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Resumen

RESUMEN

Los mosquitos (Diptera, Culicidae) es uno de los grupos de insectos de mayor
notoriedad en Salud Publica no sélo por su molesta picadura sino, sobre todo, por la
gran variedad y cantidad de enfermedades que transmiten al ser humano y a los
animales. Entre ellas hay que destacar la Malaria, el Dengue, la Fiebre amarilla, el
Virus del Oeste del Nilo, el Chikungunya, las Filariasis y diversas Encefalitis que
anualmente afectan a millones de personas en todo el mundo.

Para el control de las poblaciones de mosquitos se ha de conocer bien la
distribucion, la biologia y la etologia de las especies perjudiciales. Sélo de ese modo
se pueden disefar planes de accion dirigidos especificamente al control de las
especies transmisoras, pues no todas las especies tienen la misma importancia
sanitaria ni todas tienen como hospedador preferencial al ser humano.

Debido a ello, en el afio 2008 se plantea iniciar la presente tesis doctoral con
el principal objetivo de estudiar la biologia de las especies culicidas establecidas en la
Comunidad Valenciana. Para su estudio se seleccionan seis enclaves distintos de tal
forma que, en conjunto, quede representado el paisaje global valenciano. En cada
enclave se seleccionan como punto de muestreo todas aquellas colecciones hidricas
que por su tipologia son 6ptimas para el establecimiento de especies de mosquitos.

La busqueda de especies establecidas implica la recoleccion de estados
inmaduros. Para ello, se emplea la técnica de muestreo conocida como “dipping”,
cominmente empleada en este tipo de trabajos y cuya eficacia estd ampliamente
contrastada (Service, 1993). Una vez en el laboratorio, las larvas recolectadas son
tratadas para su conservacidon y se analizan mediante estereomicroscopio o
microscopio Optico utilizando las claves de identificacion definidas por Encinas
Grandes (1982), Schaffner et al. (2001) y Becker et al. (2010).

En total se identifican 13.046 larvas que se clasifican en 27 especies
pertenecientes a siete géneros (Anopheles, Aedes, Ochlerotatus, Culex, Culiseta,
Orthopodomyia 'y Uranotaenia), cinco tribus (Aedini, Culicini, Culisetini,
Orthopodomyiini y Uranotaeniini) y dos subfamilias (Anophelinae y Culicinae).
Entre todas las especies capturadas destacan por su papel en la trasmision de
enfermedades humanas An. atroparvus, An. plumbeus, An. maculipennis s.s. y An.
claviger (vectores de malaria), y Ae. vittatus (vector de fiebre amarilla). Muchas otras

especies como Cx. pipiens, Cx. modestus, Ae. vexans, Oc. caspius u Oc. detritus
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también participan en la transmision de diversas arbovirosis pero su repercusion no es
tan importante como el de las descritas anteriormente. El estudio de especies de
elevada antropofilia como Oc. caspius, Oc. detritus, Ae. vexans y Cx. modestus
también son de gran importancia pues ocasionan importantes molestias al ser humano
pudiendo provocar en las personas mas sensibles reacciones alérgicas que, en
ocasiones, son objeto de hospitalizacion.

Por otra parte, el estudio de los enclaves y la composicion de cada comunidad
indican que las areas ubicadas cerca de la costa son menos diversas que las que se
encuentran en el interior. Ademads, los espacios no protegidos (comarca de Los
Serranos y rio Palancia) se muestran como los enclaves que contienen una mayor
diversidad no s6lo en nimero de especies sino también en variedad de estrategias

evolutivas de las especies establecidas.

PALABRAS CLAVE: Mosquitos, Culicidae, Biologia, Diversidad, Comunidad

Valenciana.

ABSTRACT

Mosquitoes (Diptera, Culicidae) are one of the most important insect pest not
only by their annoying bite but specially by the great variety and quantity of diseases
that spread to humans and animals worldwide. Among them, it is noteworthy Malaria,
Dengue, Yellow Fever, West Nile Virus, Chikungunya, Filariasis and several
Encephalitis that annually affect millions of people around the world.

Distribution, biology and ethology of the harmful species should be known in
order to control mosquito populations. Only then can be designed action plans
specifically aimed at transmitting species control, because not all species are equally
healthy important and not all have the humans as preferentially host.

With these premises, in 2008 we started this thesis with the aim of studying
the biology of 27 of the 30 culicid species recently confirmed as present in Valencian
Community. Six different areas has been selected for this study in such a way that,
overall, they represent the Valencian global landscape. All those water collections
that are suitable for the development of mosquito species has been selected as

sampling places in each area.
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Resumen

The study of established species requires to collect immature specimens. So,
it has been carried out the metodology known as dipping, commonly used in this type
of work and whose effectiveness is widely shown (Service, 1993). Once in the
laboratory, the collected larvae are processed for its preservation and analyzed by
stereomicroscope or microscope using identification keys defined by Encinas Grandes
(1982), Schaffner et al. (2001) and Becker et al. (2010).

A total of 13.046 immature stages are recognized and classified in 27 species
belonging to seven genera (Anopheles, Aedes, Ochlerotatus, Culex, Culiseta,
Orthopodomyia and Uranotaenia), five tribes (Aedini, Culicini, Culisetini,
Orthopodomyiini and Uranotaeniini) and two subfamilies (Anophelinae and
Culicinae). Among all captured species noted for its involvement in the transmission
of human diseases: An. atroparvus, An. plumbeus, An. maculipennis s.s. and An.
claviger as Malaria vectors; and Ae. vittatus as Yellow Fever vector. Many other
species such as Cx. pipiens, Cx. modestus, Ae. vexans, Oc. caspius or Oc. detritus are
also involved in the transmission of different arboviroses but its impacts all not as
important as those described above. The study of highly antropophilic species such
as Oc. caspius, Oc. detritus, Ae. vexans and Cx. modestus are also of great importance
since they cause major inconveniences to sensitive people because of the potential
allergic reactions.

On the other hand, the study of the areas and the composition of each
community indicate that areas located near the coast are less diverse than those
located in the interior places. Likewise, coastal areas have a higher replacement of
species than the rest of the studied communities. No protected areas (Los Serranos
region and Palancia river) are shown as sites containing a great diversity not only in

number but also in the variety of evolutionary strategies of settled species.

KEYWORDS: Mosquitoes, Culicidae, Biology, Diversity, Valencian Community.
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1.1 Filogenia y clasificacion de la familia Culicidae Meigen, 1818

Aunque previamente ya se habian realizado algunas descripciones, el 1 de
enero de 1758 se establece oficialmente el inicio de la sistematica de los mosquitos
(Diptera, Culicidae). La primera aportacion la realiza Linnaeus cuando en la décima
edicion del “Systema Naturae” (1758) describe las dos primeras especies: Culex
pipiens v Culex bifurcatus (actualmente Anopheles bifurcatus). Desde entonces y
hasta el final del siglo XVIII se describen 22 especies de las cuales ocho actualmente
son sinonimias. Ademads de Linnaeus, otros diez autores (De Geer, Fabricius, Forskal,
Fourcroy, Miiller, Olivier, Pallas, Poiret, Rossi y Schrank) participaron directamente
en dichas descripciones. De esta etapa destacar que so6lo De Geer, Fabricius y,
posiblemente, Olivier eran entomologos pero ninguno mantuvo un especial interés en
el estudio de mosquitos por lo que sus hallazgos fueron casuales. Ademas, Fabricius
era el unico que tenia conocimientos en sistematica y todas las especies fueron

clasificadas dentro del género Culex.

A finales del siglo XIX investigadores como Patrick Manson, Ronald Ross,
Carlos Finlay y Walter Reed demuestran la capacidad vectorial de los mosquitos en
la transmision de enfermedades como la Malaria, la Fiebre amarilla o la Filariasis
humana (Boyd, 1949). Gracias a ello se incrementa notablemente el interés en su
estudio y aparecen los primeros especialistas que dirigen sus investigaciones hacia la
identificacion y clasificacion de sus poblaciones. Como ejemplo de ello, en 1889, el
museo britanico contrata a F. V. Theobald y en 1901 se publica el primer volumen de
“A Monograph of the Culicidae, or mosquitoes”, donde Theobald clasifica a las

nuevas especies descritas, esta vez en géneros distintos.

A monograph g
of the GENERA MOSQUITOES MOSOUITOES
ioi INSECTORUM ofhyRorié of the WORLD
NATURAE Culicidae, or :
REGNA TRIA NATURZE, mosquitoes . wTSMAN

Imagen 1. Principales obras editadas que contribuyeron de forma decisiva en la divulgacion de los estudios de mosquitos.
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Durante las siguientes dos décadas destacan las aportaciones realizadas por F.
W. Edwards en Europa y H. G. Dyar en Norte América. Sus trabajos adquirieron tal
repercusion que sus ideas contribuyeron de forma significativa al desarrollo de la
clasificacion que hoy en dia conocemos (Harbach, 2007). Edwards, ademas, realizé

en 1921 la primera recopilacion de datos sobre los mosquitos de la region Paleartica.

Mas tarde, durante la Segunda Guerra Mundial y el conflicto de Corea,
numerosos militares perdieron la vida o quedaron indefensos por adquirir
enfermedades ligadas a su picadura. Como consecuencia de ello, varios de los paises
afectados destinaron parte de su presupuesto al estudio de sus poblaciones, lo que se
tradujo en la descripcion de numerosas nuevas especies. De esta forma, en 1932
Edwards describe en el fasciculo 194 de “Genera Insectorum” 1.407 especies que
clasifica en 89 géneros y subgéneros. Mientras que en 1959, el numero de especies
descritas por Stone, Knight y Starcke, en “4 Synoptic Catalog of the Mosquitoes of
the World” ya ascendia a 2.426, repartidas en 110 géneros y subgéneros. Entre 1961 y
1970 Stone publicé cuatro suplementos de “A4 Synoptic Catalog of the Mosquitoes of
the World”. En el tltimo (1970) se reconocen 2.840 especies clasificadas en 127
géneros y subgéneros. Los otros tres suplementos se publicaron en los afios 1961,
1963 y 1967.

Siete afios después, en una nueva revision efectuada por Knight y Stone
(1977) “Catalog of the Mosquitoes of the World”, se reconocen 2.960 especies, 34
géneros y 120 subgéneros. Desde entonces, y gracias a las contribuciones efectuadas
por diversos autores como Ward (1984 y 1992), Reinert et al. (2000, 2004, 2006,
2008 y 2009) o Harbach (2007 y 2011) el nimero de especies descritas han
aumentado hasta las 3.531 actuales (Harbach, 2011). Pero todo parece indicar que
este nimero puede aumentar en un futuro proximo, pues todavia quedan pendientes
varias revisiones de material entomoldgico, siendo de especial interés el de origen
tropical.

Actualmente, en una jerarquia taxondmica se clasifica a las especies de la
familia Culicidae dentro del Orden Diptera, Suborden Nematocera, Infraorden
Culicomorpha y Superfamilia Culicoidea. Se trata de una amplia familia formada por
dos subfamilias (Anophelinae y Culicinae) y 113 géneros que, a excepcion del

continente antartico, esta presente en todo el mundo.
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Reino ANIMALIA
Subreino \ EUMETAZOA
Phylum \ ARTHROPODA
Subphylum \ HEXAPODA
Clase \ INSECTA
Orden \ DIPTERA
Suborden \ NEMATOCERA
Infraorden \ CULICOMORPHA
Superfamilia \ CULICOIDEA

CULICIDAE

La subfamilia Anophelinae esta formada por tres géneros y Culicinae por 110
repartidos en once tribus. De las once tribus s6lo Aedini, Culicini, Culisetini,
Mansoniini, Orthopodomyini y Uranotaeniini tienen representantes europeos. De los
113 géneros so6lo ocho estan citados en Europa. Mientras que solo 82 de las 3.531
especies tienen presencia europea (Schaftner ef al., 2001).

Hasta hoy, a pesar de la elevada cantidad de trabajos dirigidos a esta familia,
solo unos pocos se han dedicado a la reconstruccion de su historia evolutiva. La
mayoria de ellos, ademas, se han centrado en la subfamilia Anophelinae y en las

tribus Aedini, Culicini y Sabethini por su repercusion sanitaria, economica y social.

La principal controversia a la hora de establecer relaciones filogenéticas entre
los taxones que la conforman se debe a que dependiendo de la metodologia utilizada,
del tipo de datos empleados, del niimero de caracteres analizados, del nimero de
grupos representados e incluso de la variedad taxondmica utilizada, los resultados
difieren entre unos y otros cladogramas. Es por ello que a dia de hoy las relaciones de
gran parte de los clados o grupos taxondomicos que conforman Culicidae

(especialmente los de nivel inferior) siguen sin resolverse.

El primer arbol evolutivo fue construido por Ross en 1951 quien, basandose
en la bionomia y en la morfologia de las especies, estableci6 la division tradicional de
Culicidae en tres subfamilias: Anophelinae, Toxorhynchitinae y Culicinae, siendo

Anophelinae el linaje basal y Culicinae el mas diverso y reciente.
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Dixidae

Chaoboridae

Chagasia

Bironella
Anopheles
Toxorhynchites
rthopodomyia
Aedeomyia

Toxorhynchitinae

Anopheles
Bironella |
Chagasia ~]

Wyeomyia
Trichoprosopon
Shannoniana
Sabethes
Limatus
Tripteroides

Anophelinae

Deinocerites
Ficalbia

Mansonia
Uranotaenia
Zeugnomyia
Psorophora
Heizmannia

Esquema 1. A la izquierda, filogenia intuitiva de la familia Culicidae (a nivel de género) propuesta por Ross (1951). A la derecha,

cladograma basado en la filogenia intuitiva de Ross (1951).
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Esquema 2. Cladogramas parsimonicos propuestos por Harbach y Kitching (1998) basados en caracteres morfologicos. El cladograma B

difiere del A en el clado 72.

Las relaciones ilustradas por Ross se aceptaron hasta que Harbach y Kitching
(1998) utilizando datos morfoldgicos llevaron a cabo su primer analisis cladistico. El
cladograma resultante so6lo apoy¢ tres linajes de la clasificacion propuesta por Ross:

1. La monofilia y la posicion basal de Anophelinae, con el género Chagasia
como grupo hermano del clado Anopheles + Bironella.
La monofilia de la tribu Sabethini.

3. Lamonofilia de la tribu Culicini.
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Ademas, descartan a Toxorhynchitinae como subfamilia reduciéndolo a nivel
de tribu (Toxorhynchitini) dentro de la subfamilia Culicinae.

Mas tarde, el empleo de técnicas moleculares trajo consigo una nueva
herramienta que ha servido para confirmar y/o discutir la posicion de los linajes
definidos por caracteres morfolégicos. Al respecto, algunos autores como Harbach
(2007) defienden que solo aquellos taxones cuya monofilia se vea apoyada por datos
morfologicos y moleculares pueden ser reconocidos como taxones independientes.
Algunos trabajos destacados en este campo fueron los realizados por Miller et al.
(1997), Besansky & Fahey (1997), Isoe (2000) y Shepard et al. (2006).

Pero a pesar de los esfuerzos destinados, actualmente sélo se puede confirmar

con cierta seguridad las siguientes relaciones filogenéticas:

1) La familia Culicidae es monofilética. Tres caracteres sinapomorficos del adulto
(escamas erectas en la cabeza, piezas bucales desarrolladas en una larga
proboscide y la presencia de setas prealares) apoyan la monofilia.

a) La subfamilia Anophelinae es monofilética y el linaje basal de la familia.
1) El género Chagasia es un linaje monofilético basal del resto de
Anophelinae.
ii) No puede demostrarse que el género Anopheles sea monofilético por su
relacion con el género Bironella.
(1) Los subgéneros Kerteszia, Nyssorhynchus 'y Cellia son monofiléticos.
(2) Los subgéneros Kerteszia y Nyssorhynchus son grupos hermanos.
b) No puede demostrarse que la subfamilia Culicinae sea monofilética por su
relacion con el género Toxorhynchites.
i) Las tribus Aedini, Culicini y Sabethini son monofiléticas.
i) El género Aedes y Ochlerotatus son polifiléticos.
ii1) No puede demostrarse que el género Culex sea monofilético por su relacion
con el género Deinocerites.
iv) El género Wyeomyia es polifilético respecto a los géneros Onion y

Phoniomyia.
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1.2 Principales estudios en Espaia

En Espafia, al igual que en el resto del mundo, el estudio de los mosquitos ha
estado intimamente ligado a la transmision de enfermedades humanas. Durante la
primera mitad del siglo XX, cuando Espafia era pais endémico de Malaria, se
publicaron una gran cantidad de trabajos que incrementaron enormemente el
conocimiento de las especies y su distribucion en las dreas mas afectadas. Gracias a
ello Hernandez Pacheco (1934), basandose en la intensidad del paludismo, pudo
dividir el territorio espafiol en regiones de endemia grave (4rea extremeila, valle
bético y zonas de huerta del sur de Alicante y Murcia), de paludismo intenso (region
de los Montes de Toledo y Sierra Morena) y de paludismo leve (litoral mediterraneo y
las dos altiplanicies castellanas).

AN
- 4

Imagen 2. Distribucion del paludismo en
Espana en el afio 1933 (Hernandez
Pacheco, 1934). En oscuro las areas mas

——""1 afectadas.

Tras la erradicacion de la enfermedad en 1964 y durante la Guerra Civil
(1936-1939) hubo un tiempo en el que se abandond el estudio. Pero tras unos afios de
incertidumbre, el creciente interés en controlar a sus poblaciones debido a las
enfermedades que transmitian, a las molestias que estaban provocando y a las
pérdidas economicas que ocasionaban ha hecho que a dia de hoy sea uno de los

grupos de insectos mas conocidos y estudiados.

Entre los autores espafioles quiza Juan Gil Collado destaque por encima del
resto. Su saber hacer le convirtié en el primer entomoélogo de formacién nombrado
miembro de la Comision Antipalidica en el afio 1925. Ademas, su contribucion y
rigor cientifico hizo que Pittaluga y Sadi de Buen le encargaran estudiar por primera
vez la riqueza faunistica, la distribucién y la biologia de los culicidos espafioles
(Bueno Mari & Jiménez Peydrd, 2008). En dicho encargo, uno de sus principales
retos fue esclarecer por qué An. maculipennis era un excelente vector en unas areas y

en otras no. La explicacion estd en que An. maculipennis lejos de ser una unica
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especie, es un complejo multiespecifico formado, en Espafia, por cinco especies que
muestran diferentes patrones de comportamiento. Unas son excelentes vectores (A4n.
atroparvus 'y An. labranchiae) y otras no (An. maculipennis s.s., An. melanoon y An.

subalpinus).

Ademas de Juan Gil Collado, desde 1900 hasta la actualidad han sido
numerosos los autores y numerosas las contribuciones aportadas por estudiosos

espafioles que podemos clasificar en dos etapas bien diferenciadas.

En la primera de ellas (1900-1944), basada en la busqueda y el control de
vectores, especialmente en ciertas zonas de Extremadura, Andalucia, Murcia,
Alicante y Valencia, el numero y proporcion de especies descritas estuvo sesgada a
favor de aquellas que participaban en los ciclos de transmision de paludismo por lo
que practicamente todas las descripciones fueron sobre especies anofelinas. Las citas
de otras especies como Culex pipiens o Culiseta longiareolata se debieron a
encuentros casuales por la abundancia de sus poblaciones y por su amplia

distribucion.

En la segunda etapa (1945-Actualidad), basada en un interés general por los
mosquitos, fuese cual fuese su naturaleza y su grado de implicacion como vector, se

pudo obtener un abanico mas amplio de especies pertenecientes a otros géneros.

A continuacion se detalla cronologicamente algunas de las aportaciones mas

importantes.

