).

VILII) Columba livia i Larus sp

Tant els coloms com les gavines, porten molts de patogens associats i alguns d’ells poden ser
zoondtics. Es interessant, per exemple, 1’ectoparasit Argas reflexus dels coloms, que al centre
d’Europa viu exclusivament a edificis urbans on hi ha nius de coloms salvatges a prop. Es una espécie
d’ectoparasit original de la Mediterrania que pot mossegar als humans quan I’hoste natural no esta
disponible podent provocar infeccions secundaries més greus (Dautel & Kahl, 1999).

En un estudi de Koompapong & Sukthana (2012), es van estudiar masses d’aigua del centre de la
ciutat i del mar, a Tailandia, i estaven contaminades per diverses espécies del parasit intestinal
Cryptosporidium. La principal espécie zoonotica del génere, C. parvum, va donar positiu a totes les
mostres del riu i del mar. C. meleagridis, que també pot infectar als humans, i C. serpentis varen
donar positiu al mar. Els nivells maxims de contaminacié al mar es determinaren amb episodis de
molta pluja on hi havia la preséncia de més gavines migratories i quan 1’escorrentia transporta 1’aigua
contaminada amb patogens de la ciutat cap a I’aigua del mar. Els mamifers, els animals de granges o
les mascotes podien ser la font de C. parvum a I’aigua del mar pero, cal tenir en compte que les aus
aquatiques migratories son considerades els principals difusors i fonts potencials de Cryptosporidium
i de Giardia. (Majewska et al., 2009).

El govern de les Illes Balears, va iniciar un programa de sacrifici de gavines al Murterar a I’illa de
Mallorca per controlar la poblaci6 de Larus michahellis a I’arxipélag. Encara que mostraven una baixa
prevalenca de parasits externs, la mitad d’individus examinats tenien parasits interns i la majoria d’ells
eren cestodes (Genovart et al., 2010). Es necessiten analisis posteriors per determinar quines especies
de cestodes son per saber si tenen un potencial zoonotic.
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VIL. III) Procyonidae

La familia Procyonidae inclou moltes espécies ben adaptades a les ciutats i amb forta carrega
parasitaria. Un cas important és el de Procyon lotor, una espécie que sol presentar parasits zoonotics.
En un estudi realitzat a I’est de Colorado per Chavez et al., (2012), Baylisascaris procyonis i
Cryptosporidium spp eren molt prevalents a 1’6s rentador. També es varen trobar quists de Giardia
perd no es van poder determinar. Cinc dels sis quists de Cryptosporidium aillats, van ser 100%
homolegs al genotip de la mofeta (risc zoondtic minim), mentre que el sext va ser 100% homoleg a
Cryptosporidium parvum.

B. procyonis, no és molt comtl en humans pero pot provocar severs deéficits neurologics i ser fatal. De
manera que 1’establiment de 1’0s rentador a Mallorca, posa en alerta a la comunitat de les illes. S’han
reportat infeccions a infants a zones suburbanes de Nord América i Europa i a arees urbanes de Nova
York, per ’exposici6é a materials contaminats pels excrements 1 els ous dels parasits (Perlman et al.,
2010).

L’6s rentador també és un reservori de Trypanosoma cruzi causant de la malaltia de Chagas, igual que
altres procionids, com els coatis (Nasua nasua) (Herrera et al., 2008). El coati també pot presentar
endoparasits del geénere Leishmania com L. shawi causant de leishmaniasis cutania a les persones a
I’hemisferi occidental.

VIL.IV) Aedes albopictus

Aquesta espécie present a les zones urbanes i més turistiques de les Balears, és un vector potencial de
Dirofilaria repens i Dirofilaria immitis, ambdds causants de la malaltia de dirofilariasis. Actuen com a
parasits d’animals domeéstics, com cans i moixos, i els humans séon un hoste accidental d’aquestes
especies. Actualment es considera que D. repens és un dels parasits humans i animals més difusos a
Europa. Hi ha dos factors que influencien a que aquesta malaltia sigui emergent: a) el comportament
huma respecte a les mascotes i b) factors climatics que permeten la preséncia del vector i el
desenvolupament de la larva (Simén et al., 2012).

VILV) Phlebotomus perniciosus

La leishmaniosi tant canina com humana, causada per Leishmania infantum, és endémica de les Illes
Balears. Alguns anys mostren els registres més elevats d’Espanya i es declaren entre 7 1 33 casos a
Mallorca cada any. Phlebotomus perniciosus és un vector de L. infantum, i €s el responsable de la
leishmaniasis humana i canina a la conca Mediterrania. Tenir un jardi amb cans a les zones
periurbanes i el microclima que hi ha a aquestes zones, fa que de cada cop les arees periurbanes siguin
els ecosistemes més adequats per a les mosques de la sorra, ja que hi ha molts d’hostes vertebrats
disponibles (Figura 18) (Velez et al., 2019).

Figura 18: Casos de leishmaniasis cutania a zones urbanes de Venecguela.
Font: Velez et al. (2019).
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Es suggereix que hi ha un risc de transmissié de leishmaniais a 1’illa de Mallorca i la preséncia de
turistes durant el periode d'activitat de P. perniciosus podria afavorir la dispersi6 de la malaltia a altres
paisos amb 1’arribada de persones infectades i animals (Alcover et al., 2014). Als paisos d’Europa
central i septentrional els casos de leishmaniasis han estat reportats repetidament en humans i cans que
han visitat arees endémiques d’Espanya.

En un estudi realitzat a Mallorca, es va determinar L. infantum a moixos salvatges (Felis silvestris
catus), a la geneta (Genetta genetta) i, per primer cop, a martes de pi (Martes martes). Aquestes
espécies no presenten lesions com els cans, que son el principal reservori. De manera que, els moixos i
les martes de pi podrien actuar com a hostes primaris o secundaris de L. infantum a Mallorca per la
seva abundancia i per no presentar simptomes (Millan et al., 2011). Encara que la marta eviti les zones
urbanes, la geneta si que s’ha deixat veure en urbanitzacions i inclis al voltant de barris de grans
ciutats i son comuns les visites en preséncia d’humans per cercar aliment (Sdez & Montiel, 2006).

VIII) Descripci6 d'alguns parasits i analisi del risc de transmissié de zoonosis a Balears

Dels parasits zoonotics esmentats al capitol anterior, no hi ha cap estudi realitzat a zones urbanes de
les Illes Balears. Aixi i tot, la preséncia dels seus hostes a les illes suposa un risc per a la salut publica
dels ciutadans. A continuacio, s’analitzaran amb més detalls els pardsits que tenen un potencial
d’infeccio major per tal d’intentar prevenir aquestes malalties.

VIILI) Cryptosporidium parvum

El génere Cryptosporidium, del filum Apicomplexa, inclou espécies de protozous intestinals la majoria
d’ells especifics per cada hoste, humans i altres vertebrats. Son un grup de coccidis que donen lloc a la
malaltia de criptosporidiosis. A Espanya s’han detectat casos en humans de C. parvum, C. hominis,
C. meleagridis i C. felis (Navarro-I-Martinez, Del Aguila, & Bornay-Llinares, 2011). L’espécie C.
parvum és la que té més importancia meédica (90% dels casos) i econdomica, ja que també afecta al
bestiar.

L’ooquist esporulat, a través dels excrements de 1’hoste infectat, arriba a l'entorn. La infeccid es
produeix quan els ooquists son ingerits per [’hoste, viatgen a I’intesti i invadeixen els revestiments
epitelials dels intestins. S’alliberen un gran nombre d'ooquists infecciosos amb una amplia capacitat
per fer front a les condicions adverses i de difusi6 (Figura 19).

Aquest parasit afecta principalment al tracte gastrointestinal limitant 1'absorcié de liquids i nutrients.
C. parvum, és la causa de severes diarrees que deriven en deshidratacid, pérdua de pes, febre,
inapeténcia, apatia, depressio i en molts de casos fins i tot la mort. La severitat i la duracié depén de
I’edat de I’hoste i el estat immune, sent més greu en nounats i en persones immunocompromeses (nins,
ancians i persones amb VIH) (Ramirez, Ward, & Sreevatsan, 2004).
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Figura 19: A l'esquerra, cicle vital de Cryptosporidium parvum. A la dreta, ooquists de
Cryptosporidium parvum. Font: CDC.
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Factors de risc:

C. parvum podria estar present a varies especies silvestres que s’han urbanitzat a les illes: els coloms
salvatges, les gavines i 1’6s rentador. Els ooquists infecciosos resideixen en aliments i aigua. Per tant,
s’han de controlar aquests focus de transmissio, especialment 1’aigua d’us recreatiu com les piscines
de les illes. A Balears es va detectar un brot important que va afectar a 214 turistes britanics a un hotel
de Mallorca al 2003 (Galmes, Nicolau, & Arbona, 2003). El motiu va ser I’aigua d’una piscina
contaminada per Cryptosporidium. També hi ha hagut brots importants a través del subministrament
d’aigua potable a altres llocs del mon. Un brot relacionat amb aigua potable contaminada va afectar a
més de 400.000 persones a Milwaukee, Wisconsin (Fayer, Morgan, & Upton, 2000).

Mesures de prevencio:

La potabilitzacié convencional per tractar 1’aigua no és Util amb ’espécie Cryptosporidium parvum:
els ooquists son resistents als desinfectants quimics comuns com el clor i I’acid, i travessen els filtres
potabilitzadors a causa de la seva mida petita i estructura elastica. El Centre de Control de Malalties
dels Estats Units (CDC) recomana filtres d’aigua que tenguin porus d’una micra a les persones que
tenen una descompensacid immunologica o immunodeficiéncia adquirida. A més, se'ls recomana
prendre mesures higiéniques i altres recomanacions com no consumir glacons fabricats a partir de
I’aigua de 1’aixeta o evitar ingerir marisc cru. Els tractaments amb 0z sén més efectius que els
desinfectants quimics davant els ooquists pero presenta inconvenients ja que, no assegura 1’eliminacio
total dels quists a I’aigua embotellada (Garcia et al., 2004).

Com a mesures preventives generals es recomana un control sanitari dels animals, manipulacio i
eliminaci6 adequada dels residus (excrements) i el personal de centres sanitaris adoptar les
precaucions per contacte. S’ha de seguir amb els esforcos per controlar les poblacions d’espécies
silvestres amb potencial per envair les zones urbanes de 1’illa 1 aixi minimitzar el risc d’infeccio.

En el cas de la cotorra argentina ja s’han iniciat estratégies de control de la poblaci6é a Calvia i a
Palma. S’han reduit les poblacions pero és practicament inviable erradicar-les, ja que el comerg esta
autoritzat i sempre hi haura risc de soltes. A més, tornen a formar els seus nius rapidament quan els
destrueixen i no responen correctament al trampeig, sobretot durant la temporada alta, quan els turistes
les alimenten (Alvarez-Pola & Muntaner, 2009). També s’esta realitzant un control poblacional a les
Balears de coloms i gavines, de manera que ja hi ha hagut un descens d’ambdues poblacions. S’han
pres mesures com la retirada de fems de I’exterior dels mercats que suposen un focus d’alimentacid
important per les gavines o programes de sacrifici. En el cas dels coloms, esta previst subministrar
pinso amb hormones que impedeixin la calcificacio dels ous dels coloms. En aquests moments, Cort
controla la poblacié de coloms de palma capturant els adults en gabies fixes o amb canons de xarxes,
de manera que al 2017 es varen sacrificar 1.762 exemplars. Les recomanacions per reduir el contacte
amb 1’6s rentador i mantenir un control de la poblaci6 s’explicaran a continuacio.

VIILII) Baylisascaris procyonis

Baylisascaris procyonis és un nematode intestinal de la familia Ascarididae. Es ’nica espécie del
genere que pot ser transmesa als humans de manera accidental. 1.’6s rentador és I’hoste definitiu de
B. procyonis pero els cans 1 el kinkaji, Potos flavus, també poden funcionar com a hostes definitius.
Aquest parasit pot causar baylisascariasis en humans i a altres hostes intermediaris com rosegadors,
conills, aus i primats.