Afios 1900 y 1901. El médico escocés Ian Macdonald, y los doctores

Francisco Huertas y Antonio Mendoza estudiaron el anofelismo en las minas de Rio

Tinto y en la provincia de Caceres respectivamente (Rodriguez Ocaiia et al., 2003).

Ao 1912. Arias Encobet aporta los primeros datos sobre la familia Culicidae
en Espafia. En su trabajo “Datos para el conocimiento de la distribucion de los
Dipteros de Espaiia” se citan las primeras doce especies: Anopheles cinereus
hispaniola Theobald, 1901 (como Myzomyia hispaniola), Anopheles maculipennis
Meigen, 1812, Anopheles claviger (Meigen, 1804), Anopheles plumbeus Stephens,
1828 (como Anopheles nigripes), Culiseta annulata (Schrank, 1776) (como Culex
annulatus), Culex pipiens Linnaeus, 1758 (como Culex fatigans y Culex pipiens),

Ochlerotatus geniculatus (Olivier, 1791) (como Culex ornatus), Aedes geminus Peus,
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1970 (como Culex pipiens var. cialiaris) (nomina dubia), Culiseta longiareolata
(Macquart, 1838) (como Culex spathipalpis), Aedes vexans (Meigen, 1830), Aedes
aegypti (Linnaeus, 1762) (como Stegomyia fasciata) y Ochlerotatus caspius (Pallas,
1771) (como Grabhamia willcocksii).

A este listado hay que incluir tres especies ya descritas por Pittaluga y
colaboradores en el afio 1911 (Romeo Viamonte, 1950; Torres Cafiamares, 1979;
Eritja et al., 2000): Anopheles hyrcanus (Pallas, 1771) (como Anopheles
pseudopictus), Anopheles superpictus Grassi, 1899 (como Anopheles pictus) y
Anopheles claviger (Meigen, 1804) (como Anopheles bifurcatus).

Afio 1929. Christophers describe una nueva especie en las Islas Canarias:

Anopheles sergenti (Theobald, 1903) (como Myzomyia sergenti).

Aifio 1930. Juan Gil Collado publica “Datos actuales sobre la distribucion
geogrdfica de los Culicidos Esparioles” donde afiade 15 nuevas especies: Anopheles
algeriensis Theobald, 1903, Culiseta fumipennis (Stephens, 1825) (como Theobaldia
Sfumipennis), Coquillettidia richiardii (Ficalbi, 1899) (como Taeniorrhynchus
richiardii), Culex hortensis Ficalbi, 1889, Culex theileri Theobald, 1903, Culex
univittatus Theobald, 1901, Culex laticinctus Edwards, 1913, Culex mimeticus Noé,
1899, Culex modestus Ficalbi, 1890, Culex territans Walker, 1856 (como Culex
apicalis), Aedes vittatus (Bigot, 1861), Ochlerotatus echinus (Edward, 1920),
Ochlerotatus pulchritarsis (Rondani, 1872) (como Aedes pulchritarsis), Ochlerotatus
detritus (Haliday, 1833) (como Aedes detritus) y Ochlerotatus rusticus (Rossi, 1790)

(como Aedes rusticus).

Aifio 1930. Elvira publica “Nota acerca de los culicidos encontrados en la

cuenca del Ebro” donde cita a Culiseta subochrea (Edwards, 1921) (como
Theobaldia subochrea).

Afio 1933 y 1935. Juan Gil Collado publica “Distribucion de los insectos

hematofagos en Espania” y “Quelques considérations sur le gites larvaires des
Culicides espagnols” donde incorpora tres nuevas especies: Uranotaenia unguiculata

Edwards, 1913, Ochlerotatus leucomelas (Meigen, 1804) (como Aedes leucomelas) y
Orthopodomyia pulcripalpis (Rondani, 1872).
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Aifio 1940. Juan Gil Collado publica “Sobre los biotopos (Razas) espariolas
del Anopheles maculipennis” donde divide el complejo An. maculipennis y cita tres
nuevas especies: Anopheles labranchiae Falleroni, 1926 (como Anopheles
maculipennis labranchiae), Anopheles atroparvus Van Thiel, 1927 (como Anopheles
maculipennis atroparvus) y Anopheles melanoon Hackett, 1934 (como Anopheles

maculipennis melanoon).

Afio 1944. Torres Cafiamares en su obra “Nota sobre tres Culicidos nuevos

para Espaiia” anade dos especies: Anopheles marteri Senevet & Prunelle, 1927 y
Ochlerotatus refiki Medschid, 1928.

Afio 1945. Torres Caflamares en “Culicidos de la provincia de Cuenca (Dip.

Cul.)” describe cinco nuevas especies para Espafia: Culiseta litorea (Shute, 1928)
(como Theobaldia litorea), Ochlerotatus surcoufi (Theobald, 1912) (como Aedes
excrucitans), Ochlerotatus flavescens (Miiller, 1764) (como Aedes flavescens),
Ochlerotatus cataphylla Dyar, 1916 (como Aedes cataphylla) v Culex impudicus
Ficalbi, 1890.

Aifio 1945. Clavero publica “Cuatro especies de Aedes nuevas para Espaiia
(Dip. Cul.)” donde describe la presencia de Ochlerotatus berlandi Séguy, 1921 (como
Aedes longitubus), Ochlerotatus punctor (Kirby, 1837) (como Aedes punctor) y
Ochlerotatus cantans (Meigen, 1818) (como Aedes cantans).

Afio 1946. Clavero publica “Aedinos de Esparia”, donde incorpora al

catalogo de mosquitos espafioles una especie procedente de las Islas Canarias: Aedes
eatoni (Edwards, 1916).

Afio 1946. Clavero y Romeo Viamonte describen a Anopheles multicolor

Cambouliu, 1902 en “Hallazgo del Anopheles (Myzomyia) multicolor Cambouliu en

Esparia”.

Afio 1949. Margalef en su trabajo “Sobre la ecologia de las larvas del
mosquito Aedes mariae” cita por primera vez esta especie ya encontrada por Hase en
1926 en la Costa Brava (Catalufia) y en Mallorca (actualmente Ochlerotatus mariae
Sergent & Sergent, 1903).
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Aifio 1950. Clavero publica “La lucha antipaludica en Espaiia” donde afade

a Culiseta morsitans (Theobald, 1901) (como Theobaldia morsitans).

Aifio 1951. Torres Cafiamares en “Una nueva especie de Aedes (Dip. Cul.)”

describe una nueva especie para la ciencia: Ochlerotatus quasirusticus (Torres

Canamares, 1951) (como Aedes quasirusticus).

Ao 1979. Torres Cafiamares en “Breve relacion critica de los mosquitos

esparioles” cita dos nuevas especies en las Islas Canarias: Ochlerotatus pullatus
(Coquillett, 1904) (como Aedes pullatus) y Culex arbieeni Salem, 1938.

Afio 1982. Encinas Grandes realiza una revision de todos los trabajos
publicados hasta el momento y los agrupa junto con observaciones propias en su tesis
doctoral titulada “Taxonomia y biologia de los mosquitos del drea salmantina
(Diptera, Culicidae)”. Actualmente es sin duda una obra de obligada referencia para
investigadores espafioles. En ella cita dos nuevas especies: Ochlerotatus sticticus

(Meigen, 1838) (como Aedes sticticus) y Anopheles petragnani (Del Vecchio, 1939).

Aifio 1985. Sanchez Covisa publica su tesis doctoral “Culicidos arboricolas

de Madrid: Biologia, ecologia y descripcion de una nueva especie” donde describe la

presencia de Ochlerotatus gilcolladoi Sénchez-Covisa, 1985.

Afio 1989. Lopez Sanchez publica “Control Integrado de Mosquitos en
Huelva. Estudio de las poblaciones larvarias”. En ¢él realiza un estudio
pormenorizado de la biologia de las especies detectadas, de su interacciéon con los
factores abioticos y bidticos del medio que les rodea y discute acerca de los métodos

de control.

Afios 1989-2000. Roger Eritja, Carles Aranda y colaboradores describen dos
nuevas especies para la ciencia: Coquillettidia buxoni Eritja et al., 1989 y Culex

torrentium Aranda et al., 2000.

Afio 1998. Ramos, Da Cunha, Lucientes, Blasco Zumeta, Osacar y Ribeiro
estudiando los mosquitos de Los Monegros (Zaragoza) publican “4 new mosquito
record for Spain (Diptera: Culicidae)” y describen una nueva especie para la ciencia:
Culex deserticola Ramos et al., 1998.
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Aifio 2004. Melero Alcibar completa su estudio “Biologia y Fenologia de los

Culicinae (Diptera: Culicidae) de la Comunidad de Madrid” que le sirvid para
obtener el titulo de doctor.

Afio 2006. Carles Aranda, Roger Eritja y David Roiz publican “First record
and establishment of the mosquito Aedes albopictus in Spain” donde describen por

primera vez la presencia y el establecimiento del mosquito tigre en Espafia.

Afio 2010. Bueno Mari presenta su tesis doctoral titulada “Bioecologia,
diversidad y epidemiologia de los culicidos mediterraneos (Diptera: Culicidae)”. Es
la primera tesis doctoral publicada en la Comunidad Valenciana sobre mosquitos en
la que se retoman aspectos de epidemiologia y posibles remergencias de
enfermedades actualmente erradicadas en Espafia. En ella dedica un extenso capitulo
a la posible implicaciéon de ciertas especies en los ciclos de transmision del

paludismo.

Ao 2011. Carles Aranda presenta su tesis doctoral titulada “Deteccio

d’arbovirus en vectors a Espanya”. Hasta hoy es la Gltima tesis doctoral publicada en

Espaiia dedicada a mosquitos.
1.3 Diagnosis de la familia Culicidae

En este apartado se describen las principales estructuras morfologicas
utilizadas en la clasificacién de mosquitos en las fases de larva, pupa y adulto. Se
dedica especial atencion a las de la larva por ser la fase que se utiliza en la presente

tesis doctoral.

Las larvas y pupas se desarrollan en el agua, mientras que el adulto lo hace en
el aire. La adaptacion a dos formas de vida tan distintas hace que presenten

estructuras anatomicas muy diferentes.

En la identificacion de mosquitos la quetotaxia tiene una gran importancia.
La forma y la distribucion de las setas, pelos, escamas y estructuras anatomicas
externas proporcionan gran cantidad de caracteres diagndsticos que pueden ser

empleados en la identificacion.
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Los adultos y las larvas en cuarto estado son las fases mas utilizadas debido a
su mayor conocimiento, fruto de una mayor dedicacion, y a la mayor disponibilidad

de claves de identificacion.

1.3.1 Anatomia externa del adulto

En general los adultos son de pequefio tamaiio (entre 3 y 6 mm) y estilizados.
Sélo algunas especies del género Toxorhynchites pueden alcanzar los 20 mm de
longitud.

Cabeza del adulto

Uno de los caracteres mas distintivos de la familia Culicidae es su aparato
bucal picador-chupador. En él, las mandibulas y las maxilas se modifican en dos

largos estiletes, siendo las maxilas las encargadas de perforar la piel del hospedador.

El labroepifaringe posee tres pares de sensilias en el extremo y junto con la
hipofaringe y el labio constituyen una estructura alargada mas o menos cilindrica
denominada probodscide. La hipofaringe forma el canal salival y el labio ocupa la capa
mas superficial ofreciéndole proteccion mientras el mosquito no se alimenta. Durante

la alimentacion, el labio se retrae por lo que nunca penetra en el tejido animal.

En los machos y en las hembras no hematoféagicas, los estiletes mandibulares
y maxilares estdn ausentes o se encuentran muy reducidos por lo que solo pueden

alimentarse de jugos vegetales.

Los machos se diferencian facilmente de las hembras por la ornamentacion de
las antenas (plumosas en los machos; pilosas en las hembras). En la subfamilia
Culicinae, ademas, pueden diferenciarse por la longitud de los palpos maxilares,
siendo casi tan largos como la probdscide en los machos y cortos en las hembras. En

la subfamilia Anophelinae la longitud de los palpos en ambos sexos es similar.
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Lo
A: Antena Occ: Occipital __:'>
C: Coxa OL: Linea ocular
CE: Ojo compuesto P: Proboscide
CL: Ufia Pe: Pedicelo
Clp: Clipeo Plp: Palpomero
CoF: Faceta corneal Sc: Scape
Fe: Fémur Ta: Tarso
Fl: Flagelo Ta, 5: Tarsomero
FLm: Flagelomero Ti: Tibia
Fr: Frontal Tr: Trocanter
IS: Espacio interocular V: Vértice
Lb: Labio La. Labela

MPIp: Palpo maxilar

Imagen 4. Anatomia externa del adulto. (A y B) Estructura del aparato bucal y antenas; (C) Estructura de la cabeza; (D) Estructura de

las patas. Imagen modificada de Walter Reed Biosystematics Unit.

Desde un punto de vista taxonéomico, son muy pocos los caracteres o
estructuras cefalicas utilizados en las claves de identificacion. A nivel genérico solo la
longitud del palpo maxilar en las hembras tiene valor taxondmico. A nivel especifico
solo los caracteres referentes al palpo maxilar (color, estructura y ornamentacion),
probodscide (color), labium (color), antena (ornamentacién) y espacio interocular
(ornamentacion) son utilizados para la clasificacion (Schaffner et al. 2001).
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Torax del adulto

La mayoria de los caracteres del torax utilizados en taxonomia se encuentran

en las alas y en las patas (Schaftner et al. 2001).

Las alas estan formadas por finas capas de origen epidérmico atravesadas por
pequefias venas que le dan consistencia. La mayoria de venas estdn cubiertas por
escamas de diferente tamafio y coloracion que describen patrones de importante valor
taxondmico (Becker et al., 2010).

Abdomen del adulto

La mayoria de los caracteres abdominales utilizados en la clasificacion se
encuentran en la genitalia, sobre todo, en la del macho. Su estudio es de gran

importancia, pues muchas especies so6lo pueden diferenciarse por su estructura.
1.3.2 Anatomia externa de la larva

Todas las descripciones y las claves de identificacion basadas en esta fase son
sobre larvas en cuarto estado de desarrollo.

En una larva L4 podemos encontrar 193 pares de setas simétricas sin contar
las de la boca ni las de las piezas bucales (Harbach, 2011). Se distribuyen de la
siguiente manera: seis en la antena, 19 en la cabeza, 15 en el protorax, 14 en el
mesotorax, 13 en el metatorax, 12 en el segmento abdominal I, 15 en los segmentos
abdominales II-VII, siete en el segmento abdominal VIII, 13 en el sifon (o en la placa
pectinada si son anofelinos) y en el aparato espiracular, y cuatro en el segmento
abdominal X. Tienen especial importancia taxonémica las localizadas en la cabeza, en

el sifon y en los segmentos VIII y X del abdomen.
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Imagen 5. Anatomia general de la larva (vista lateral) y posicion adoptada sobre la pelicula superficial

Cabeza de la larva

Esta formada por tres regiones principales: frontoclipeo (centro), epicraneo
(laterales) y labiogula (parte ventral que contiene al menton). La linea que separa el
frontoclipeo de la lateralia recibe el nombre de sutura epicraneal, la que separa la
lateralia de la labiogula se denomina sutura hipostomal (en algunas especies esta
ausente) y la que separa el apodema dorsal de la placa dorsal del labro es la sutura

clipeolabral.

De las 19 pares de setas presentes en la cabeza solo las siete primeras (1C-
7C) se utilizan en la identificacion (Schaffner er al. 2001). Todas ellas se encuentran
en la cara dorsal. Las setas localizadas en la cara ventral (11C-17C) y las setas
dorsales 7C-10C carecen de importancia taxondmica.

En el aparato bucal, so6lo el mentéon (nimero de dientes) tiene interés
taxondmico. Las mandibulas y las maxilas, a pesar de que poseen una gran riqueza de

caracteres diagnoésticos, no se utilizan en la identificacion.

En las antenas encontramos seis pares de setas (1A-6A) de valor taxonémico.
De todas ellas, la 1A es la de mayor importancia pues tanto su ubicacion (mitad basal
o mitad apical) como el nimero de ramas (simple o ramificada) y su ornamentacion
(lisa o espiculada) son empleadas en las principales claves de identificacién. Ademas,
la longitud asi como la forma de cada antena varia entre los géneros y las especies.
Las antenas de los géneros Aedes y Ochlerotatus y las del subgénero Culiseta son
mas cortas que la cabeza. Las de los géneros Culex y Mansonia y las del subgénero

Culicella son tan largas o mas que la cabeza.
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Imagen 6. Anatomia externa de la cabeza de la larva (vista dorsal). (A) Anophelinae; (B) Culicinae. Imagen modificada de

Becker et al., 2010.

Las subfamilias Anophelinae y Culicinae pueden distinguirse facilmente por
la forma de la cabeza. La cabeza de Anophelinae es mas larga que ancha. Mientras
que la de Culicinae suele ser mas ancha que larga.

Torax de la larva

El térax es la region anatdmica mds desarrollada de la larva. Los tres
segmentos que lo componen se encuentran fusionados de tal forma que sélo podemos
diferenciarlos por la distribucién de las setas corporales. En total contiene 42 pares de
setas, de las cuales 15 estan en el protorax (OP-14P), 14 en el mesotorax (1M-14M) y
13 en el metatérax (1T-13T). Aunque cualquiera de ellas podria ser utilizada en la

identificacion, actualmente sélo la 1P, 2P, 3P y 7P tienen valor taxonémico.
Abdomen de la larva

El abdomen se encuentra dividido en diez segmentos, siendo los primeros
siete muy parecidos entre si. Las setas de los segmentos I y IV-X son los mas

utilizados en la identificacion.

En las especies anofelinas la seta 1 de cada segmento (o en muchos de ellos)

es de tipo palmeada. El nimero de palmitos, la forma y la distribucién varia entre las
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especies por lo que tiene un elevado valor taxondmico. En estas especies, ademas, el
nimero de ramificaciones de las setas 2IV y 2V son de gran utilidad para distinguir
especies de un mismo complejo multiespecifico. Cada segmento abdominal I-VII
contiene en la parte anterior una placa tergal esclerotizada. Junto a ésta, algunas
especies pueden tener placas accesorias de pequefio tamafio. El nimero de placas

accesorias del segmento V tiene importancia taxondmica (Schaftner et al., 2001).

Imagen 7. Anatomia externa del torax y segmentos abdominales I-VI de la larva (vista dorsal). (A) Culicinae; (B) Anophelinae.

Imagen modificada de Becker et al., 2010.

En las especies culicinas la seta 1 no tiene forma de palmito. En estas
especies la mayoria de caracteres empleados en las claves de identificacidon se

encuentran en los segmentos abdominales VI-X y en el sifon.

Tanto en Culicinae como en Anophelinae, el segmento VIII contiene el unico
aparato respiratorio funcional, el aparato espiracular. A ambos lados de este
segmento hay un peine abdominal que puede descansar sobre una placa esclerotizada
(género Aedomyia y casi todas las especies del género Uranotaenia) o directamente
sobre el tegumento (resto de especies). La disposicion, el numero y la forma de los
dientes que lo conforman tienen un gran valor taxondmico, especialmente en los

géneros Aedes y Ochlerotatus.
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En la subfamilia Culicinae algunos de los caracteres e indices mas empleados
en las claves de identificacion incluyen la forma del sifon, el indice sifonico y la

estructura, forma, ubicacion y distribucion de las setas sifonicas.

El indice sifonico es especialmente util para la diferenciacion especifica de

los géneros Culex 'y Culiseta.

El peine sifonal esta formado por un conjunto de espinas dispuestas en linea
longitudinal que se extienden desde la base del sifon. El numero, la forma, la
disposicion, la composiciéon y el tamafio de las espinas, asi como la extension del
peine sobre la superficie del sifén tienen interés taxondémico. Todos los culicinos
europeos presentan peine sifonal a excepcion de las especies del género Coquilletidia
y de Or. pulcripalpis.

En cuanto a las setas sifonicas, entre el sifon y el lobulo espiracular hay 13
pares de setas (1S-13S) que difieren entre géneros y especies. Asi, por ejemplo, el
género Culex se caracteriza por poseer varios pares de setas 1S uniformemente
distribuidas sobre un eje longitudinal. El nimero de ramas, su posicion en el sifon
(antes, al mismo nivel o después de la ltima espina del peine) y la longitud de la seta
respecto a la anchura del sifén en su punto de articulacion, asi como la presencia o
ausencia de setas laterales adquieren una gran importancia taxondmica para distinguir

especies del género Culex (Schaftner et al., 2001).

El género Culiseta se caracteriza por presentar un par de setas 1S entre la
base del sifon y la primera espina del peine sifonal. Esta caracteristica es el principal

caracter distintivo de este género en fase larvaria.

El género Aedes y Ochlerotatus también se caracteriza por presentar un inico
par de setas 1S pero, en este caso, nunca se encuentra antes de la primera espina del
peine sifonal. Dependiendo de las especies puede situarse tras la tltima o entre la
penultima y la Gltima espina sifonal. El subgénero Rusticoidus (género Ochlerotatus)

posee, ademas, una seta adicional en la cara dorsal.

47 | Tesis Doctoral-Francisco Alberto Chorda Olmos



Biologia de mosquitos en enclaves representativos de la Comunidad Valenciana

Del resto de setas sifonales solo la 9S tiene valor taxonémico, especialmente
en el género Culex. En la mayoria de especies es corta y rigida, pero puede adquirir

forma de gancho (Cx. hortensis) o ser larga y curva (Cx. mimeticus).

Imagen 8. Anatomia externa de los segmentos abdominales VII-X de Culicinae (vista lateral). Imagen modificada de Becker et al.,

2010.

El segmento anal (segmento X) también contiene caracteres de elevado valor
taxonoémico. Entre todos, el nimero de ramas de la seta 1X es sin duda el caracter
mas utilizado, especialmente para diferenciar especies del género Culex (Schaffner et
al., 2001). Sobre la superficie del segmento X encontramos una zona esclerotizada, la
silla anal, cuya extension y forma también tiene valor taxondomico. En el margen
posterior de la silla algunas especies poseen una serie de denticulos que son utilizados
para separar especies del género Ochlerotatus y Aedes. Del extremo dorsal del
segmento anal nacen dos setas (2X y 3X), sin importancia taxondémica pero si
funcional en las especies anofelinas pues les ayuda a mantenerse en posicion
horizontal. A lo largo de la linea medio ventral, cerca del apice, nacen las setas 4X.
Se trata de setas largas que en conjunto forman una estructura en forma de brocha
denominada cepillo ventral cuya funcién es la de ejercer de timén durante el
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desplazamiento. Todas (en las especies anofelinas) o la mayoria de ellas (en las
especies culicinas) se encajan sobre una celda esclerotizada que les da consistencia. A
las setas que se encajan sobre la celda esclerotizada se les denomina setas cratales. A
las que se encuentran fuera de la celda se las conoce como setas precratales.
Unicamente estas ultimas tienen valor taxondmico pues su numero difiere entre

especies, especialmente en el género Ochlerotatus.

Por ultimo, en el extremo distal del segmento anal se encuentran las papilas
anales, cuya funcidon es la de mantener el equilibrio osmoético. Su longitud y forma
puede variar entre las especie por lo que también es un caracter a tener en cuenta en la
identificacion. En general, las larvas que habitan aguas salobres o alcalinas tienen las
papilas anales mas cortas que las que habitan aguas dulces. Normalmente las cuatro
papilas tienen una longitud similar pero ocasionalmente pueden ser de diferente

tamano.

1.3.3 Anatomia externa de la pupa

A pesar de contener un gran nimero de caracteres taxondmicos, actualmente
es la fase que menos se utiliza en la identificacion. El andlisis de su quetotaxia s6lo es
util para distinguir especies que son morfolégicamente muy similares en las fases de

larva y adulto (p. ej. Cs. annulata de Cs. subochrea).

Imagen 9. Anatomia general de la pupa (vista lateral). Imagen modificada de Becker et al., 2010.
La cabeza y el térax se fusionan formando una Unica regiéon denominada

cefalotorax y junto al abdomen forman las dos regiones anatomicas de la pupa. Soélo

el abdomen se encuentra articulado y cuando est4 en reposo se contrae por debajo del
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cefalotérax otorgando a la pupa la forma de coma que le caracteriza. Cuando necesita
desplazarse el abdomen actiia de érgano propulsor.

La pupa pasa la mayor parte del tiempo en la superficie del agua respirando
aire a través de las trompetas respiratorias. Cada trompeta contiene un espirdculo
mesotordacico y son, junto a las paletas natatorias, las estructuras que mas le

caracterizan.

Desde un punto de vista morfologico, las trompetas respiratorias se dividen
en una parte basal tubular (meatus) y una parte apical abierta al exterior (pinna). En la
subfamilia Anophelinae el meatus es corto y la pinna ancha. Mientras que en la
subfamilia Culicinae el meatus es alargado y la pinna estrecha. La relacidon entre la
longitud y la anchura de la trompeta (indice de la trompeta) puede ser utilizado en la
identificacion. En los géneros Coquilletidia y Mansonia las trompetas estan provistas

de estructuras punzantes adaptadas para atravesar el tegumento vegetal.

Se han descrito 13 pares de setas: tres en la lateralia de la cabeza (1CT-3CT),
cuatro en el protorax (4CT-7CT), dos en el mesotdrax (8CT-9CT) y normalmente
tres, algunas veces cuatro, en el metatérax (10CT-13CT) (Harbach, 2011).

El abdomen se encuentra dividido en nueve segmentos aplanados dorso-
ventralmente sobre los que descansan 103 pares de setas (Harbach, 2011). El
desarrollo, la posicion y la presencia o ausencia de algunas de ellas pueden ser
utilizados para distinguir especies. Otros caracteres que pueden ser empleados en la
identificacion son el patron de coloracion, el tamafio y la forma del lobulo genital del

macho, la forma y posicion de la seta 1PA y 2PA o el indice de la aleta natatoria.

Las setas de la aleta se identifican por la letra P. Cerca del final del nervio
nace la seta apical 1P. En el género Anopheles, ademas, hay una pequefia seta
accesoria 2P localizada en el lado ventral. En el género Culex esta seta nace en el lado
dorsal. En los géneros Coquillettidia y Mansonia tanto la seta apical como la seta
accesoria estan ausentes. Es por ello que ambas setas pueden ser empleadas en la

identificacion.

Respecto al sexo, las pupas que van a dar hembras se diferencian de las que
van a dar machos por el /obulo genital (largo, conico y completamente dividido por

una fisura profunda en los machos; pequefio y parcialmente dividido por una fisura
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superficial en las hembras) y por la forma y tamafio corporal (las hembras son mas
alargadas y su abdomen es igual de ancho que el cefalotorax; en los machos el
cefalotérax es mucho mas ancho que el abdomen).

Imagen 10. Anatomia del abdomen de la pupa (vista dorsal). (A) Anophelinae; (B) Culicinae. Imagen modificada de Becker et
al., 2010.

Lobulo genital

Imagen 11. Anatomia de la aleta natatoria de la pupa (vista dorsal). (A) Macho; (B) Hembra. Imagen modificada de Becker et al.,
2010.
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1.4 Biologia de la familia Culicidae

Actualmente, cuando hablamos de mosquitos hacemos referencia al grupo de
insectos de mayor notoriedad en Salud Publica. La necesidad hematofagica de las
hembras para la maduracion de los huevos hace que sean excelentes vectores de
bacterias, virus y protozoos de afeccion humana y animal. Ademas, su picadura
produce importantes reacciones alérgicas en personas sensibles que pueden ser objeto

de hospitalizacion.

La diversidad ecologica, la capacidad oportunista y la adaptacion a todo tipo
de colecciones hidricas y ambientes les ha permitido expandirse por todos los
rincones del mundo excepto en el continente antartico. Unicamente las condiciones
climaticas (temperaturas extremadamente bajas) y ambientales (ausencia de agua

liquida sobre la superficie) que imperan en la Antartida impiden su establecimiento.

Tres cuartas partes de las especies descritas viven en areas tropicales y
subtropicales donde el clima céalido y humedo favorece el rapido desarrollo y la
supervivencia del adulto, mientras que la diversidad de los habitats permite Ila
evolucion de un mayor numero de especies. Por el contrario, la zona artica no llega a
la docena de especies establecidas, concentrandose la mayoria de ellas en la tundra
donde aprovechan los encharcamientos que surgen tras el deshielo durante el periodo
estival (Clements, 1912).

En los paises donde estan presentes es dificil encontrar un ambiente hidrico
que no pueda ser colonizado por alguna especie. Se han detectado en biotopos
naturales y artificiales, tanto en espacios protegidos alejados de la influencia humana
como en el interior de grandes nucleos urbanos. Han colonizado todo tipo de
ambientes (lénticos y 16ticos) y colecciones hidricas (rios, arroyos, ramblas, balsas,
bidones, fuentes, abrevaderos, pozos, piscinas, cubos, maceteros, neumaticos, huellas,
hojas de plantas,...), estableciéndose sobre cualquier tipo de sustrato (arcilla, arena,
roca, hormigon, plastico, metal,...) de superficie, profundidad, grado de insolacion y
temporalidad variable. Se han adaptado a biotopos temporales y permanentes, de
mayor y menor fluctuacién acuatica ya sean de agua dulce o salobre, mas o menos
limpia, mas o menos oxigenada, de diferente grado de eutrofizacion y con abundante
vegetacion vertical, horizontal o en ausencia de ella. Ademas, su caracter oportunista

les permite una temprana llegada al biotopo. Algunos géneros como Aedes y
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Ochlerotatus 1o hacen incluso antes de su inundacion pues depositan los huevos sobre
el sustrato seco potencialmente inundable. Ello unido a la rapidez con la que
completan la fase acudtica de su ciclo biologico les permite completar al menos un

ciclo gonotréfico antes de la llegada de otros grupos mejor competidores.

Segun la biologia y evolucion de cada especie, podemos encontrar especies
especialistas cuyos estrictos requerimientos ecologicos la limitan y asocian a
determinados ambientes y/o colecciones hidricas (p. ej. Oc. echinus) y especies
generalistas capaces de habitar todo tipo de colecciones en ambientes distintos (p. e€j.
Cx. pipiens). La abundancia relativa en los paises en los que estan presentes, asi como
su distribucion cosmopolita indica que son éstas ultimas las que han tenido un mayor
éxito evolutivo. Su mayor plasticidad ecologica les permite completar un mayor
nimero de ciclos bioldgicos lo que se traduce en un mayor numero de generaciones
anuales, llegando incluso a alcanzar el homodinamismo en paises donde las
condiciones climdticas invernales no son excesivamente adversas. Esta cualidad les
permite, ademads, alternar biotopos larvarios con independencia de los regimenes
pluviométricos. Colonizaran aquellos disponibles sea cual sea su tipologia, origen o
localizacion, exhibiendo un comportamiento ecoldgico distinto en funcion de las
condiciones climaticas y de las caracteristicas abioticas particulares de cada una de
las areas donde se distribuye. El ciclo bioldgico de una especie especialista, en
cambio, depende de la disponibilidad de un determinado tipo de habitat larvario al

que se han adaptado.

El desarrollo de diferentes estrategias adaptativas ha permitido una gran
versatilidad del grupo, lo que justifica la existencia de mas de 3.500 especies en el
mundo (Harbach, 2011). Como ejemplo de dicha versatilidad, la tribu Aedini es la
que mejor la representa. Los hébitats y costumbres de sus especies son muy variables
y a diferencia de otros grupos, como ya dijo Clavero en 1949, “éste se presta poco a

la generalizacion”.

En cambio, las especies que conforman los géneros Anopheles, Culex,
Orthopodomyia, Uranotaenia, Coquillettidia y Culiseta muestran un comportamiento
mas uniforme. Entre ellos, Anopheles es quiza el género que tenga un ambiente
hidrico mas tipificado. Aun asi, las larvas anofelinas pueden cohabitar con varias
especies culicidas y colonizar colecciones hidricas de temporalidad, superficie y

vegetacion variable como pantanos, manglares, arrozales, rios, arroyos o
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dendrotelmas. Pero por lo general prefieren aguas dulces, limpias, oxigenadas, frescas
y con abundante vegetacion vertical que las proteja de posibles depredadores y de la

corriente en ambientes fluviales.

La intromisiéon del ser humano en areas naturales ha facilitado el contacto
entre los mosquitos y el hombre. Ademas, la expansion de las areas de influencia
humana, la mala gestioén urbanistica y el deficiente saneamiento de los solares y de los
espacios agricolas han facilitado la creacién de nuevos habitats larvarios que han sido
aprovechados por estas especies oportunistas. La transformacion del ambiente natural
y la contaminacion derivada de la actividad humana, ademads, han favorecido la
expansion de las poblaciones endofilas acercdndolas a nuestra vida cotidiana. El
problema se acrecienta cuando debido a la apertura de barreras internacionales, a la
libre circulacion de mercados y al continuo trasiego de hombres entre paises y
continentes posibilita la llegada de especies aldctonas capaces de transmitir
enfermedades. Muchas de ellas no llegan a establecerse pero la flexibilidad ecologica
mostrada por unas pocas (p. €j. de. albopictus o Ae. japonicus) les permite adaptarse

a las nuevas condiciones y desarrollarse.

1.4.1 Ciclo biologico

Los mosquitos son insectos asociados a sistemas acuaticos estancos o de poca
corriente, pues es ahi donde establecen su lugar de cria. Su presencia en ambientes
l6ticos (rios o arroyos) tiene lugar en los margenes, en los meandros y en las zonas
protegidas por la vegetacion. Como todo insecto holometabolo exhibe una
metamorfosis completa en la que la forma juvenil pasa por las fases de larva y de
pupa antes de convertirse en adulto alado. La larva es anatomica y fisioldgicamente

diferente al adulto, siendo sus habitats y sus apetencias troficas totalmente distintas.

La duracién total del ciclo en 6ptimas condiciones varia segtn la especie pero
suele completarse entre una y tres semanas. Durante su desarrollo atraviesa cuatro
fases (huevo, larva, pupa y adulto), con etapas asociadas al medio acuatico (huevo-
pupa) y al medio aéreo (adulto). De todas ellas, la larva es la tinica que atraviesa
varios estados evolutivos (L1-L4) antes de transformarse en pupa. A la pupa se le
considera una fase de transicion entre la larva y el adulto en la que el mosquito no se
alimenta. Es por ello que las larvas deben de almacenar la suficiente energia para
poder soportar el gasto energético derivado de la metamorfosis y de la emergencia del
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adulto. El huevo, generalmente se deposita individualmente o en agrupaciones
denominadas naviculas directamente sobre el agua o sobre el sustrato seco
potencialmente inundable. El adulto es la unica fase totalmente independiente del

agua.

-

Emergencia Apareamiento ] [ Dispersion Alimentacién

Subfamilia Anophelinae Subfamilia Culicinae

=F i = ;& T
Puestas Puestas Puestas en

individuales individuales naviculas

Fase Fase activa funcion almacenar energia Fase
inactivade inactiva de
transicion Alimentaci6n transicion

Respiracion

Regulacién osmética
Crecimiento y desarrollo

Imagen 12. Ciclo bioldgico y principales funciones que caracterizan a cada fase de desarrollo.

Los mosquitos han desarrollado una gran variedad de estrategias biologicas,
todas ellas eficaces. En Espafia, encontramos especies de una uUnica generacion
(univoltinas), de dos generaciones (bivoltinas) y de varias generaciones

(multivoltinas) que a su vez pueden ser discontinuas o continuas.

En las especies univoltinas la deteccion de larvas es dificultosa pues el
momento escogido por el recolector para muestrear debe de coincidir en espacio y
tiempo con el escogido por la especie para realizar la puesta o para eclosionar, lo que
implica tener un gran conocimiento de la biologia de la especie buscada. Ello, unido a
la especificidad del habitat larvario que suele ir asociado a este tipo de especies hace
que sus estimaciones poblacionales y su distribucion geografica estén infravaloradas
respecto a las especies bivoltinas y, sobre todo, a las multivoltinas de mas facil

deteccion. Pese a ello, han sido varios los autores que han conseguido detectar y, en
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algunos casos, estudiar la biologia de las especies univoltinas presentes en Espafia. En
este sentido, Clavero ya en el afio 1946 detectd, entre otros, ejemplares de Oc.
rusticus en las provincias de Madrid, Toledo y Caceres. En sus descripciones la
define como especie univoltina activa entre los meses de enero y febrero, siendo la
primera especie en aparecer en Espafa. Hasta hoy se ha citado un total de 17
especies: Cq. buxtoni, Cq. richiardii, Oc. rusticus, Oc. cantans, Oc. punctor, Oc.
flavescens, Oc. cataphylla, Oc. leucomelas, Oc. pullatus, Oc. quasirusticus, Oc.
surcoufi, Oc. pulcritarsis, Or. pulcripalpis, Oc. refiki, Oc. rusticus, Cs. fumipennis y

Cs. litorea.

En las especies multivoltinas, el nimero de generaciones asi como el grado
de continuidad o discontinuidad depende de las condiciones ambientales
(principalmente temperatura y presencia de agua) de forma que una misma especie
puede desarrollar mas o menos ciclos bioldgicos en funcion del area geografica

ocupada.

También hay especies cuyo numero de generaciones estd marcado
genéticamente de forma que su momento de aparicion suele coincidir en tiempo afio
tras aflo independientemente de las condiciones ambientales reinantes. Es el caso de
Ae. vittatus, especie bivoltina de origen afrotropical que en la region Paleértica
presenta su maxima actividad entre agosto y octubre, periodo coincidente con su
segunda generacion anual. Su primera generacién es menos numerosa y aparece a

principios de primavera.

En Espaiia, especies multivoltinas tipicas de mas de dos generaciones
discontinuas suelen habitar biotopos temporales (marjales, llanuras de inundacion,
lagunas litorales, lagunas interiores...). Entre ellas destacan especies de marcada

antropofilia como Ae. vexans.

Entre las especies con numerosas generaciones anuales o “mosquitos de todo
el tiempo”, destacan especies como Cx. pipiens, Cs. longiareolata, Oc. caspius, Oc.
detritus, Oc. geniculatus y Oc. echinus. Aunque la especificidad y la temporalidad de
los habitats larvarios que ocupan las cuatro ultimas puede hacer que en determinados

momentos se comporten como especies multivoltinas de generaciones discontinuas.
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1.4.2 Puesta

El nimero de huevos depositados en cada ciclo gonotréfico puede variar
entre 50 y 200 (Beaty & Macquart, 1996) dependiendo de la especie, del estado
fisiologico de la hembra y de las condiciones ambientales. En general, la puesta se
lleva a cabo entre dos y cuatro dias tras la ingesta de sangre (Becker et al., 2010) y en
funciéon de como y donde la realicen, las especies se pueden clasificar en dos grandes
grupos (Barr, 1958):

1. Especies que depositan los huevos sobre la superficie del agua, ya sea de

forma individual o en naviculas.
2. Especies que depositan los huevos sobre el sustrato.

La elecciéon de una u otra estrategia de oviposicion se relaciona con la
capacidad de resistencia de los huevos a la desecacion. En este sentido, solo los
huevos depositados sobre el sustrato pueden resistir largos periodos sin hidratacion
(Schaffner et al., 2001). Ademads, segin Dupree (1905) existe una correlacion entre la
distribucion de los huevos y el habito de los adultos (Clements, 1992). En general
aquellas especies que realizan sus puestas sobre el agua suelen hibernar como adultos
o como larvas, mientras que las que lo hacen sobre el sustrato hibernan en fase de

huevo.