Els hostes poden infectar-se a I’ingerir ous embrionats en el medi ambient (Figura 20). A I’hoste

intermediari, els ous eclosionen a l’intesti prim i1 migren als diferents teixits. La migracio
extraintestinal no pareix produir-se a 1’6s rentador, pero si que s’ha observat a cans.
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Figura 20: A l'esquerra, cicle vital de Baylisascaris procyonis. A la dreta, una
femella i un mascle a l'esquerra i a la dreta respectivament. Font: CFSPH

Encara que els casos clinics reportats sén poc freqiients, si es presenten sén severs i molt dificils de
tractar. Les larves migrans d’aquesta especie produeixen danys generalitzats als hostes intermediaris i
en ocasions invadeixen el sistema nervios central i la vista. Poden afectar a la retina i a altres
estructures de la visio produint ceguera. A nivell del SNC pot causar signes lleus al principi, perd
rapidament es transformen en greus (ataxia, paralisis, involuci6 del desenvolupament, tremolors,
torticolis, nistagme, convulsions i coma). En alguns casos, la malaltia pot ser mortal i si es sobreviu els
pacients presenten defectes neurologics greus a pesar del tractament. S’han detectat alguns casos a
Europa pero a Espanya o a les Balears no (CFSPH).

Factors de risc:

La presencia de 1’0s rentador va en augment a zones urbanes, de manera que hi ha un major contacte
amb els humans i/o0 animals de companyia. Els cans, capacos d’eliminar ous d’aquesta espécie de
manera efectiva, incrementen el risc perqué defequen a qualsevol lloc a diferéncia de 1’ds rentador que
ho fan a llocs determinats. Generalment es produeix la infeccié a través dels aliments presents a llocs
on han defecat 6ssos rentadors. En el cas, dels nins tamb¢ es solen infectar per ingerir ous jugant amb
la terra i al posar-se objectes contaminats a la boca. L’aigua també €s un factor d’infeccid.

Mesures de prevencio:

Primer de tot, cal reduir el contacte amb els hostes definitius, sobretot amb 1’6s rentador, 1 amb els
seus excrements. Els humans amb una exposici6 constant a aquests animals haurien de ser tractats
amb Albendazol per prevenir els simptomes clinics. També és recomanable reforcar en nins les
mesures higiéniques com rentar-se les mans i, sobretot, que evitin les zones recreatives i parcs que
freqiienten els hostes definitius.

Es dificil evitar que les mascotes que estan a Iaire Iliure s’infectin perd per evitar el rol del ca com a
hoste es recomana realitzar analisis coprologics, regularment, a les arees amb un risc d’infecci6 alt,
utilitzar profilactics i desparasitar els cans amb antihelmintics intestinals. Per desinfectar les
superficies en ambients contaminats es recomana utilitzar calor intens com vapor d’aigua o flameig.
També es recomana utilitzar aigua bullint i clor comercial sense diluir o una combinaci6 de xilé-etanol
després de retirar el material fecal solid.
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Per evitar la proximitat dels 6ssos rentadors a les cases o arees publiques com parcs es recomana:
evitar I’accés a menjar, mantenir els contenidors d'escombraries ben tancats, limitar 1’accés als atics i
soterranis, mantenir els diposits de sorra coberts quan s’estiguin utilitzants, eliminar les fonts d’aigua i
les basses amb peixos on s’alimenten i beuen els 6ssos rentadors (CDC).

Finalment, s’hauria d’obligar als cridadors a notificar la tinenca de 1’6s rentador per evitar les soltes.
Cal iniciar una campanya de control i d’erradicacidé com a espécie exotica invasora, ja que nomeés és
efectiu erradicar 1’6s rentador en estadis inicials de la invasi6 i a illes petites (Wise, Sorvillo, Shafir,
Ash, & Berlin, 2005).

VIILIII) Dirofilaria immitis i Dirofilaria repens

Dins de la familia de nematodes Onchocercidae trobem algunes espécies, del génere Dirofilaria que
poden causar dirofilariasis: Dirofilaria immitis, el parasit del cor dels cans pero que pot infectar a una
gran varietat d’animals, Dirofilaria repens que afecta als cans i a altres mamifers carnivors, i
Dirofilaria tenuis que generalment parasita a 1’6s rentador. D. immitis i D. repens generalment causen
la dirofilariaris en humans.