Las puestas conjuntas en naviculas son propias de la subfamilia Culicinae (a
excepcion de las especies aedinas). Sus huevos estdn provistos de una cara
hidrofébica (lado mas alejado del agua) y de una cara hidrofilica (parte que estd en
contacto con el agua) que rompe la tension superficial y le da flotabilidad. La forma
de barco de las naviculas de algunas especies del género Culex les aporta, ademas,
estabilidad. El gran tamafio y la irregularidad de las naviculas que caracterizan al
género Culiseta aumentan la superficie de contacto con el agua favoreciéndole en la
flotabilidad.

Las puestas individuales sobre cuerpos de agua son propias de la subfamilia
Anophelinae. Son huevos provistos de dos flotadores laterales y de una vaina viscosa

que rompen la tension superficial otorgandoles estabilidad y flotabilidad.
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Los géneros Ochlerotatus y Aedes, y el subgénero Culicella (género Culiseta)
realizan la puesta individual sobre el sustrato o sobre restos vegetales, nunca
directamente sobre el agua. Normalmente, el area escogida suele corresponder con
superficies de terreno llanas, deprimidas y humedas que son facilmente inundables ya
sea por la crecida de rios, lagos, pantanos... o por las precipitaciones. En todo caso,
todo parece indicar que el tipo de vegetacion juega un papel muy importante en la
eleccion (Becker et al., 2010). Partiendo de la idea de que cada planta necesita un
aporte hidrico determinado, las hembras son capaces de asociar el tipo de planta con
el régimen de inundacién. Detectan la presencia de aquellas plantas que mas se
adectian a sus necesidades hidricas y depositan los huevos sobre sus terrenos sabiendo

aproximadamente cuantas inundaciones van a sufrir y cuando se van a producir.

1.4.3 Desarrollo embrionario y eclosion

El desarrollo embrionario ha sido estudiado y ampliamente documentado por
A. N. Clements en 1992 en su obra “The biology of mosquitoes”. Se trata de un
proceso que empieza nada mas finaliza la puesta y que, en términos generales, es muy

similar en todos los géneros estudiados.

El tiempo de desarrollo se correlaciona positivamente con la temperatura de
forma que temperaturas elevadas lo aceleran reduciendo el tiempo de eclosion y
temperaturas proximas a la congelacion (<4°C) lo inactivan. Normalmente los huevos

que no entran en latencia necesitan menos tiempo de incubacion.

Una vez completado el desarrollo embrionario tiene lugar la eclosion. En los
huevos depositados sobre el sustrato, ésta no coincide con el momento de inundacion,
pues necesitan de estimulos externos que rompan su estado latente (Lopez Sénchez,
1989). Los mas importantes son la entrada en un periodo de ascenso gradual del
termo-fotoperiodo (Robaud, 1944), la reduccion del oxigeno disuelto del agua
(Judson, 1960), cambios bruscos de la salinidad (Giglioli, 1964), la presencia de
sustancias kairomonales y vibraciones constantes sobre la superficie del agua
(Roberts, 2001). En estas especies la eclosion suele ser asincronica.

En los huevos depositados sobre la superficie del agua, el proceso se
simplifica pues la no necesidad de romper el estado de latencia hace que solo sean

necesarios estimulos ambientales para que se produzca la eclosion. La densidad
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poblacional y la presencia de alimento pueden influir, pero ésta va a depender sobre
todo de la temperatura y de la composicion del agua (Seguy, 1951). En condiciones
optimas los huevos eclosionan entre dos y cuatro dias tras la puesta, normalmente de

forma sincrénica.

1.4.4 La larva

La larva es junto a la pupa la fase critica del ciclo pues la inestabilidad del
medio acudtico (crecidas de rios, desecaciéon de focos, dependencia de las
precipitaciones o de la actividad humana para su inundacion...) unido a la continua
exposicion al medio externo (temperatura, cantidad de alimento disponible, densidad
poblacional...) y la vulnerabilidad de sus poblaciones a los depredadores (ninfas de
odonatos, renacuajos, peces...) y a los competidores (principalmente larvas de

quirondémidos) condicionan el éxito de su desarrollo y, por lo tanto, su evolucion.

Tras la eclosion, las larvas jovenes ya estan totalmente adaptadas para vivir
en la columna de agua, pero hay dos caracteres que direccionan su forma de vida: el
uso de oxigeno atmosférico para la respiracion y el uso de particulas suspendidas o
diluidas para la alimentacion (Clements, 1992).

La mayoria de especies son omnivoras. Su dieta mixta les otorga la proteina
necesaria para su crecimiento y las vitaminas, los nucledtidos y los esteroles
esenciales para su desarrollo. En todos los casos, los microorganismos, los restos de

materia organica y los biofilms se muestran como las principales fuentes de energia.

El tamafio de las particulas ingeridas depende de la edad y del tamafio de la
larva (Clements, 1992) pudiendo ingerir desde particulas de tamafio inferior a 1pm
(larvas pequeiias, generalmente L1 y L2) hasta particulas de 50 pm (larvas grandes,
generalmente L3 y L4) e incluso invertebrados vivos de su mismo tamafio (Merrit et
al., 1978; Merrit, 1987). Su voracidad y su ingesta indiscriminada, tnicamente
interrumpida en los momentos previos y posteriores a la ecdisis (Christophers, 1960),
hace que la presencia de una sustancia en el sistema digestivo no implique
necesariamente que se nutra de ella. En este sentido, se estima que el 75% de las algas
ingeridas son excretadas al exterior sin sufrir modificaciones (Howland, 1930; Laird,

1988). Otras particulas no nutritivas comunmente detectadas son limos, esporas
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fingicas, escamas de insectos y fragmentos de diatomeas (Senior-White, 1928; Laird,
1956).

Difieren del resto de insectos acuaticos en el hecho de que pueden
alimentarse en todos los niveles de la columna de agua y sobre el sustrato. La mayoria
de ellas son filtradoras o recolectoras, en cuyo caso y debido a que viven en aguas
calmadas deben de generar corrientes para acercar las particulas nutritivas a su boca.

Pero también pueden ser raspadoras, trituradoras o depredadoras (Cummins, 1973).

Estos modos de alimentacion no son excluyentes pues una misma especie
puede expresar varios comportamientos en funciéon de la disponibilidad y de Ia
localizacion de la fuente nutritiva. Como ejemplo de ello se han descrito episodios de
canibalismo (L4 sobre L1) en larvas que habitualmente se comportan como
colectoras-filtradoras (Mogi, 1978). Las piezas bucales de estas especies poseen un
desarrollo mixto con estructuras adaptadas para cada tipo de alimentacion (Clements,
1992).

A pesar de que no necesitan ingerir agua para tragar el bolo alimenticio
(Wigglesworth, 1933; Nayar, 1966), el consumo de agua es notable durante la
alimentacion y mucho mayor cuando el alimento escasea (Aly & Dadd, 1989). Entre
los factores que condicionan la ingesta de agua estan el peso de la larva, la salinidad
del medio y la cantidad de alimento disponible. Los dos primeros muestran una
correlacion positiva con el grado de ingesta de forma que las larvas de mayor tamafio,
en estado mas avanzado y en colecciones hidricas de elevada salinidad consumen un
mayor volumen de agua que aquellas menos avanzadas, mas pequefias y que habitan
biotopos de agua dulce. En general, las especies eurihalinas presentan ratios de

ingesta mas elevados que las estenohalinas dulceacuicolas (Bueno Mari, 2010).

La cantidad de alimento disponible, en cambio muestra una correlacion
negativa con la tasa de ingestion de agua de forma que cuando detectan un déficit de
alimento incrementan el volumen de agua ingerida. Este hecho se debe a que, aunque
a bajas concentraciones, el agua siempre lleva en disolucién microorganismos y
materia orgéanica de alto valor nutritivo que puede ser aprovechado por las larvas
como fuente de alimentacion (Wotton, 1990). Esta capacidad para filtrar, optimizar y

aprovechar los escasos nutrientes que ofrece el medio es vital para la supervivencia de
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muchos organismos acudticos, especialmente para aquellos que colonizan espacios

frescos, limpios y de escaso contenido organico como son los ambientes fluviales.

Todas las especies necesitan tomar oxigeno atmosférico para poder vivir. Es

por ello que pasan gran parte de su vida en la interfase agua-aire.

A dia de hoy se han descrito cuatro formas de respiracion: respiracion
atmosférica, respiracion cuticular, respiracion por branquias compresibles y
respiracion vegetal (Clements, 1992). De todas ellas, la forma mas extendida y comun
a casi todas las especies, excepto en los géneros Coquillettidia y Mansonia, es la
atmosférica. El resto pueden ser utilizados como complemento en determinadas

situaciones de inmersion.

La ausencia de un sifén hace que los anofelinos tengan que disponerse
paralelos a la superficie para poder respirar. Los 16bulos espiraculares, las setas en
forma de palmito en los segmentos abdominales y los 6rganos de Shipley y Nuttal se
muestran como las principales estructuras implicadas en la sustentacion (Clements,
1992).

Los culicinos se disponen en una posicion angular. La presencia de un sifén
respiratorio proyectado dorsalmente desde el ultimo segmento abdominal les permite
adoptar dicha disposicion. En este caso, los espiraculos no estan en contacto directo
con la atmosfera pues se sitian en el interior del sifon. Su sustentacion estable en la
superficie se debe en gran parte a los 16bulos espiraculares (Wesenberg-Lund, 1918;
Harbach & Knight, 1980).

La respiracion cuticular es comtn a todas las especies de mosquitos y
depende de la disponibilidad de oxigeno en disolucion. En general, es mayor en los
estados iniciales, y antes y después de cada ecdisis. En esos momentos la cuticula es
mas fina y estd menos esclerotizada por lo que el intercambio gaseoso con el exterior
es mas eficaz. Ademas, se ha visto que existe una relaciéon entre el tipo de
alimentacion y el tiempo de inmersion de forma que las especies recogedoras al
necesitar pasar mas tiempo sumergidas han desarrollado una mayor capacidad de
inmersion que las colectoras-filtradoras.

Algunas especies pueden utilizar las burbujas de aire adheridas a la superficie

de las plantas acuaticas para respirar. Se trata de un tipo de respiracion poco frecuente
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(siempre complementaria) en el que las burbujas se comportan como branquias
compresibles. El mecanismo que lo explica se basa en coeficientes de difusion y de
intercambio de gases (oxigeno y nitrogeno) entre el agua y el aire (Mill, 1974). Se ha
descrito en especies de los subgéneros Aedomyia, Mimomyia y en Cx. poicilipes
(MacGregor, 1927; Hopkins, 1952; Clements, 1992).

La respiracion a través de tejidos de plantas es unica de los géneros Mansonia
y Coquillettidia. Esta capacidad para obtener oxigeno a partir de tejidos vegetales les
permite colonizar ambientes anaerébicos donde suele haber un menor ntimero de

enemigos naturales (Batzer & Sjogren, 1986; Callahan & Morris, 1987).

Por otra parte, la notable capacidad osmoreguladora de los mosquitos hace
que puedan colonizar colecciones hidricas de muy diferente grado de salinidad, lo que

les situa entre los organismos animales que mejor realizan la osmoregulacion.

Por lo general, cada especie tiene un ambiente tipo en el que se dan las
condiciones adecuadas para su maximo desarrollo. Pero su flexibilidad ecologica,
impulsada por la presion de la seleccion natural, hace que puedan ocupar otros
ambientes menos favorables. La capacidad para colonizar biotopos de salinidad
variable radica en la capacidad de cada especie para compensar el balance hidrico con
el medio exterior. Se ha visto que todas las especies pueden regular la presion
osmotica en aguas dulces, algunas pueden regularla en aguas salobres y muy pocas
pueden hacerlo en aguas saladas. Ademas, el grado de tolerancia a la salinidad varia
en funcion del grado de desarrollo de la larva. Larvas en avanzado estado de
desarrollo y pupas toleran mejor la salinidad (Kiceniuk & Phillips, 1974; Sheplay &
Bradley, 1982).

Los mecanismos homeostaticos que utilizan son variantes evolucionadas de
los procesos diuréticos empleados por otros insectos. Los principales organos
implicados son los tubos de Malpighi y el recto (Clements, 1992). La regulacion
osmotica difiere entre las especies de agua dulce, de agua salobre y de agua salada.
Sélo estas ultimas son capaces de formar orinas hipoosmoticas, isoosméticas y
hiperosmoéticas respecto al medio que les rodea. Es por ello que, sin tener en cuenta el
resto de parametros que pueden limitar su desarrollo, estan capacitadas para colonizar

una mayor cantidad y diversidad de biotopos que las especies de agua dulce o salobre.
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El crecimiento y desarrollo de los mosquitos adultos esta intimamente ligado
a la calidad de desarrollo experimentada durante la fase larvaria (Clements, 1992).
Las larvas que se desarrollan bajo condiciones ambientales 6ptimas dan adultos de
mayor tamafio, mas resistentes y fértiles que aquellas que lo hacen en condiciones

hostiles.

Sin tener en cuenta la mortalidad, la tasa de crecimiento de una poblacion
estd determinada, principalmente, por dos parametros: la edad de la reproduccién y el
éxito de la reproduccion. Especies de reproduccion temprana y de elevado indice de

supervivencia daran poblaciones mas elevadas.

El tamafio general de una especie es un aspecto genético pero el tamafio
individual puede verse alterado por factores ambientales. En general, las especies que
habitan biotopos temporales (dendrotelmas, marjales...) describen una mayor
variabilidad en el tamafio de los adultos que las que habitan biotopos permanentes

(rios, pozos, manantiales...) (Fish, 1985).

Para pupar, la larva debe de alcanzar un tamafio minimo propio de cada
especie. La falta de alimento, temperaturas inadecuadas o una elevada densidad
poblacional pueden influir, retardar o paralizar el crecimiento. El factor o factores que
determinan cual es la masa critica no estan claros. Lo que si parece claro es que la

exigida para los machos es menor que la exigida para las hembras.

El crecimiento de la larva es continuo durante los cuatro estados de su
desarrollo, pero no todas las regiones crecen igual. El crecimiento de las partes duras
(p. €j. sifén y craneo) tiene lugar inmediatamente después de cada muda. El de las
partes blandas puede no ser isométrico, como ocurre en algunas especies donde el
torax crece antes en longitud que en anchura. Otras estructuras como las papilas
anales crecen de forma continuada pero tras cada ecdisis experimenta un incremento
brusco en su longitud. Respecto a los 6rganos internos, hay algunos que crecen por
division celular (p. ej. sistema nervioso y cuerpo graso) y otros que lo hacen por
incremento del tamafio celular (p. ej. glandulas salivares, tubos de Malpighi, intestino
anterior, recto y papilas anales).

Todas las especies tienen un intervalo 6ptimo de temperatura. Dentro de ese
intervalo, la temperatura se correlaciona positivamente con el crecimiento de forma

que temperaturas mayores aceleran el desarrollo. Fuera del intervalo, temperaturas
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bajas inducen a la hibernacion o provocan la muerte de la larva (segiin especies) y
temperaturas altas provocan siempre la muerte de la larva. Las fluctuaciones térmicas
pueden retrasar o acelerar el desarrollo larvario segin la especie (Headlee, 1942;
Huffaker, 1944).

La disponibilidad de alimento se correlaciona positivamente con la tasa de
crecimiento y es dependiente de la densidad poblacional (nutrientes/larva) y de la
concentracion de nutrientes (nutrientes/volumen de agua). Ambos factores interactuan
y el resultado de dicha interaccion es lo que condiciona el tamafio final. Biotopos con

una elevada concentracion de nutrientes soportan densidades poblacionales mayores.

Tanto el nivel de ingesta como el tipo de alimentacion varian segun el estado
larvario. Las larvas en cuarto estado de desarrollo necesitan un mayor aporte nutritivo
pues es en este momento cuando retine gran parte de las reservas energéticas que
seran empleadas durante la metamorfosis y la emergencia del adulto. En las cepas
autogenas la reserva energética acumulada debe de ser mayor para, ademas, poder
hacer frente a la maduracion de los huevos de la primera generacion. En general,
necesitan como minimo un total de 32 horas de alimentacion. El ayuno de la larva L4
retrasa considerablemente la ninfosis (Lum et al., 1968). La no ingesta de las larvas
L1 durante 12 horas consecutivas provoca un retraso en la ninfosis de unas 12 horas
(De Meillon et al., 1967).

La densidad poblacional se correlaciona negativamente con la tasa de
crecimiento individual. Una mayor densidad poblacional implica una mayor
competencia intraespecifica, un retraso en el tiempo de desarrollo y un menor éxito en
la reproduccion. Los pocos ejemplares que consiguen evolucionar dan pupas de
menor tamafio y menor peso corporal (Moore & Fisher, 1969; Siddiqui ef al., 1976).
Los adultos resultantes son mas pequefios y menos fértiles (Clements, 1992).

Fluctuaciones en los niveles Optimos de salinidad también provocan un
retraso en el crecimiento de las formas juveniles. En general, las larvas que habitan
biotopos de agua salada son mas tolerantes que las que habitan biotopos de agua
dulce. Fuera del intervalo 6ptimo, las subidas del grado de salinidad afectan mas

negativamente que las bajadas (Clements, 1992).

Los factores genéticos también influyen en el crecimiento. Diferentes cepas

de una misma especie pueden describir tasas de crecimiento distintas (Trimble &
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Smith, 1978). En este sentido se ha visto como las cepas anautdgenas de Cx. pipiens
tardan la mitad de tiempo en alcanzar la ninfosis que las cepas autdgenas (Lang,
1963).

1.4.5 La pupa

Tras el huevo y la larva, la pupa es la tercera fase de desarrollo y la ultima
que tiene lugar en el medio acuatico. Por lo general, se entiende esta fase como un
periodo de transicion entre la larva y el adulto carente de alimentacion. Es una etapa
sin estados o fases intermedias de desarrollo donde se prioriza el ahorro energético,
pues en ella se van a producir cambios fisioldgicos y estructurales de elevado coste
energético encaminados hacia la formaciéon y la emergencia del adulto. Tras la
metamorfosis, de la larva unicamente se conserva el sistema nervioso, los tubos de
Malpighi y el cuerpo graso. El resto de 6rganos y aparatos son destruidos. Los
organos de nueva generacion se forman a partir de células embrionarias
indiferenciadas (Clements, 1992).

La no necesidad de buscar alimentos le permite pasar la mayor parte del
tiempo suspendida en la pelicula superficial sin efectuar grandes movimientos. Sélo
abandonan esta posicion si son molestadas, en cuyo caso, la velocidad y explosividad
de sus desplazamientos se la deben a los musculos abdominales y a las aletas

natatorias que en conjunto actiian como érgano propulsor.

En general, responden de forma parecida a los mismos estimulos que las
larvas. Son fotonegativas durante la mayor parte de su vida, produciéndose un cambio
en este fototropismo a medida que avanza su desarrollo hacia la emergencia del
adulto (Lopez Sanchez, 1989). Resisten mejor que las larvas la desecacion y los
tratamientos quimicos insecticidas que actiian por contacto gracias a que su doble
cuticula las aisla del exterior. Ademas, la no alimentacién impide la ingestion de
insecticida que tenga este modo de accion por lo que su control es mas dificultoso
(Bueno Mari, 2010). En cambio, soportan peor los cambios térmicos. Cuando la
temperatura es Optima, el adulto tarda en formarse entre dos y cinco dias (Lopez
Sanchez, 1989). Factores como la cantidad de comida disponible, la densidad
poblacional, la salinidad del medio y la profundidad del biotopo, que afectaban al

desarrollo larvario, en la pupa carecen de consideracion.
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El momento de la emergencia es su punto mas critico. Durante el tiempo que
dura el proceso, la pupa permanece inmovil en la superficie e indefensa ante posibles
depredadores o ante la accioén del viento o del oleaje. Es por ello que previamente se
desplaza en busca de zonas tranquilas y seguras para que durante la noche, cuando las
condiciones atmosféricas ofrecen la maxima garantia de estabilidad (Brump, 1941),
se produzca la emergencia. En ese momento, la pupa empieza a absorber aire
atmosférico y lo acumula en su interior hasta que la presion provoca la rotura de la

cuticula a lo largo de la linea de ecdisis y el adulto queda libre al medio exterior.

1.4.6 El adulto

Tras la emergencia, el adulto se posa sobre la superficie del agua hasta que
las alas se secan completamente, se endurecen y se preparan para iniciar el vuelo. El
tiempo que necesitan para volar es de unos pocos minutos. Sin embargo, para ajustar
el metabolismo al medio aéreo necesitan entre uno (machos) y dos dias (hembras)
(Gillet, 1983).

A diferencia de las hembras, los machos cuando emergen necesitan un tiempo
extra (normalmente menor de 24 horas) para completar su maduracion sexual. Pero su
rapido desarrollo preimaginal hace que cuando la hembra emerge el macho ya esté
preparado para copular.

Un so6lo macho puede inseminar a varias hembras, en cambio las hembras se
aparean una sola vez, son monégamas. Estas, acumulan el esperma en la espermateca
y lo racionalizan para la fertilizacion continua de dvulos. La no necesidad de realizar
nuevas copulas se traduce en un ahorro de tiempo y energia que les otorga ventajas

evolutivas.

En las especies eurigamas para atraer a la hembra, los machos suelen
agruparse en enjambres durante las primeras horas del dia y las tltimas de la tarde
cuando la intensidad de luz es relativamente baja. El movimiento oscilatorio del
enjambre en todas las direcciones y en varias alturas es un reclamo para las hembras
que se ven atraidas por él (Clements, 1992).

Tras el cortejo se inicia el apareamiento. Normalmente la copula es breve (no

se alarga mas de un minuto), ocurre cara a cara y en una zona apartada del enjambre.
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Tras la inseminacion, el macho segrega una sustancia inhibidora que hace que la

hembra deje de ser receptiva para el resto de su vida (Becker et al., 2010).

No todas las especies necesitan formar enjambres para aparearse. La
estenogamia es caracteristica de especies urbanas que habitan espacios reducidos
(imbornales, alcantarillado, sétanos...) como una conducta alternativa que les permite
reproducirse en determinadas situaciones. La cria de poblaciones culicidas en
laboratorio s6lo es posible con especies estendgamas ya que el limitado espacio que

ofrece sus habitaciones imposibilita la formacion de enjambres.

El macho muere a los pocos dias tras la inseminacion. La hembra, en cambio,
debe de buscar a un hospedador de quien alimentarse para obtener la suficiente
cantidad de proteinas para poder completar la ovogénesis. Para ello disponen de un
sistema sensorial complejo que capta la presencia de hospedadores potenciales en las
inmediaciones. El proceso de dispersion puede resumirse en tres fases (Sutcliffe,
1987):

1. Dispersion no orientada o aleatoria. La hembra se desplaza de forma
aleatoria en busca de estimulos que le alerten de la presencia de un
posible hospedador. El primer estimulo que captan es de tipo olfativo.
Detectan olores y sustancias segregadas por el cuerpo como el CO, o el
acido lactico a distancias superiores a 20 metros. Los mosquitos son muy
sensibles a cambios en la concentracién de estas sustancias (Kellogg,
1970) pudiendo saber cuanto lejos o cerca se encuentran su posible fuente

de alimentacidon. A mayor concentracion, mas cerca esta del hospedador.

2. Dispersion orientada o dirigida. Una vez la hembra reconoce un estimulo
dirige su vuelo hacia su posicion. Conforme se acerca empieza a volar en
zig-zag, y cuando estd lo suficientemente proxima son capaces de
diferenciar los componentes del estimulo percibido. Las sustancias
segregadas por cada hospedador tienen una composicidon quimica distinta.
Es por ello que los mosquitos pueden distinguir entre hospedadores
atendiendo a los olores percibidos y pueden seleccionar aquellos que son

los adecuados para su tipo de alimentacion.

3. Atraccion. Se da cuando la hembra se ha acercado lo suficiente como para
poder reconocer el tipo de hospedador y si es el adecuado para su
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alimentacion. En esta fase la orientaciéon es por visualizacion. Las
especies diurnas y crepusculares son capaces de reconocer el color y la
forma del hospedador sintiéndose atraidas por el azul, el negro y el rojo
(Lehane, 1991). Las especies de habitos nocturnos se basan en cambios de
intensidad. Una vez posada sobre el hospedador puede percibir el latido
cardiaco y la temperatura corporal de forma que selecciona las zonas mas

irrigadas para iniciar la alimentacion (Davis & Sokolova, 1975).

Durante la ingesta sanguinea segregan una sustancia rica en anticoagulantes
(Parker & Mant, 1979) que provoca una reaccioén alérgica en los hospedadores e
induce la inflamacién de la zona afectada. La cantidad de sangre que pueden ingerir
varia de dos a cuatro veces su propio peso corporal (Nayar & Sauerman, 1975). En
general, las especies de mayor tamafio ingieren una mayor cantidad y las de menor

tamafio tienden a ingerir una mayor proporcion en relacion a su peso corporal.

La mayoria de especies anofelinas, quiza todas, apenas pueden distender las
paredes intestinales y abdominales. Dependiendo de la especie y del estado
fisiologico de la hembra, el maximo volumen que pueden acumular varia entre 2ul y
3 ul (Clements, 1992). Es por ello que desarrollan un mecanismo especial de diuresis
que les permite incrementar la ingesta concentrando el aporte proteico. Estas especies
empiezan a excretar fluidos libres de eritrocitos y de baja concentracion de nitrogeno
a los pocos segundos de iniciarse la toma de sangre. De esta forma provocan un flujo
continuo en el que la excrecion de fluidos libres de nutrientes permite nuevos aportes

sanguineos ricos en proteinas.

En funcién de las preferencias troficas, cada especie se dispone en un
gradiente altitudinal de forma que aquellas con preferencias ornitofilas (p. ej. Cx.
pipiens o Cs. longiareolata) suelen desplazarse a mayor altura que las que prefieren
alimentarse de mamiferos (p. €j. Ae. albopictus) o de anfibios (p. €j. Cx. territans). La
coincidencia en la posicidn altitudinal con su hospedador principal les permite tener
una mayor probabilidad de encontrarse con él.

Los principales factores que afectan a su capacidad de vuelo son la humedad,
el nivel de iluminacion, la velocidad del viento, el estado fisiologico de la hembra y la
temperatura ambiental. Quiza los tres ultimos sean los de mayor trascendencia, siendo

el resto variable y dependiente de las necesidades de cada especie. Para obtener la
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energia que les permite volar, tanto machos como hembras necesitan ingerir fluidos
vegetales procedentes de néctar floral, frutas dafiadas o melaza (Briegel & Kaiser,
1973).

Segun el habito trofico y el area de reposo, los mosquitos pueden ser exofilos
o endodfilos y endofagos o exdfagos segin se produzca en el interior o en el exterior
de las viviendas. Pese a que cada especie tiene un comportamiento habitual, en
determinadas situaciones una especie exofila puede adquirir una endofilia temporal y
una especie enddfila puede adquirir una exofilia ocasional (Bueno Mari, 2010).
Ademas, pese a que lo normal es que el lugar de alimentacion coincida con el habito
de descanso, hay especies exoéfilas que necesitan entrar en las viviendas para

alimentarse porque alli es donde reside su hospedador preferencial.

En cuanto a la eleccion del hospedador, cada especie muestra un diferente
grado de especificidad. Tradicionalmente se ha considerado que los mosquitos pueden
alimentarse de tres tipos de hospedadores: mamiferos, aves y anfibios (Schéefer,
2004). Actualmente se ha profundizado y categorizado esta division de forma que
entre las especies con preferencias mamiferas, aquéllas que tienen una especial
predileccion por el ser humano se les considera antropofilicas y las que prefieren otras
especies animales son zoofilicas. Las que prefieren las aves se les denomina
ornitofilicas y las que se alimentan de reptiles o anfibios se les conoce como

batraciofilicas.

La hembra suele vivir més tiempo que el macho. En algunas especies, la
hembra es capaz incluso de hibernar. En todos los casos, la prolongacion de la vida
del adulto depende de las condiciones ambientales (principalmente de la temperatura
y de la humedad). La temperatura se correlaciona negativamente con la longevidad de
forma que las poblaciones tropicales son menos longevas que las que habitan latitudes
templadas. Mientras que la humedad se correlaciona positivamente con la longevidad
y con la actividad. La longevidad también va a depender de la especie, de la

alimentacion y de la presencia de enemigos naturales, entre otros factores.
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En la presente tesis doctoral se plantearon los siguientes
objetivos concretos:

Estudio de la composicion especifica y de la estructura de la

comunidad de mosquitos culicidos en enclaves representativos del

paisaje de la Comunidad Valenciana.

\/

Estudio de la diversidad alfa, beta y gamma en cada uno de los

enclaves seleccionados.

\/

Estudio de la biologia de las especies establecidas.
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3.1 Aproximacion al area de estudio
3.1.1 La region mediterranea

En términos de similitudes climaticas se define a la region mediterrdnea como
aquella que abarca todas las 4reas geograficas en las que prevalece el clima
Mediterraneo (Boydak & Dogru, 1997).

La mayor parte de la region (excepto el sur de Levante) estd marcada por
sistemas orogénicos relativamente jovenes con montafias altas, agudas, plegadas y
quebradas con elevaciones que se alzan cerca de la costa (Boydak & Dogru, 1997;
Scarascia Mugnozza et al., 2000). Su relieve irregular y sus suelos, por lo general,
poco profundos son muy vulnerables a la erosion si la cubierta vegetal que los protege
desaparece y quedan expuestos a la desecacion estival y a las lluvias torrenciales

otofnales e invernales (Naveh & Lieberman, 1984).

A dia de hoy, representa el 8,3% de la superficie de la tierra y congrega al
9,4% de su poblacion. A pesar de ello, posee solo el 1,8% del area forestal mundial
(cerca de la mitad concentrada en las 4reas circundantes al mar Mediterraneo). Pese a
este bajo porcentaje, la variedad ambiental del paisaje acoge una gran diversidad de
plantas y animales de forma que actualmente constituye uno de los puntos calientes
(“hot-spots™) a nivel global alojando mas del 13% de las especies conocidas en el
planeta (Myers et al., 2000) y describiendo altos niveles de endemicidad. En este
sentido la Peninsula Ibérica y las Islas Baleares ocupan un lugar destacado, ya que
cuentan con el 32% de la riqueza bioldgica de toda la cuenca Mediterranea (Ricarte,
2008). Esto se debe a que histéricamente ha sido una zona de refugio para muchas
especies que se vieron desplazadas hacia el sur de Europa durante las glaciaciones
(Ricarte, 2008). Actualmente es un lugar de paso obligado para especies migratorias y
un sitio de confluencia para la fauna africana, asiatica y europea. Los bosques oscilan
desde los mixtos de coniferas altos y frondosos hasta una vegetacion dispersa
predesértica de tipo arbustiva. Las formaciones de Pinus brutia y Pinus halapensis
son las especies dominantes desde la costa hasta los 1.200 metros de altitud. En
Espaiia, a este tipo de vegetacion se le conoce como matorral mediterraneo, y los
sistemas naturales que se encuentran bajo la influencia de su clima se definen como

ecosistemas mediterraneos.
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En general, el clima Mediterraneo se caracteriza por inviernos suaves y
lluviosos, y por veranos secos que pueden variar de templados a célidos pero siempre
con una alta radiacion solar y altas tasas de evaporacion (Boydak & Dogru, 1997).
Durante todo el afio la climatologia local, especialmente en las zonas cercanas a la
costa, se encuentra influida por el aire marino y el efecto termorregulador del mar
Mediterraneo que afecta, sobre todo, a las temperaturas maximas y minimas diarias.
Como curiosidad, Koppen (1923) lo define como “el clima del olivo” pues la
distribucion de este cultivo se corresponde bastante bien con este tipo de clima. En
Espafia, excepto la franja norte y las Islas Canarias, gran parte de su territorio cuenta

con este régimen climatico (Ricarte, 2008).

En estas latitudes, la llegada del invierno hace que los seres vivos ralenticen o
detengan su desarrollo entrando en un periodo de pausa estacional (quiescencia o
diapausa) a la espera de que vuelvan las condiciones ambientales favorables que
reactiven su ciclo biologico. Estas condiciones suelen coincidir con la llegada de la
estacion primaveral. El aumento de dias soleados, las temperaturas suaves y la
suficiente humedad edafica almacenada hacen que durante este periodo tenga lugar la
maxima explosion biologica anual, sélo comparable (aunque sin tanta intensidad) con
la que tiene lugar tras el verano, con las primeras lluvias otofiales. La sequia estival ha
obligado a los organismos a adoptar estructuras de resistencia para resistir la

desecacion.

3.1.2 La Comunidad Valenciana
3.1.2.1 Localizacion y geomorfologia

Geograficamente la Comunidad Valenciana se localiza en la parte central de
la costa Este de la Peninsula Ibérica. Abarca una estrecha franja de 23.260 km’
comprendida entre los 37°51"y los 40°47" de latitud norte, y entre los 02°09'W y
04°12°E de longitud. El territorio esta dividido en 34 comarcas repartidas en tres
provincias: Castellén (6.679 km’, 484.566 habitantes), Valencia (10.762 km’,
2.216.285 habitantes) y Alicante (5.810 km”, 1.461.925 habitantes). Ocupa menos del
5% del territorio espafiol, pero alberga al 10,19% de la poblaciéon nacional (INE,
2011).
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Practicamente el 51% de la superficie estd cubierta por vegetacion natural o
seminatural con un grado variable de influencia antropica. El 49% restante esta
ocupado por nucleos urbanos, por dreas industriales y por paisajes agricolas. La
mayor parte de la poblacion se concentra cerca de la costa, espacio que también acoge
un gran numero de centros industriales y de infraestructuras turisticas. Desde hace
tiempo, el interior de la Comunidad Valenciana estd sujeto a procesos de
despoblamiento (GVA, 2003).

La geomorfologia del paisaje valenciano es el resultado de la convergencia de
dos cordilleras: el Sistema Ibérico y la Cordillera Bética. El primero bordea el noreste
peninsular por debajo de la depresion del rio Ebro alcanzando la provincia de
Castellon y la parte norte de la provincia de Valencia a través de dos grandes cadenas
montafiosas: Javalambre y El Maestrat. Ambas sierras contienen los picos mas altos
de la Comunidad Valenciana: alto de las Barracas o pico Calderon (1.839 m) y
Penyagolosa (1.818 m). La Cordillera Bética se extiende por el sur de la Peninsula
desde el golfo de Cadiz hasta Alicante, desapareciendo en el mar Mediterraneo tras el

Macizo del Montgo, la Sierra de Bernia y el Pefion de Ifach.

Los vientos predominantes son los de componente oeste, conocidos como
“Poniente”. Estos vientos se dan entre 200 y 230 dias al afio tras recorrer centenares
de kilometros en los que atraviesan la meseta central y la Sierra de Javalambre.
Cuando alcanzan la Comunidad Valenciana lo hacen desprovistos de humedad y
recalentados (efecto Féehn) por lo que son el principal responsable de la elevada
frecuencia de incendios y de que el clima valenciano exhiba rasgos tinicos dificiles de
encontrar en el resto de Europa. La aparicion de areas semidesérticas es frecuente en
la region, especialmente en el sur de la provincia de Alicante pues aqui las
precipitaciones acumuladas no suelen rebasar los 300 mm anuales y quedan

concentradas en unos pocos dias (GVA, 2003).

Desde un punto de vista de conservacidon, posee mas de 80 habitats
protegidos, de los cuales 18 son prioritarios. El anexo II de la Directiva 92/43/CEE
también incluye un gran nimero de plantas y animales protegidos, entre los que se
encuentran taxones prioritarios como el pez endémico “samaruc” (Valencia

hispanica).

Universitat de Valéncia Estudi General |78



Capitulo 3. Material y Métodos

3.1.2.2 Bioclimatologia

Los factores climaticos que mas influyen en la biologia del mosquito son la
temperatura, la composicion del suelo y la cantidad y estacionalidad de las
precipitaciones.

La clasificacion bioclimatica expuesta por Rivas Martinez (2004), basada en
parametros de precipitacion, de temperatura y de estacionalidad define jerarquias
tipologicas de expresion latitudinal (macrobioclimas, bioclimas y variantes

bioclimaticas) y de expresion altitudinal (pisos bioclimaticos).

Los macrobioclimas son las unidades tipologicas de mayor rango. Definen
areas extensas relacionadas con los grandes tipos de climas y de biomasas, asi como
con regiones biogeograficas de la Tierra. En este nivel la Comunidad Valenciana se
engloba dentro de un macrobioclima Mediterraneo definido, entre otros aspectos, por

poseer al menos dos meses consecutivos aridos durante el periodo mas célido del afio.

Los bioclimas son las unidades basicas del sistema tipologico. Se trata de
espacios biofisicos delimitados por determinados tipos de vegetacion y sus
correspondientes valores climaticos. En la Comunidad Valenciana podemos distinguir
dos bioclimas: Mediterraneo Pluviestacional Ocednico y Mediterraneo Xeérico
Oceanico, aunque en el interior norte de la provincia de Castellon también puede

darse un bioclima Templado Ocednico Submediterraneo.

Las variantes bioclimaticas son las unidades tipologicas dispuestas dentro de
cada bioclima que permiten distinguir peculiaridades climaticas de caracter 6Gmbrico.
La Comunidad Valenciana pertenece a la variante esteparia, donde la falta de
precipitaciones durante los solsticios favorece la dominancia de las comunidades

vegetales xerofiticas.
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Imagen 13. Mapa bioclimatico de Espana. Sistema de clasificacion bioclimatica propuesta por Rivas Martinez (2004).

Los pisos bioclimaticos se delimitan en funcién de pardmetros
termoclimaticos (termotipos) y ombroclimaticos (ombrotipos). Cada piso se
caracteriza por poseer una determinada composicion floristica que a su vez
condiciona el establecimiento de determinadas comunidades animales. En este
sentido, en la Comunidad Valenciana encontramos cuatro termotipos y cinco
ombrotipos distintos (GVA, 2003). Los termotipos expresan sumatorios de
temperaturas maximas, medias o minimas mensuales o anuales. Los ombrotipos
expresan el cociente entre las precipitaciones medias y el sumatorio de los grados
centigrados de aquellos meses cuya temperatura media es superior a 0°C (Rivas
Martinez, 2004).

No solo la temperatura y las precipitaciones son importantes para el
desarrollo de los mosquitos. También es importante que el agua estancada
permanezca disponible, al menos, mientras dura la fase acuatica del mosquito. El
tiempo de permanencia es inversamente proporcional al grado de permeabilidad del
suelo. En este sentido, el 60% los sustratos litolégicos que caracterizan a la
Comunidad Valenciana son de elevada permeabilidad, el 25% son de media y baja
permeabilidad y el 15% restante estd compuesto por materiales impermeables
(Almenar et al., 2000). La proximidad geografica al mar Mediterraneo hace que gran
parte de la franja litoral se encuentre por debajo del nivel freatico por lo que, a pesar
de la permeabilidad del sustrato, las colecciones hidricas pueden permanecer

inundadas durante un largo periodo de tiempo.
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Imagen 14. Termotipos (izquierda) y ombrotipos (derecha) que caracterizan a la Comunidad Valenciana (GVA, 2003).