Es transmet a través del mosquit infectat (Aedes, Culex, Anopheles, Mansonia) que introdueix amb la
seva picada les larves a I’hoste definitiu. En el cas de D. immitis, resideixen principalment a les
artéries pulmonars i, en escasses ocasions, en el ventricle dret del cor. En el cas de D. repens, els
adults resideixen en els teixits subcutanis. En els dos casos, les femelles adultes son capaces de produir
microfilariasis a la sang.

D. immitis pot causar dirofilariasis pulmonar que en la majoria de casos €és asimptomatic perd quan els
pacients tenen simptomes presenten dolor toracic i, de vegades, febre, malestar, escalfreds, mialgies i
vessament pleural. En canvi, la infeccio pot caracteritzar-se per un bony dolords davall la pell o una
infeccid a 1’ull quan la causa D. Repens (Figura 21) (Simén et al., 2012).
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Figura 21: Cicle vital de Dirofilaria repens i Dirofilaria immitis.
Font: Simon et al. (2012).

Existeixen pocs casos clinics de dirofilariasis denunciats en humans i la majoria son a Estats Units. A
Espanya es considera una zona endémica (Figura 22) i es van determinar 8 casos pulmonars i 8
subcutanis/oculars. En el primer cas, varen ser detectats a la part oest del pais i, en el segon cas al llarg
de la costa mediterrania. D. immitis és endémica a Eivissa pero s han reportat uns quants casos en cans
a Mallorca a zones amb aigua dol¢a com I’Albufera i 1’Albufereta. S’han detectat alguns casos de
dirofilariasis subcutania humana a Eivissa, causada per D. repens (Salgado, 2015).
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Figura 22: Distribucié geografica de Dirofilariasis a Espanya.
Font: Simoén et al. (2012)

Factors de risc:

Al ser la transmissié biologica través d’un vector, a les zones amb més preseéncia de mosquits el risc
d’infecciod sera major: les zones costaneres, al voltant de les masses d’aigua dolc¢a i als jardins. A més,
en algunes zones d’Espanya s’ha observat un increment de la seroprevalenca en humans que es pot
explicar per un desenvolupament de les zones urbanes amb un conseqiient increment de la poblacié
canina i la falta de mesura preventives.

Mesures de prevencio:

Es recomana aplicar un tractament profilactic als cans, especialment, des de I’inici de I’época de
desenvolupament dels vectors fins dos mesos després de finalitzar utilitzant Dietilcarbamacina o
Ivermectina. Cal seguir el tractament clinic quan doni positiu. També s’hauria de realitzar un control
dels mosquits, mitjancant 1’is de mosquiteres i repel-lents, i vigilar els llocs de posta a les masses
d’aigua dolca de les illes (Simon et al., 2012).

IX) Discussié

Les Illes Balears son un lloc sensible a 1’establiment d’espécies invasores, ja que ofereixen un clima
adequat, hi ha pocs depredadors i les preses son generalment ingénues (Simoén et al., 2012). La
urbanitzacio potencia aquest fenomen perqué les espécies que poden adaptar-se a les arees urbanes i
periurbanes troben més recursos i poden proliferar més.

Recentment, s’han establert algunes espécies amb potencial per urbanitzar-se a les illes com 1’6s
rentador, el coati, la cotorra argentina i el mosquit tigre. Totes aquestes especies porten parasits
infecciosos. També hi ha espécies que en un principi no suposaven problemes sanitaris greus, pero
que actualment ha incrementat el risc d’infeccidé perqué formen grans poblacions i/o freqiienten les
arees urbanes. Es el cas dels coloms, algunes gavines i la mosca de la sorra.

Algunes d’aquestes espécies urbanes son reservoris parasits zoonotics. Els coloms salvatges, les
gavines 1 I’6s rentador son reservoris de Cryptosporidium parvum, espécie amb un potencial zoonotic
molt alt del qual ja s’ha reportat un brot important de criptosporidiosis a les Balears. El coati és
portador de Trypanosoma cruzi que causa de la malaltia de Chagas. L’0s rentador també és un
reservori de Trypanosoma cruzi, a més de Giardia sp. i Baylisascaris procyonis del qual encara no
s’ha detectat cap cas a Espanya. Per altra banda, hi ha malalties endémiques de les illes que es veuen

25



potenciades per la urbanitzacié, com la leishmaniasis i la dirofilariasis ja que els seus vectors
proliferen a les arees perirubanes on troben més hostes i més facilitats a ’hora de completar el seu
cicle vital.