La estacionalidad de las precipitaciones se relaciona negativamente con el
nimero de colecciones hidricas disponibles, asi como con el nimero, abundancia y
diversidad de las especies establecidas. Afecta especialmente a aquellas especies que
habitan biotopos temporales pues son claramente dependientes de los regimenes de
inundacién. En este sentido, la Comunidad Valenciana se caracteriza por poseer una
acusada estacionalidad concentrandose la mayoria de precipitaciones en primavera y
en otofio. Es por ello que durante el periodo estival, a pesar de que las temperaturas
son Optimas para el desarrollo de los mosquitos, la diversidad es menor que la

registrada durante primavera y otoflo.

3.2 Caracterizacion del area de estudio

Para el desarrollo de la presente tesis doctoral se seleccionaron seis areas de
estudio de tal forma que en conjunto pudieran representar todos los ambientes que
definen el territorio valenciano. En cada una de ellas se seleccionan aquellas
colecciones hidricas que sabemos han sido colonizadas por mosquitos o que reunen

las caracteristicas suficientes para poder albergar a sus poblaciones. El numero de
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colecciones visitadas variara entre diferentes areas y dependera de la abundancia y
accesibilidad a los focos pues el tiempo designado a su btisqueda fue similar en todas
ellas.

Las seis areas se encuentran repartidas entre las provincias de Castellon y
Valencia. Unicamente la provincia de Alicante carece de representacion. Pero las
peculiaridades y la aridez de una de ellas (PN Prat de Cabanes-Torreblanca) pueden
perfectamente ser representativas del litoral alicantino. La seleccion de las areas de
estudio se ha basado en:

La diversidad y heterogeneidad ambiental.
La diversidad y heterogeneidad de las colecciones hidricas.

La diversidad y abundancia de las especies de mosquitos establecidas.

Rl

El interés cientifico, econdmico, social y sanitario de los mosquitos
presentes en cada area de estudio.

La accesibilidad a los biotopos larvarios.

La bioclimatologia local de cada area de estudio.

La proximidad a nticleos urbanos importantes.

® N w

La condicion o no de Parque Natural o de espacio protegido.

En total se han muestreado siete comarcas: Bajo Maestrazgo, Plana Alta, Alto
Mijares, Plana Baja, Alto Palancia, Campo de Morvedre y Los Serranos. En la

imagen 15 se indican las comarcas (verde) y areas (rojo) estudiadas.

Cuatro de las seis areas seleccionadas corresponden a espacios protegidos de
elevado interés biologico donde, por definicion, predominan los ambientes y
colecciones hidricas naturales poco antropizadas y alejadas de la actividad humana.
En este sentido el PN Tinenga de Benifassa es quiza el mejor conservado, pues a su
alrededor so6lo encontramos pequefios nucleos urbanos de muy baja densidad
poblacional como Castell de Cabres donde los 18 habitantes censados lo convierten
en el municipio menos poblado de la Comunidad Valenciana (INE, 2010). En el lado
opuesto encontramos el PN Prat de Cabanes-Torreblanca, cuya ubicacion geografica
litoral proxima a importantes nucleos turisticos la convierten en una de las areas
protegidas mas antropizadas.
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Imagen 15. Ubicacion geografica de las comarcas y areas muestreadas.

La Sierra de Espadan es uno de los PN de mayor extension de la Comunidad
Valenciana. Se trata de un espacio protegido ubicado en el interior de la provincia de
Castellon (limitrofe con la provincia de Valencia) en el que destaca el elevado
numero de colecciones hidricas permanentes y el alto grado de conservacion de la

zona.

La Sierra de Irta es el unico PN montafioso de la Comunidad Valenciana
situado en plena linea de costa. S6lo el PN de Serra Gelada (Alicante) presenta una
ubicacion similar. Pero las particularidades ambientales y climaticas de la Sierra de
Irta, unidas a la mejor accesibilidad, al mejor conocimiento del terreno, al mayor
interés de las especies de mosquitos establecidas y a la cercania con el laboratorio y
con otras areas de estudio han contribuido a su eleccion.

La comarca de Los Serranos y el rio Palancia se han elegido porque

representan ambientes tipicos de la Comunidad Valenciana que no estan incluidos en
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los otros circuitos. Ademads, a diferencia del resto de areas de estudio, ninguna de
ellas son espacios protegidos.

A continuacion se describen las particularidades mas interesantes de cada una
de las areas escogidas.

3.2.1 Parque Natural de la Tinenca de Benifassa

Localizacion

N

*o—l dels Tres Reis

FRANCIA

Imagen 16. Ubicacion geografica del PN de la Tinenga de Benifassa. Imagen modificada de GVA

La Tinenca de Benifassa se localiza al norte de la Comunidad Valenciana
limitando al oeste con la provincia de Teruel y al norte con la de Tarragona. Su
territorio fue declarado Parque Natural el 19 de mayo de 2006 y actualmente abarca
cerca de 5.000 Ha, sin contar las casi 21.000 Ha protegidas del Plan de Organizacion
de Recursos Naturales (PORN). Su area de influencia comprende las poblaciones de
La Pobla de Benifassa, Coratxa, El Boixar, Fredes, El Ballestar, Bel y Castell de
Cabres. Ademas, se tiende a incluir en sus dominios el término de Vallibona por su
elevado valor ambiental y por la continuidad de hébitats. Respecto a la hidrologia,

sobre sus valles discurren los rios Sénia y Sérvol.

El abrupto relieve de este macizo (discurre entre los 400 y los 1.300 metros
de altitud), unido a la alternancia de espacios protegidos con pequefios nucleos
urbanos posibilita la aparicion una gran diversidad de ambientes entre los que es
posible encontrar una amplia variedad de habitats. Actualmente, el PN de la Tinenga
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de Benifassa es refugio de una gran biodiversidad y est4 reconocida como uno de los
espacios naturales mas importantes de la Comunidad Valenciana.

Fauna y Flora

La fauna es muy abundante y rica en especies, siendo las aves (especialmente
las rapaces) el grupo mas diverso de vertebrados de la zona. Pero la especie mas
representativa es la cabra salvaje (Capra hispanica). En su area de influencia hay dos
importantes reservas que otorgan proteccion, entre otras especies, al cangrejo de rio

autoctono (Austropotamobius pallipes) y a la mariposa luna (Graellsia isabellae).

En cuanto a la flora, destacan los bosques de pino carrasco, laricio y silvestre,
los carrascales, los robledales valencianos y los bosques de ribera localizados junto al
rio Sénia. Se trata de formaciones vegetales protegidas incluidas en las trece
microrreservas que podemos encontrar en el area PORN. Otorgan una especial
proteccion a especies amenazadas o endémicas como la carnivora grasilla tortosina

(Pinguicula dertosensis) o la arenaria (Arenaria conimbricensis).

Ademas, el PN de la Tinenca de Benifassa también se encuentra protegido
por tratarse de un Lugar de Interés Comunitario (LIC) y por ser una Zona de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA).

Climatologia

En general, la Tinenca de Benifassa se engloba dentro de un bioclima
mediterraneo pluviestacional ocednico, aunque ciertas areas de su vertiente
noroccidental reciben la influencia de un clima templado oceanico submediterraneo
(Rivas Martinez, 2004). Se caracteriza por presentar temperaturas medias anuales
inferiores a 12°C, con heladas durante gran parte del afio y con tasas de precipitacion
anuales que varian, en funcion de la topografia de las diferentes zonas, entre 600 y
1.000 I/m’ (Gil Ortiz, 2009).

Las zonas altas y la vertiente occidental estan dominadas por el termotipo
supramediterraneo. Las zonas bajas y la vertiente oriental lo estan por el termotipo

mesomediterraneo. En ambos casos el ombrotipo dominante es el subhumedo.
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Grafica 1. Climograma del PN de la Tinenga de Benifassa basado en medidas tomadas entre los afos 2008-2010 en la estacion
meteorologica de Vallibona. Datos ofrecidos por CEAM (2011).

Durante el periodo estival la temperatura maxima media mensual siempre fue
superior a 25°C, llegando incluso a rozar los 30°C en julio de 2010. Las temperaturas
minimas medias mensuales siempre se dieron entre diciembre y enero, nunca
superando los 3°C. La amplitud térmica registrada entre los meses mas frios y los mas
calidos es caracteristico de estos ambientes de montafia y condiciona los ciclos
biologicos y la frecuencia de aparicion de los mosquitos establecidos. Las
precipitaciones suelen concentrarse en las estaciones primaverales y otoiiales. El

periodo estival e invernal suelen ser secos y en este tltimo caso cuando llueve lo hace
en forma de nieve.

La humedad relativa media de la zona es superior a la del resto de areas

estudiadas por lo que los biotopos temporales pueden mantenerse inundados durante
mas tiempo.

Estaciones de muestreo

Tras analizar los datos obtenidos en afios anteriores se seleccionaron 19
estaciones de muestreo de forma que la variabilidad de las colecciones hidricas
escogidas asegure una elevada representatividad de las especies presentes en esta area
de estudio. Entre los biotopos examinados hay colecciones naturales, artificiales,

permanentes y temporales, todas ellas en un enclave, por lo general, alejado de la
influencia humana.
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En el siguiente mapa se puede observar el circuito disefiado con la seleccion

de los puntos muestreados y el orden de visita de cada uno de ellos.

Imagen 17. Ubicacion geografica de los puntos muestreados en el PN de la Tinenca de Benifassa donde la linea roja marca la ruta

disefiada, las estaciones azules son aquellas incluidas en el programa de seguimiento temporal y las estaciones moradas son aquellas

no incluidas en el programa de seguimiento. Imagen disefiada con el programa informatico Google earth.
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3.2.2 Parque Natural de la Sierra de Irta

Localizacion

Imagen 18. Ubicacion geografica del PN de la Sierra de Irta. Imagen modificada de GVA

El Parque Natural de la Sierra de Irta se encuentra al noreste de la provincia
de Castellon junto al mar Mediterrdneo en la comarca del Bajo Maestrazgo. Ubicada
entre dos de los principales nucleos turisticos de la provincia de Castellon
(Alcossebre y Pefiiscola), ocupa parte de los términos municipales de Pefiiscola, Santa
Magdalena de Pulpis y Alcala de Xivert-Alcossebre siendo un lugar de paso, de ocio
y de descanso para turistas y residentes de las poblaciones vecinas.

Fue declarada Parque Natural y Reserva Natural Marina el 16 de julio de
2002. La superficie protegida ocupa un total de 12.000 Ha, siendo el tramo litoral mas
extenso que queda sin edificar entre Francia y Almeria. En su area se pueden
encontrar acantilados, calas, cornisas y arrecifes marinos. Entre los acantilados
destaca el de Torre Badum por ser uno de los mas altos y abruptos de la Comunidad
Valenciana. No presenta grandes altitudes siendo el pico de Campanilles el mas alto
con 572 metros de altitud. La proximidad al mar impide la formacion de grandes
barrancos, siendo el barranco de Irta el de mayor longitud con 6 kilometros.

Fauna y Flora

Las formaciones vegetales suelen ser poco densas, siendo el matorral
mediterraneo y el palmito (Chamaerops humilis) las comunidades dominantes. Las
unicas formaciones forestales son pinares de pino blanco (Pinnus halapensis). La

flora méas cercana al mar esta dominada por la maquia litoral, formada por el lentisco
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(Pistacia lentiscus), el espino negro (Rhamnus Iycioides) y otros arbustos
perennifolios y esclerofilos de hoja pequefia. Destacar la existencia de dos
microreservas, una situada en la cala Argilaga donde crece el relojillo (Erodium

sanguischristi) y la otra en los acantilados de Torre Badum donde crece la saladilla
(Limonium perplexum).

Entre la fauna destacan las poblaciones de aves marinas, de anfibios y
algunas comunidades de mamiferos comunes como la ardilla roja (Sciurus vulgaris),

el zorro (Vulpes vulpes), el jabali (Sus scrofa) o el tejon (Meles meles).

Climatologia

Climatolégicamente, se engloba dentro de un bioclima mediterraneo
pluviestacional oceanico de influencia marina (Rivas Martinez, 2004). El termotipo es
termomediterraneo y el ombrotipo es seco (GVA, 2003).

La fisionomia del terreno y su ubicacidon geografica hace que en pocos
kilémetros se puedan distinguir dos regiones microclimaticas: la solana (ladera
oriental o vertiente costera) y la umbria (ladera occidental o vertiente interior). En la
umbria la sensacion de humedad es mucho mayor que en la solana. Estas diferencias
higrométricas provocan un desarrollo diferente del tipo de vegetacion que cubre un

lado y otro de la sierra, siendo frondosa y boscosa en la ladera oeste, y de tipo
arbustiva en la ladera este.
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Grafica 2. Climograma del PN de la Sierra de Irta basado en medidas tomadas entre los afios 2008-2010 en la estacion meteoroldgica
de Alcala de Xivert. Datos ofrecidos por CEAM (2011).

Normalmente las temperaturas medias anuales estan por encima de los 15°C.

Durante el periodo estival muestreado la temperatura maxima media mensual siempre
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fue superior a los 30°C, llegando incluso a los 31,8°C en julio de 2010. Las
temperaturas minimas medias mensuales siempre se registraron en enero y rondaron
los 2-3°C. Las precipitaciones suelen ser abundantes en primavera y, sobre todo, en
otoflo. Los periodos estivales e invernales suelen ser secos y cuando llueve siempre lo

hace en forma liquida.

Estaciones de muestreo

Se seleccionaron 15 estaciones positivas para especies de mosquitos
establecidas. La variabilidad de las colecciones hidricas seleccionadas asegura una
elevada representatividad de las especies presentes en esta area de estudio. En
general, es el area que contiene un mayor porcentaje de ambientes temporales siendo
especialmente abundantes los de origen artificial (abrevaderos, porqueras, pozos,
bidones de riego y pilas de lavabo). El nimero de biotopos naturales se reduce a tres
(SI110, SI11 y SI12) que corresponden a una fuente natural, y a dos encharcamientos
localizados en diferentes tramos de la misma rambla. En este tipo de ambientes se
espera capturar especies oportunistas capaces de resistir largos periodos de sequia,

pues los biotopos sufren una elevada estacionalidad.

En el siguiente mapa se puede observar el circuito disefiado con la seleccion

de los puntos muestreados y el orden de visita de cada uno de ellos.
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Imagen 19. Ubicacion geografica de los puntos muestreados en el PN de la Sierra de Irta.
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3.2.3 Parque Natural del Prat de Cabanes-Torreblanca

Localizacion
,‘ 4
Aﬁ’/ /" -4
o
Imagen 20. Ubicacion geografica del PN del Prat de Cabanes-Torreblanca. Imagen modificada de GVA

Declarado Parque Natural el 24 de enero de 1989, abarca 865 Ha costeras
comprendidas entre los términos municipales de Cabanes y Torreblanca, al noreste de
la provincia de Castellon, en la comarca de la Plana Alta. Actualmente esta
considerada la principal zona himeda de la provincia de Castellon y uno de los
hébitats humedos menos alterados de la Comunidad Valenciana. Ademas, su
importancia natural esta reconocida a escala mundial con su inclusion en la Lista de
Humedales de Importancia Internacional establecida en virtud de la Convencion sobre
los Humedales o de Ramsar (1971).

Antiguamente sirvid de cierre a una antigua albufera que fue colmatada por
depositos cuaternarios arenosos de origen aluvial. Actualmente destaca como ejemplo
relevante de uso sostenible de los recursos naturales. El uso publico para la
investigacion, el estudio, y disfrute del medio, la actividad minera centrada en la
extraccion de turba, la ganaderia extensiva, la agricultura, la caza y la pesca se
practican de forma ordenada y compatible con la conservacion del patrimonio natural.

La ausencia de cursos fluviales que aporten un flujo hidrico continuo queda
compensada por el alto nivel fredtico de ciertas zonas. Gracias a ello existen areas que
permanecen inundadas durante todo el afio y que, por lo tanto, pueden ser
aprovechadas por ciertas especies de mosquitos para establecer su lugar de cria.
Actualmente representa el ambiente mdas caracteristico y dominante de la costa

levantina.
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Fauna y Flora

La flora esta bien representada por la variedad de habitats que lo caracterizan.
De todos ellos destacaremos aquellos que pueden ser colonizados por poblaciones de

mosquitos.

El saladar esta representado por dos pequefias porciones de terreno. La
primera, lindante con el cordon litoral en las proximidades de Torrenostra, abarca el
area comprendida entre este nucleo urbano, el sistema lagunar y el cordén litoral. La
segunda, situada en la zona mas meridional del PN, se caracteriza por contener
ejemplares de Juniperus macrocarpa, siendo uno de los pocos puntos de Ia

Comunidad Valenciana en la que esta presente esta especie.

El carrizal litoral esta representado por una Uinica area rectangular situada en
la parte mas oriental del PN paralela al cordon de gravas. Su terreno, casi siempre
encharcado, tiene como comunidad botdnica mdas representativa al carrizal

mediterraneo.

El sistema lagunar originado a partir de la extraccion de turba ha contribuido
a diversificar los ambientes del PN creando biotopos de aguas libres, permanentes y
de profundidad variable entre cuatro y seis metros. Ubicadas en el término de
Torreblanca, el territorio ocupado por este tipo de formacién estd en continua

expansion siendo los cinturones de carrizal el tipo de vegetacion dominante.

Los juncales son la unidad dominante. Ocupan toda la porcion central
extendiéndose desde el sistema lagunar hasta el limite sur. Su interés botanico es
elevado ya que constituye una de las mejores representaciones de estas comunidades

en la Comunidad Valenciana y en la Peninsula Ibérica.

El marjal agricola se caracteriza por presentar ecosistemas artificiales
creados por el hombre de escasa riqueza si se comparan con otras zonas del PN. La
cultura y la tradicion agricola de la zona han provocado la sustitucion del humedal
natural por zonas aterradas y cultivadas que, en muchos casos, han sido abandonadas
con posterioridad. Aunque antiguamente los cultivos penetraban mucho mas hacia el
interior, hoy quedan reducidos a la franja marginal més occidental. En este tipo de
ambientes encontramos colecciones hidricas artificiales como bidones y balsas de

riego de temporalidad variable y dependientes de los regimenes de Iluvia y del

Universitat de Valéncia Estudi General |92



Capitulo 3. Material y Métodos

cultivo. También destaca la red de canales de riego que recorren todo el marjal. Estos
canales, sin embargo suelen tener peces como el fartet (Aphanius iberus) o el samaruc
(Valencia hispanica) que ejercen un control natural sobre las poblaciones de

mosquitos, siendo rara la ocasion en que se han detectado estados inmaduros en este
tipo de coleccion.

Climatologia

Climatolégicamente, se engloba dentro de un bioclima mediterraneo
pluviestacional ocednico (Rivas Martinez, 2004) de influencia marina. Termotipo
termomediterraneo y ombrotipo seco (GVA, 2003).

La temperatura media anual es de 16,7°C y la oscilacion térmica es reducida
gracias al efecto termorregulador del mar. Agosto suele ser el mes mas calido con
temperaturas maximas que pueden rebasar los 35°C en las horas centrales del dia (las
medias estivales no suelen descender de 25°C) y enero el mas frio con temperaturas

minimas en torno a los 5°C, aunque la temperatura media invernal se sitia en torno a
los 10°C.
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Grafica 3. Climograma del PN del Prat de Cabanes-Torreblanca basado en medidas tomadas entre los afios 2008-2010 en la

estacion meteoroldgica de Alcala de Xivert. Datos ofrecidos por CEAM (2011).

La ausencia de arboles y bosques hace que el grado de exposicion sea elevado
y la sensacién térmica mayor. Ademas, el elevado grado de insolaciéon que recibe
durante el verano hace que la temperatura del agua sea muy alta por lo que el grado
de evaporacion de las colecciones hidricas es superior al habitual. La precipitacion

media anual suele ser de 447 mm, con gran irregularidad interanual. Las mayores
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precipitaciones se dan en otofio y secundariamente en primavera. Durante el verano se

acusa un largo periodo de sequia y el balance hidrico suele ser deficitario.
Estaciones de muestreo

Se seleccionaron once colecciones hidricas que retnen las caracteristicas
adecuadas para poder ser colonizadas por los mosquitos. La variabilidad de las
estaciones asegura una elevada representatividad de las especies presentes en esta
area de estudio. Se detectan biotopos naturales (marjales, charcas y lagunas litorales)
y artificiales (bidones, balsas, sifones, canales de riego, acequias de riego y acequias
de desagtie).

Las caracteristicas fisico-quimicas del agua estan influidas por la proximidad
al mar por lo que suelen ser de elevada salinidad. La calidad del agua en estos
biotopos costeros suele ejercer una intensa seleccion natural limitando el desarrollo de
muchas especies. S6lo aquéllas adaptadas a vivir en aguas salobres y que hayan
desarrollado estructuras de resistencia para soportar la desecacion durante largos

periodos de tiempo pueden crecer en este tipo de ambientes.

En la siguiente imagen se expone el circuito disefiado con la seleccion de los
puntos muestreados y el orden de visita de cada uno de ellos.

ogle earth

Imagen 21. Ubicacion geografica de los puntos muestreados en el PN del Prat de Cabanes-Torreblanca donde la linea roja marca la
ruta disefiada, la linea verde marca el limite del PN, las estaciones azules son aquellas incluidas en el programa de seguimiento y

las morads las no incluidas en el programa de seguimiento. Imagen disefiada con el programa informatico Google earth.
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3.2.4 Parque Natural de la Sierra de Espadan

Localizacion

Imagen 22. Ubicacion geografica del PN de la Sierra de Espadan. Imagen modificada de GVA (2011).

El Parque Natural de la Sierra de Espadan se encuentra localizado al sur de la
provincia de Castellon, entre las comarcas del Alto Mijares, Alto Palancia y la Plana
Baja. Discurre entre las cuencas de los rios Mijares y Palancia en lo que son las
ultimas estribaciones del Sistema Ibérico. De los 19 municipios que engloba, once
tienen todo su término municipal dentro de su area de influencia: Ain, Alcudia de
Veo, Almedijar, Azuébar, Chovar, Eslida, Fuentes de Ayddar, Higueras, Pavias,
Torralba del Pinar y Villamalur. Los ocho restantes (Alfondeguilla, Algimia de
Almonacid, Artana, Ayodar, Matet, Sueras, Tales y Vall de Almonacid) sélo estan
incluidos parcialmente.

Declarado Parque Natural el 29 de septiembre de 1998, es un gran macizo
montafioso conformado por profundos barrancos, ramblas y cauces de rios donde
podemos encontrar numerosas fuentes y pozos naturales. Caracteristicas que le
confieren un excepcional valor paisajistico. La superficie protegida abarca unas
31.180 Ha convirtiéndole en el espacio natural de mayor extension de la provincia de
Castellon y el segundo mas extenso de la Comunidad Valenciana. Actualmente es uno
de los espacios naturales mejor conservados de toda la Comunidad Valenciana.

Fauna y Flora

La gran riqueza botanica y faunistica queda patente por el gran niimero de
endemismos existentes. Entre las formaciones vegetales destacan las grandes masas

boscosas de alcornoques (linicas en el territorio valenciano), de pino rodeno, de pino
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carrasco y de encinas. Entre los matorrales destacan aquellos formados por brezos,
enebros y torviscos. También aparecen arboles o arbustos de interés como el melojo,
el tejo, el acebo, el castafio, el quejigo, el avellano o el madrofio, y especies
endémicas valencianas como "la bracera", "el clavellet de roca", "l'herba de

llunetes", "el perico de sureda" y "la ginesta de sureda".

La diversidad faunistica es resultado de la variabilidad de paisajes y
ambientes que posee. Entre los anfibios, la especie mas interesante es el gallipato que
encuentra su habitat en las balsas de riego. Los reptiles estan representados por
diversas especies como el fardatxo, la lagartija colilarga, la culebra de escalera y la
culebra bastarda. En cuanto a la avifauna destacan las comunidades de rapaces como
el aguila perdicera, el aguila culebrera, el aguila calzada, el azor, el carabo, el buho
chico y el buho real. La mastofauna esta representada, entre otros, por el jabali, el
zorro, la gardufa, la gineta y el tejon. Ademds, existen unas 16 especies de

murciélagos, algunas de ellas de gran importancia y en grave peligro de extincion.

Climatologia

La climatologia de la Sierra de Espadan viene determinada por su relieve y
orientacion NO-SE. Los vientos son canalizados y encauzados de forma que producen
un efecto barrera que favorece la penetracion de corrientes de aire himedo hacia las
zonas de interior. Ello, unido a la vegetacion que recubre sus valles y laderas, y a los
suelos siliceos que lo caracterizan, hacen que la humedad relativa sea superior a la de

las areas circundantes.

Climatolégicamente se encuentra englobado en un bioclima mediterraneo
pluviestacional oceanico (Rivas Martinez, 2004) con matices segun sea la influencia
maritima o continental. Termotipo termomediterraneo (vertiente oriental) y

mesomediterraneo (vertiente occidental). Ombrotipo seco y subhiimedo (GVA, 2003).

Durante el periodo estival muestreado la temperatura maxima media mensual
siempre fue superior a 25°C, llegando a alcanzar los 31,4°C en agosto de 2009. Las
temperaturas minimas medias mensuales siempre se recogieron entre diciembre y
enero y rara vez superaron los 5°C. Las precipitaciones suelen concentrarse en
primavera y, sobre todo, en otofio pues entre septiembre y octubre se recogen 399,6

I/m’, es decir, el 32,71% de las precipitaciones registradas entre los afios 2008 y 2010.
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Grafica 4. Climograma del PN de la Sierra de Espadan basado en medidas tomadas entre los afios 2008-2010 en la estacion

meteoroldgica de Altura. Datos ofrecidos por CEAM (2011).

Estaciones de muestreo

Se seleccionaron 28 focos hidricos positivos para especies de mosquitos
establecidas en el PN de la Sierra de Espadan. Es el area en que mas biotopos
larvarios se han muestreado. Entre todos predominan los de origen natural y
permanente (rios y embalses). Tras el rio Palancia es el area que contiene un mayor
porcentaje de estaciones fluviales, lo que permite obtener una representacion real de
las especies de mosquitos que habitan en este tipo de ambientes. También se
encuentran representadas colecciones hidricas artificiales (balsas, bidones de riego y
fuentes) y temporales (charcas) con diferente grado de antropizacion.
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Imagen 23. Ubicacion geografica de los puntos muestreados en el PN de la Sierra de Espadan, donde la linea roja marca la ruta

disefada, la linea verde marca el limite del PN, las estaciones azules son aquellas incluidas en el programa de seguimiento y las
moradas las no incluidas en el programa de seguimiento. Imagen disefiada con el programa informaticoGoogle earth.
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3.2.5 Curso del rio Palancia

Localizacion

El rio Palancia es un rio costero de la Comunidad Valenciana que nace en el
paraje conocido como “Estrecho del Cascajar”, en la sierra de El Toro (provincia de
Castellon), y desemboca en el término municipal de Sagunto (provincia de Valencia),
tras 85 kilometros de recorrido en los que atraviesa las comarcas del Alto Palancia y
el Campo de Morvedre.

La superficie aproximada de la cuenca es de 910 km? y el caudal medio,
tomado en la localidad de Viver, es de 1,5 m*/s. El uso abusivo de sus aguas para el
riego de los campos cultivados y la falta de importantes afluentes que lo regeneren
provoca una reduccion continuada en su caudal de forma que cuando llega a Sagunto

su cauce suele estar seco.

La cabecera del rio, debido a su alto valor ecologico, fue recogida en el
“Inventario de riberas, mdrgenes y otros espacios hidricos de interés de la
Confederacion Hidrogrdfica del Jucar” como espacio natural a proteger en el afio
1988.

Durante su curso sufre continuos cambios en el nivel y en la calidad de sus
aguas lo que influye a su vez en la diversidad y en la calidad de la cobertura vegetal y
animal. El curso alto (desde su nacimiento hasta la localidad de Bejis) se caracteriza
por poseer agua de gran pureza. Pero a partir de esta localidad, los vertidos urbanos
procedentes de poblaciones como Teresa, Viver, Jérica o Segorbe la empobrecen.

Su cuenca, a nivel de la desembocadura, posee un notable interés sanitario
pues junto a la cuenca del rio Jucar y a la Albufera monopolizaron los casos de
paludismo de la provincia de Valencia a principios del siglo XX (Bueno Mari &
Jiménez Peydro, 2010c).

Actualmente, Sagunto estd rodeado de marjales y areas de inundacion
temporal que son aprovechadas por ciertas especies aedinas y culicinas de elevada
antropofilia para establecer su lugar de cria pudiendo causar, si sus poblaciones no
son controladas, importantes molestias al hombre. Ademas, su ubicacioén junto a un

importante espacio protegido, la “Marjal dels Moros”, que a su vez es un lugar de
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paso para las aves migratorias (algunas de ellas positivas para el Virus del Oeste del
Nilo), unido a la existencia de mosquitos vectores capaces de diseminar e involucrar
al hombre en los ciclos de transmision de dicha enfermedad exige medidas
preventivas de control. La buena accesibilidad a su cauce a lo largo de todo el curso
facilita su muestreo y permite obtener muestras representativas del rio en todos sus

tramos.
Fauna y Flora

El tipo de vegetacion dominante estd intimamente relacionado con la cantidad
y calidad del agua, asi como con el grado de antropizacién del ambiente. En funcion

del tipo de vegetacion, el curso del rio Palancia puede ser dividido en cinco tramos.

Primer tramo. La lejania de los principales niicleos urbanos favorece el
desarrollo y conservacion de las comunidades vegetales. Dominan los bosques
frondosos entre los que destacan los chopos (Populus nigra) y las comunidades

arbustivas de saucedas calcicolas (Salicion discolorineotrichae).

Segundo tramo. A su paso por Viver la reduccion hidrica del caudal provoca
importantes alteraciones en su cauce que se traducen en una pérdida en diversidad
vegetal. Diversidad que recupera, en parte, al dejar atras dicha localidad y que
mantiene hasta alcanzar el embalse del Regajo. En este tramo destacan las saucedas
(Salix atrocinerea) y comienzan a desarrollarse amplios cafiaverales (Arundini-

Convolvuletum sepium).

Tercer tramo. Por debajo del embalse del Regajo, el rio se encajona de nuevo
en Navajas, cambia la vegetacion y aparecen los adelfares (Rubo ulmifolii-Nerietum
oleandri). Las comunidades de ribera van perdiendo naturalidad a medida que
desciende el rio y aumenta el uso agricola de forma que por debajo de Sot de Ferrer
empieza a faltar el agua y la cobertura del bosque de ribera empieza a ser escasa. Es
entonces cuando empiezan a desarrollarse incipientes olmedas, muy reducidas por la
roturacion de sus hébitats potenciales.

Cuarto tramo. Tras su paso por Segorbe, el caudal es escaso y ya no se
recupera. Aqui, el cauce presenta una baja cobertura vegetal dominada por adelfales
(Rubo ulmifolii-Nerietum oleandri) y por comunidades de Tamarix (Tamaricetum

gallicae). En este tramo, parece mas una rambla que un rio.
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Quinto tramo. El rio finalmente desemboca en el mar Mediterraneo en un
paraje de bajo valor ecoldgico profundamente alterado por las urbanizaciones del
término municipal de Sagunto. En este tramo, el rio permanece seco durante gran

parte del afio.

Climatologia

Climatologicamente se engloba en un bioclima mediterraneo pluviestacional
oceanico (Rivas Martinez, 2004) en el que la influencia marina va aumentando
conforme se aproxima a su desembocadura. En el tramo alto del rio, la climatologia
esté influida tanto por la altura como por la lejania al mar, adquiriendo un cierto matiz
continental. Estas zonas altas presentan un termotipo mesomediterrineo y un
ombrotipo subhiimedo. Los tramos medio y bajo presentan un termotipo

termomediterraneo y un ombrotipo seco (GVA, 2003).

En la zona media y baja son poco frecuentes las nevadas, aunque si las
heladas. Pero conforme vamos ascendiendo en altitud, las nevadas empiezan a ser

b

mas frecuentes hasta el punto de que la sierra de “El Toro” suele ser una de las

primeras zonas del territorio valenciano en nevar.

Durante el periodo muestreado, en el tramo alto del rio las temperaturas
maximas medias mensuales registradas nunca superaron los 28,2°C (julio de 2009).
Las temperaturas minimas medias, en cambio, descendieron hasta los -2,4°C (enero
de 2009), lo que evidencia una elevada amplitud térmica anual (30,6°C). En el tramo
medio la temperatura maxima media registrada fue de 31,4°C (agosto de 2009) y la
minima media de 3,4°C (enero de 2009), siendo la amplitud térmica anual de 28°C.
Mientras que en el tramo bajo la temperatura maxima media fue de 34°C (agosto de
2010) y la minima media fue de 5,25°C (diciembre 2010) lo que indica una amplitud

térmica anual de 28,75°C.

Gran parte de las precipitaciones se concentran en primavera y en otofo. Los
mayores registros pluviométricos se registran entre septiembre y octubre llegando a

contabilizarse 264 1/m” en septiembre de 2009 en el tramo bajo.
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Grafica 5. Climograma del tramo alto del rio Palancia basado en medidas tomadas entre los afios 2008-2010 en la estacion
meteorologica de Barracas. Datos ofrecidos por CEAM (2011).
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Gréfica 6. Climograma del tramo medio del rio Palancia basado en medidas tomadas entre los afios 2008-2010

meteorologica de Altura. Datos ofrecidos por CEAM (2011).
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Gréfica 7. Climograma del tramo bajo del rio Palancia basado en medidas tomadas entre los afios 2008-2010 en la estacion

meteorologica de Sagunto. Datos ofrecidos por CEAM (2011).
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Estaciones de muestreo

Se seleccionaron 14 colecciones hidricas positivas para especies de mosquitos
establecidas en el cauce o en las inmediaciones del rio Palancia. La variabilidad de las
colecciones hidricas seleccionadas asegura una elevada representatividad de las
especies presentes en esta area de estudio. Todos los biotopos muestreados son
naturales y permanentes. Unicamente la estacion RP7 tiene caracter temporal, pero la
elevada humedad relativa de la zona hace que se mantenga inundada durante gran
parte del afio. A pesar de ello, gracias a la heterogeneidad ambiental se describe una

amplia variedad de biotopos.

En la siguinte imagen se expone el circuito disefiado con la seleccion de los

puntos de muestreo y el orden de visita de cada uno de ellos.
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Imagen 24. Ubicacion geografica de los puntos muestreados en el rio Palancia donde la linea roja marca la ruta disefiada, la linea
verde marca el limite de las areas protegidas, las estaciones azules son aquellas incluidas en el programa de seguimiento y las

estaciones moradas las no incluidas en el programa de seguimiento. Imagen disefiada con el programa informatico Google earth.

Universitat de Valéncia Estudi General |102



Capitulo 3. Material y Métodos

3.2.6 Comarca de Los Serranos

Localizacion

Imagen 25 Tlhicacion oenorafica 1a comarea de T.os Serranos Tmaoen madificada de GVA (2011)

La comarca de Los Serranos, también conocida como La Serrania o el Alto
Turia, se localiza al noroeste de la provincia de Valencia, limitando al este con la
comarca del Campo del Turia, al sur con las comarcas de la Plana de Utiel y la Hoya
de Bufiol, al oeste con la provincia de Cuenca, y al norte con las comarcas del Alto
Palancia y de Gudar-Javalambre, esta tltima ya en la provincia de Teruel.

Ocupa una superficie de unos 1.405 Km’, lo que la sitda como la segunda
comarca mas extensa de la Comunidad Valenciana s6lo superada por la Plana de
Utiel. Esta compuesta por pequefios nucleos urbanos agricolas y ganaderos de baja
densidad demografica (12,77 hab/Km®) y de lengua castellana. La capital tradicional,
Chelva, es a su vez el término municipal que ocupa una mayor extension (190,6
Km®). Pero el municipio més poblado es Villar del Arzobispo con 3.879 habitantes
(INE, 2010).

Afectada por las ultimas estribaciones del Sistema Ibérico y con una altura
media superior a los 500 metros sobre el nivel del mar es una de las comarcas mas
abruptas y de mayor contraste ambiental de la Comunidad Valenciana. Sus tierras
altas llegan a alcanzar los 1.600 metros de altitud mientras que las bajas apenas
alcanzan los 300 metros. La gran variabilidad paisajistica que le caracteriza, con areas
muy antropizadas, areas de baja antropizacion y areas naturales, le otorga un paisaje

radicalmente distinto a las comarcas situadas a su alrededor.
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El rio Turia lo atraviesa en direccion noroeste-sureste constituyendo el eje
central sobre el que descansa la comarca. Su cauce con el paso del tiempo ha ido
moldeando el terreno y actualmente es responsable de la formacién de pequefias
vegas de geologia tipo keuper que han sido aprovechadas para la construccion de
embalses como el de Benagéber y el de Loriguilla que abastecen al area metropolitana
de Valencia. Otro rio importante, el rio Tuéjar, no es mas que un afluente del rio
Turia. La accién erosiva de ambos, favorecida por las fuertes pendientes del relieve,
ha posibilitado la formacion de numerosas ramblas y barrancos entre las que destacan

las de Arquela y Alcotas.

Entre las numerosas sierras escarpadas también es posible encontrar grandes
llanuras (p. ej. Titaguas y La Yesa) que son aprovechadas por el ser humano para la

explotacion agricola y ganadera.
Fauna y Flora

El gran desnivel de la comarca y la gran heterogeneidad ambiental favorece
el establecimiento de una gran variedad de especies y explica la gran biodiversidad de
la zona. Como ejemplo de ello, podemos encontrar algunas de las mas importantes
masas forestales de la Comunidad Valenciana, sobre todo en los términos municipales

de Aras de los Olmos, Titaguas, Tuéjar, Benagéber y Chelva.
Climatologia

En general, la comarca de Los Serranos se engloba dentro de un bioclima
mediterraneo pluviestacional oceanico (Rivas Martinez, 2004) con influencia
continental caracterizado por veranos calidos muy secos e inviernos frios. La
temperatura disminuye con respecto a la franja litoral, aumenta la oscilacion térmica y
la formacién de heladas invernales. La precipitacion anual suele rondar los 450 1/m’ y

la temperatura media anual suele estar en torno a los 15°C.

En cuanto a los pisos bioclimaticos, el termotipo dominante es el
mesomediterraneo. Pero las areas localizadas al norte e interior poseen un termotipo
supramediterraneo, mientras que las situadas al sureste poseen un termotipo
termomediterraneo. Ademas, excepto en ciertas areas interiores donde se da el
ombrotipo subhiimedo, el resto de la comarca esta dominado por el ombrotipo seco.
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Durante el periodo de muestreo se decide tomar datos climatologicos en dos

puntos geograficamente separados: Villar del Arzobispo (extremo oriental) y Aras de
los Olmos (extremo occidental).