Moltes d’aquestes malalties poden ser transmeses als animals de companyia, per exemple, 1’espécie
Baylisascaris procyonis pot ser transmesa als cans. A 1’augmentar les interaccions dels animals
silvestres, sobretot carnivors, amb els animals doméstics incrementa la taxa de transmissié (Quammen,
1996). Alhora a I’estar amb contacte més directe els animals domestics amb els humans, el risc
d’infeccio pels humans també incrementa.

No s’han realitzat estudis parasitologics de les espécies silvestres que s’urbanitzen a les Illes Balears
pero és necessari realitzar-los en un futur proper ja que, la majoria d’espécies poden presentar parasits
zoonotics. El Govern de les Illes Balears hauria d’implantar métodes de deteccidé i de diagnosi
actualitzats per identificar aquests parasits infecciosos. A més, de seguir amb els programes de control
poblacional de les especies que afecten a les arees urbanes de les illes. Ja s’han pogut observar els
primers esforgos per reduir algunes poblacions i els resultats han estat satisfactoris.

Per altra banda, s’hauria de controlar el trafic comercial d’espécies exotiques ja que, els ecosistemes
de les illes son més vulnerables a 1’establiment d’espécies invasores. S’hauria d’iniciar un pla de
campanyes d’educacio i divulgacid per consciénciar del risc de tenir aquestes especies i d’aquesta
manera intentar reduir 1’alliberament intencional o accidental. També s hauria d’informar als ciutadans
per a que preguin les mesures preventives adients: tractaments profilactics per mascotes, evitar fonts
de contagi o recomanacions per no incrementar la poblacié d’aquests individus amb certes activitats
com |’aprovisionament de recursos.

Llavors, els nuclis urbans actuen com a grans reservoris de parasits i els humans som agents de
transmissié al migrar d’un territori a D’altre. L’activitat turistica a les illes també afavoreix la
transmissidé de parasits cap a altres territoris, com el cas de la leishmaniasis reportat a zones no
endémiques d’Europa. Perd també afavoreix que arribin persones infectades amb parasits d’altres
regions que si troben hostes o vectors adequats podrien generar un focus d’infecci6. Al ser un
arxipelag, I’arribada d’hostes i vectors, a més de pel turisme, es veu potenciat encara més per
I’intercanvi comercial.

Tant I’arribada d’espécies al-ldoctones com les poblacions que incrementen molt gracies a les arees
urbanes, afecten negativament a les espécies autoctones i endemiques de les illes. Per exemple, la
presencia de 1’6s rentador suposa un greu risc per a les aus marines endémiques si colonitzessin illots,
les reserves ornitologiques o zones humides de I’illa. En el cas de les gavines, la privacié de
I’aprovisionament de recursos dels abocadors o la limitaci6 de consumir els descarts pesquers, pot
conduir a canvis en la dieta perjudicials per a les espécies locals d’interes. De fet ja s’ha observat que
les gavines suposen una amenaca per alguns llangardaixos endémics a les Illes Balears.

Aquest fet suposa una pérdua de riquesa d’espécies d’interés a les illes ja que, es poden veure
modificades les interaccions entre especies. Es pot incrementar la competéncia interespecifica per
assolir I’aliment o per I’espai de manera que una poblacid pot créixer a costa I’altre, normalment les
generalistes. S hauria d’estudiar si 1’espécie autoctona de ratpenat, Pipistrellus pipistrellus, que mostra
una tendéncia a colonitzar arees urbanes es veu perjudicada per altres espécies no autoctones a les
ciutats. A més, a les Illes Balears igual que les Illes Canaries, hi ha grans poblacions de depredadors
generalistes com els moixos salvatges que obtenen recursos de les escombraries o reben aliments dels
humans de manera que gaudeixen d’una bona condicié fisica. Aquests depredadors tenen
repercussions sobre la diversitat i 'abundancia d’altres especies (Medina & Garcia, 2007).

Una menor diversitat d’espécies 1 un major nombre d’hostes competents incrementa la transmissio de
patogens tal com ho indica I’efecte dilucid. Aquest fet explicaria perqué les grans poblacions de
moixos salvatges de les Balears tenen una alta prevalenca d’helmints zoonotics i la seroprevalenca
més elevada a nivell europeu de Toxoplasma gondii. Existeix un risc alt de zoonosis, ja que en un
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estudi es va observar que el 18% dels pacients amb SIDA van desenvolupar toxoplasmosi cerebral a
Mallorca i Eivissa (Medina & Garcia, 2007).

Perod la prevalenga a les zones urbanes també depen de 1’ecologia del parasit i del mecanisme de
transmissio. En el cas, que el parasit necessiti un vector es pot veure limitat per 1’abséncia d’aquest, ja
que és més senzill alterar el cicle quan és indirecte, o incrementat perqué el vector s’hagi urbanitzat
com d’Aedes albopictus. En el cas de parasits que es transmeten directament a través de 1’aigua és més
facil observar un increment de la taxa d’infeccié com passa amb Cryptosporirium.

L’ecologia de les malalties parasitaries esta canviant i sorgeixen moltes malalties emergents el 75% de
les quals son zoonotiques (Millan, Cabezon, Pabon, Dubey, & Almeria, 2009). La urbanitzacid té un
paper clau en I’aparici6 de malalties emergents, ja que hi ha una série de factors que en conjunt
incrementen la transmissié d’infeccions: la pérdua de biodiversitat i I’efecte dilucid, 1’aprovisionament
de recursos i taxa de contacte interespecifica i intraespecifica, les interaccions amb els reservoris, els
contaminants ambientals, I’estrés de l'hoste i la susceptibilitat a la infecci6. Un canvi en el
comportament del vector adaptatiu per 1’ambient urba pot significar un canvi en 1’ecologia de la
malaltia. Tal com passa amb la leishamaniasis, que si el parasit utilitza com a hostes la geneta o els
moixos salvatges, que son molt abundants a I’illa i freqilienten arees urbanes, pot incrementar el risc
d’infeccio.

Al llarg dels taxons, les espécies amb més €xit colonitzant ciutats tenen unes caracteristiques en comul
que els permeten fer front al gradient urba: menys neofobiques, més capacitat de dispersio, una mida
relativa del cervell més gran, alta taxa d’innovacio, prenen més riscs i un sistema immunitari més fort.
Els taxons més estudiats son les aus i mamifers que mostren més canvis de comportament com: pérdua
de territori individual i major agressivitat dins la mateixa especie, menys migracions per la possibilitat
d’hivernar a la ciutat, elongacio de la temporada de cria perd menys cries per naixement, major temps
de vida, docilitat cap a les persones, canvis en els habitats dels nius (en el cas de les aus) i en el
comportament alimentari. Seria interessants realitzar més estudis en invertebrats perqué poden ser
vectors de malalties.

Les espécies urbanes solen presentar una variacié genética criptica que davant la pressid del nou
ambient fa que que aparegui un nou fenotip. Posteriorment la seleccié pot refinar aquest tret i que sigui
optim. En general a les Illes Balears la urbanitzacié suposa una amenaca per les espécies ja que, la
majoria estan adaptades a ambients especifics i per tant tenen menys variabilitat genética. La
urbanitzaci6 fa que les poblacions quedin extirpades i reduides per les construccions antropiques el
que condueix a que hi hagi una major peérdua de diversitat genética o que quedin aillades i no hi hagi
intercanvi genctic entre elles. En ambdos casos, es dificulta 1’adaptacio i evolucid a aquests nous
ambients canviants en expansio, les zones urbanes.

X) Conclusié

L’establiment d’espécies al-loctones a les Balears amb potencial per urbanitzar-se, posa en risc la salut
dels humans i de les espécies locals. Les especies urbanes poden veure modificades les seves relacions
interespecifiques i I’aillament de les poblacions suposa una pérdua de diversitat genética dificultant la
seva evolucid. Pel que fa el risc d’infeccido pels humans, la urbanitzacié pot conduir a canvis en
I’ecologia de les malalties parasitaries que incrementin el risc de transmissio i infeccio. De manera que
fan falta estudis a les zones urbanes de les Illes Balears per determinar la preséncia i prevalenga de
parasits en espécies urbanes i poder establir mesures de prevencio.
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