Los datos registrados en la estacion de Villar del Arzobispo muestran una
temperatura maxima media mensual de 33,8°C (julio de 2010) y una temperatura
minima media mensual de 2,8°C (diciembre de 2008) lo que evidencia una elevada
amplitud térmica (31°C). Las precipitaciones se concentran principalmente durante
los meses primaverales y otofiales, siendo especialmente lluvioso el afio 2008 cuando
se recogieron 380,6 1/m”. En las areas més altas y en el interior de la comarca las

precipitaciones pueden ser en forma de nieve durante el periodo invernal. El periodo
estival suele ser bastante seco.
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Grafica 8. Climograma de la comarca de los Serranos basado en medidas tomadas entre los afios 2008-2010 en la estacion

meteorologica de Villar del Arzobispo. Datos ofrecidos por CEAM (2011).
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Gréfica 9. Climograma de la comarca de los Serranos basado en medidas tomadas entre los afios 2008-2010 en la estacion
meteorologica de Aras de los Olmos. Datos ofrecidos por CEAM (2011).
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En Aras de los Olmos la temperatura maxima media mensual nuca supero los
29,7°C (julio de 2009), mientras que la temperatura minima media mensual bajé hasta
0,2°C (febrero de 2009) lo que evidencia una amplitud térmica anual de 29,5°C. Las
precipitaciones suelen concentrarse en otofio y en primavera siendo el afio 2008
especialmente 1luvioso (542,1 1/m®). El periodo estival e invernal suelen ser secos y

en este ultimo caso cuando llueve lo hace en forma de nieve.
Estaciones de muestreo

Se seleccionaron 19 colecciones hidricas positivas para especies de mosquitos
establecidas en la comarca de Los Serranos. La variabilidad de los biotopos
seleccionados asegura una elevada representatividad de las especies presentes en esta
area de estudio. Se han descrito desde colecciones temporales a permanentes,
artificiales o naturales, dulces y salobres, grandes y pequeiias, junto a granjas de
animales, junto a los principales nucleos urbanos o alejados de toda actividad
humana, en ramblas, en barrancos y en charcas temporales, en balsas de riego, en
abrevaderos y en bidones, en rios, en dendrotelmas, etc. Pero la aridez de gran parte
de su territorio conlleva a que dominen las colecciones hidricas temporales. La gran
heterogeneidad de ambientes y de habitats larvarios detectados convierte a la comarca
de Los Serranos en el area mas diversa de las estudiadas.
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Imagen 26. Ubicacion geografica de los puntos muestreados en la comarca de Los Serranos donde la linea roja marca la ruta
disenada, las estaciones azules son aquellas incluidas en el programa de seguimiento y las estaciones moradas son aquellas
no incluidas en el programa de seguimiento. Imagen disefiada con el programa informatico Google earth.
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3.3 Obtencion del material entomolégico. Trabajo de campo

La busqueda de especies establecidas implica la recoleccion de estados
inmaduros. Para ello, se emplea la técnica de muestreo conocida como “dipping”,
cominmente empleada en este tipo de trabajos y cuya eficacia estd ampliamente
contrastada (Service, 1993).

3.3.1 Material utilizado

En el campo, para la recolecciéon del material entomologico y para la
anotacion de los diferentes parametros necesarios para caracterizar el habitat larvario

se utilizan los siguientes aparatos, programas, utensilios y herramientas.

Cuaderno de campo (1), lapiz (2), boligrafo (2) y rotulador permanente (2)
Mapas topograficos de la Comunidad Valenciana a escala: 1 /50.000
Pipetas Pasteur (2) y pipetas de plastico (2)

Botes de plastico tipo duquesa (20)

Nevera portatil SP Berner de 32 litros. (2)

Tabletas refrigerantes Iceblock (10)

Agua destilada (0,5 litros)

Cémara fotografica Ricoh Caplio R7 de 8,2 Mega Pixels y 7,1X de zoom 6ptico
GPS 12 Garmin datum WGS 84

Equipo portatil multiparamétrico Consort C562. Sondas SP10T'y SK10T (1)
Analizador ambiental H560 DewPoint Pro (1)

Dipper telescopico (2)

Tabla 1. Material utilizado para la recoleccion de muestras y para la caracterizacion de los habitats larvarios.

Todo el material debe de ser previamente revisado y calibrado de forma que

asegure un correcto funcionamiento.
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3.3.2 Recoleccion de las muestras

Las larvas de Culicidae son pequeiias, débiles y, en general, poco resistentes a
la desecacidon. Necesitan agua para su desarrollo, pero su pequefio tamafio y su
limitado poder de desplazamiento hace que sean arrastrados con facilidad por la
corriente. Es por ello que frecuentan zonas tranquilas de nula o escasa corriente, ya
sea en biotopos artificiales (bidones de riego, abrevaderos, recipientes de uso
doméstico, piscinas...) o naturales (margenes y remansos de rios, pozas, charcas,

marjales, pozos...).

Para su captura se emplea un dipper formado por un recipiente de plastico de
350 ml y un tubo telescopico de metal. El recipiente, sujeto al tubo mediante dos
roscas con sus correspondientes palomillas, debe de ser lo suficientemente resistente
como para evitar que se rompa o deforme por el peso del agua durante la captura de
los ejemplares. Preferiblemente debe de ser de color blanco para facilitar la rapida
visualizacion de las larvas. La longitud regulable del dipper, entre 140 cm y 250 cm,

permite alcanzar comodamente biotopos a pequefia y gran distancia.

Una vez ajustada la longitud del dipper a la coleccion hidrica de la cual se
pretende obtener la alicuota, se introduce en repetidas ocasiones hasta que el tamafio
muestral es lo suficientemente satisfactorio como para asegurar una correcta
representacion de las especies presentes en el foco muestreado. Dependiendo del
tamafio del habitat, el esfuerzo muestral puede variar entre 10 y 20 dippers. En las
colecciones grandes (>20 m®) el numero debe aproximarse a 20, recogiendo muestras
tanto de los margenes como de la parte central del biotopo. En las de menor tamafo

(<20 m®) debe aproximarse a 10.

Una vez los ejemplares han quedado atrapados en el interior del recipiente, se
procede a su recoleccion con la ayuda de una pipeta Pasteur recortada en su extremo
distal. El diametro de la pipeta debe de ser lo suficientemente amplio para asegurar el

paso de las larvas y pupas de mayor tamafio sin dafiar sus estructuras corporales.

En las colecciones de agua muy pequenas (agujeros de arboles, maceteros,
bidones...) o en aquellas que por la escasa profundidad sea imposible introducir el
dipper (algunos charcos, marjales...) la recoleccion se lleva a cabo por pipeteo
directamente sobre la superficie del agua.
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Las muestras obtenidas se introducen en botes tipo duquesa llenos en 3/4
partes de su capacidad por agua procedente del biotopo muestreado, se rotulan con un

nimero y una letra identificativa y se preparan para el transporte al laboratorio.

3.3.3 Caracterizacion del habitat larvario

Paralelamente a la recoleccion, se fotografia el biotopo y se anota el momento
de captura (n° de muestra y fecha de captura) y la localizacion del punto muestreado
(lugar, poblacion, provincia, GPS y altura). E1 GPS utilizado para la obtencion de las
coordenadas GMS y de la altura es el modelo GPS 12 de Garmin datum WGS 84.

Para la caracterizacion del habitat, ademas, se procede a la determinacion in
situ de los parametros fisico-quimicos del agua (pH, potencial RedOx, conductividad,
solutos totales disueltos, salinidad y temperatura) y de los parametros ambientales
(temperatura y humedad relativa). Para ello se emplea un equipo portatil
multiparamétrico Consort C562 que lleva una sonda combinada para el pH y el
potencial RedOx (SP10T), y otra para la conductividad, la salinidad, el TDS y la
temperatura (SK/0T). Las sondas se sumergen hasta que la medida se estabiliza y se
anotan los datos obtenidos. Tras cada lectura se procede a la limpieza de las sondas
con agua destilada. Para la determinacion de los parametros ambientales se deja un
analizador H560 DewPoint Pro sobre el biotopo hasta que se estabiliza. Una vez

estabilizado se efecttia la lectura de los datos y se anotan en la libreta de campo.

Una vez anotamos los valores de las distintas variables, y siguiendo el criterio

propuesto por Lopez Sanchez (1989) para la salinidad, el agua la clasificamos en:
1. Dulces o hiposalinas: 0-0,49 gr/l
2. Oligosalobres: 0.5-4,9 gr/l
3. Salobres: 5-15,9 gr/l
4. Polisalobres: 16-39,9 gr/l

5. Saladas o hipersalinas: >40 gr/l

Cada foco estudiado, ademads, se describe con las siguientes variables
cualitativas.
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Tipo de ambiente hidrico (Am)
1.1. Léntico (Le)

1.2. Lotico (Lo)

Tipo de coleccién hidrica (Ch)

2.1. Rio/arroyo /rambla / escorrentia (R)

2.2. Laguna temporal o permanente (L)

2.3. Embalse (E)

2.4. Encharcamiento temporal / arrozal / zona de marjaleria (EN)
2.5. Canal o acequia (C)

2.6. Gran receptaculo: albergan cantidades de agua superiores a 10 litros

(balsa, bidon, fuente, abrevadero, pozo, piscina...) (GR)

2.7. Pequeiio receptdaculo: albergan cantidades de agua inferiores a 10 litros

(cubo, bidon, macetero, neumdtico...) (PR)

2.8. Oquedad de arbol (O)

Tipo de sustrato (Su)
3.1. Rocoso (Ro)
3.2. Pedregoso (Pe)
3.3. Arenoso (An)
3.4. Cenagoso (Ce)
3.5. Hormigon (Ho)

3.6. Plastico / caucho / metal / ceramica (Pl)
Profundidad del foco (Pro)

4.1. Agua somera (<40 cm) (AS)
4.2. Agua profunda (>40 cm) (AP)

Temporalidad del foco (Te)
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9.

5.1. Temporal (biotopos estacionales que alternan periodos de inundacion con

periodos secos) (Te)

5.2. Permanente (biotopos que permanecen inundados durante todo el periodo
muestreado) (Pe)

Grado de insolacion del biotopo (GI)
6.1. Bajo (reciben menos del 25% de la radiacion solar diaria) (B)
6.2. Medio (reciben entre un 25 y un 75% de la radiacion solar diaria) (M)

6.3. Alto (reciben mas del 75% de la radiacion solar diaria) (4)

Grado de antropizacion del ambiente (GAA)

7.1. Bajo (medios naturales que no presentan actividad humana aparente en

dreas circundantes) (B)

7.2. Medio (medios rurales, agricolas o ganaderos que tengan cierta actividad o

asentamientos humanos en sus alrededores) (M)

7.3. Alta (medios urbanos o periurbanos) (4)

Grado de antropizacién del biotopo (GAB)

8.1. Bajo (biotopos naturales en los que el hombre no ha participado en su

construccion) (B)

8.2. Medio (biotopos construidos por el hombre abandonados o lejos de todo

tipo de actividad o influencia humana) (M)

8.3. Alta (biotopos construidos por el hombre cuyo régimen de inundacion es
dependiente de la actividad humana) (A)

Tipo de vegetacion (Vg)

9.1. Vertical (presencia de vegetacion vertical en el biotopo (comunidades

herbaceas, juncos, canias...) (Ve)
9.2. Horizontal (presencia de vegetacion horizontal en el biotopo (algas) (Hr)

9.3. Ausente (carece de vegetacion) (Au)

10. Enemigos naturales (Fau)
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10.1. Ausente (carece de fauna que pueda influir en el desarrollo las poblaciones

de mosquitos establecidas) (Au)

10.2. Presente (presencia de fauna que puede influir en el desarrollo las

poblaciones de mosquitos establecidas) (Pr)

3.3.4 Transporte de las muestras al laboratorio

Los ejemplares capturados se transportan al laboratorio en botes tipo duquesa
cerrados herméticamente por una doble tapa de pléstico. La primera, translicida y
flexible, se ajusta al didmetro del bote y se encaja por presion. La segunda, negra y
dura, se enrosca al bote quedando por encima de la primera. Para asegurar la
viabilidad de las larvas, durante el transporte se almacenan en neveras portatiles de
plastico aclimatadas con bolsas de hielo sélido y con placas de hielo. De no ser asi,
las elevadas temperaturas que caracterizan a nuestra area de estudio, especialmente
durante los meses de julio y agosto, y la larga duracién de la jornada de trabajo
provocaria un aumento excesivo de la temperatura del agua que incrementaria el
metabolismo de los ejemplares capturados lo que, a su vez, podria traducirse en la
pérdida de la muestra bien por la muerte de las larvas (falta de oxigeno), o bien por el
paso de los ejemplares L4 a la fase de pupa, lo que dificultaria la identificacion de la

especie.

3.4 Preparacion y conservacion de los ejemplares. Trabajo de
laboratorio

La principal dificultad con la que nos encontramos durante la preparacion y la
conservacion de las larvas se debe a su pequefio tamafio y a la fragilidad de sus
estructuras corporales (setas y espinas). Una mala manipulacién puede desencadenar
la pérdida de caracteres de elevado valor taxondémico que podria imposibilitar la
diferenciacion especifica entre especies proximas. Es por ello que en su manipulacion
debemos de tener especial cuidado con aquellas partes mas vulnerables, pues la

pérdida de alguna de ellas puede resultar fatal para su identificacion.
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3.4.1 Material utilizado

En el laboratorio para la muerte, preparacion, fijacion, identificacion,
almacenaje y procesado de los ejemplares se utilizan los siguientes aparatos,

materiales, programas informaticos y productos quimicos.

Bailo maria Raypa con regulacion térmica (50 L)

Frascos de vidrio (40 x 20 mm)

Rotulador de vidrio

Pincel con pocas y finas cerdas

Alcohol 70%

Eukitt + portaobjetos (70 x 26 mm) / cubreobjetos (20 x 20 mm) Normax

Estereomicroscopio Leica MZ 125 + Objetivo Leica 10445301 16X/14B + fuente de luz fria Leica
CLS 100X

Cémara de fotos y de video para estereomicroscopio Moticam 2000

Microscopio optico Leica DM 2500 + Objetivos Leica 5X, 10X, 20X, 40X y 100X
Microtubos de polipropileno traslicido (47 x 10 mm)

Gradilla de polipropileno (capacidad de almacenaje de 81 microtubos)

Etiquetas y codigos de barras

Base de datos Microsoft Olffice Acces

Programa informatico de georeferenciacion Google earth

Tabla 2. Material utilizado en el laboratorio.

3.4.2 Fijacion, identificacion, procesado y almacenaje de las muestras

Una vez en el laboratorio, se procede a la comprobacion del estado de las
muestras capturadas. Aquellos ejemplares en avanzado estado de desarrollo (L4) se
matan y se fijan para su posterior identificacion. Aquéllos en estado de desarrollo

temprano (L1-L3), asi como las naviculas y los huevos se introducen en camaras de
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cria Ibertex de aire forzado (25°C y 65%HR) para su maduracién hasta alcanzar el
estado L4 deseado.

Una vez en L4, se matan introduciéndolas al bafio maria a 60°C durante cinco
segundos. A continuacion, se introducen en agua fria durante 30 segundos y se
transfieren a un medio de conservacion. Con este protocolo evitamos el encogimiento,

la distorsion y la melanizacion corporal de las larvas.

Para la fijacién y conservacion, la larva se introduce en un frasco de vidrio de

8 ml lleno de alcohol 70% y se rotula con el nimero de muestra al que pertenece.

Por ultimo, se procede a la identificacion con estereomicroscopio. Para ello,
seguimos los criterios establecidos por Encinas Grandes (1982), Darsie & Saminadou
Voyadjoglou (1997), Schaffner et al. (2001) y Becker et al. (2010). Los caracteres
mas representativos o las estructuras mas llamativas se fotografian y se guardan en la

base de datos del ordenador.

Todos los ejemplares identificados se introducen en microtubos de
polipropileno de 2 ml de capacidad previamente llenados con alcohol al 70%. Estos
se etiquetan, se codifican y se almacenan en una base de datos disefiada mediante
Microsoft Office Access. Cada muestra llevard un cdédigo de barras y un nimero

distintivo.

En el caso fuese necesario un analisis mas minucioso de ciertas estructuras
corporales, el ejemplar se monta mediante el sistema portaobjetos/cubreobjetos y se
observa bajo microscopio 6ptico. Para ello, en las larvas de la subfamilia Culicinae es
necesario separar el abdomen entre el séptimo y octavo segmento abdominal debido a
que el sifén y el segmento anal forman un angulo con la parte dorsal y ventral del
abdomen que impide su disposicién plana sobre el portaobjetos. Estos ultimos
segmentos abdominales cortados se colocan separados y perpendicularmente al resto
del cuerpo. Para su conservacion, inyectamos un medio de montaje (Eukitf) entre el

cubreobjetos y el portaobjetos y lo dejamos secar.

Para la georeferenciacion de las muestras, introducimos las coordenadas
GMS de los puntos muestreados en el programa informatico Google Earth. De esta
forma obtenemos una visiéon general del espacio muestreado, asi como de la

distribucion de los focos y de las especies estudiadas.
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3.5 Planificacion del muestreo

Aunque el trabajo recogido en la presente tesis doctoral responde al efectuado
durante los afios 2009-2010, el inicio del proyecto surgié en el afio 2005 cuando
empezamos a recolectar los primeros mosquitos de la Comunidad Valenciana. De
hecho, gracias a los hallazgos efectuados entre 2005 y 2008 pudimos a finales de
2008 planificar el presente estudio.

Siguiendo las directrices marcadas por el Laboratorio de Entomologia y
Control de Plagas de la Universitat de Valéncia (Estudi General), se puede estructurar

el trabajo en las siguientes etapas que ahora se presentan segun orden cronologico:

Etapa de estudios previos (2005-2008)

Con el objetivo de obtener una representatividad faunistica de las especies
establecidas en la Comunidad Valenciana, entre los afios 2005 y 2008 se llevaron a
cabo muestreos intensivos a lo largo de toda la Comunidad y en todo tipo de

colecciones hidricas. Para ello se emplearon mapas topograficos a escala 1:50.000.

Al finalizar esta etapa pudimos completar, al menos con una muestra positiva,
el 71% de las cuadriculas de 100 km® en que se dividié el territorio valenciano. En
total se identificaron 11.279 ejemplares procedentes de 679 muestras y repartidas en
548 puntos de muestreo. Los ejemplares capturados se fijaron y depositaron en la
coleccion entomoldgica de la Universitat de Valéncia (Estudi General).

Etapa de seguimiento fenologico (2009-2010)

Una vez conocida la distribucion de las especies establecidas, empezamos a
planificar el trabajo de campo sobre el cual se basa la presente tesis doctoral
seleccionando los ambientes y las especies que se desean estudiar. En funcién de ello,
se disefian seis circuitos de seguimiento temporal de tal forma que puedan abarcar el
mayor nimero de especies y ambientes con un menor coste econdémico. Cada
coleccion hidrica seleccionada, salvo aquéllas que se fueron afiadiendo una vez ya
habia comenzado el estudio, ha sido visitada con periodicidad quincenal (abril-
septiembre) o mensual (octubre-marzo). Entre los nuevos biotopos detectados
unicamente se incluyen en el programa de visitas aquéllos que por el interés de las

especies o por la facilidad de su muestreo asi se estimo oportuno. Del resto,
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unicamente se dispone de una visita y sus datos se han utilizado para complementar la

informacion obtenida durante el muestreo programado.

Los muestreos se repiten durante dos afios consecutivos para poder confirmar
y detectar posibles variaciones, sucesiones o desplazamientos especificos. Para las
especies de mayor plasticidad ecoldgica, ademas, se estudian sus poblaciones en cada

uno de los circuitos donde se han recolectado.

El nimero de muestras obtenidas en cada area de estudio es directamente
proporcional al nimero de habitats larvarios detectados. Se decide no estandarizar el
nimero de biotopos visitados debido a la diferente extension y a la diferente
composicion ambiental de cada zona. De limitar el nimero de muestras se estaria
infravalorando la riqueza especifica y la diversidad de las areas mas extensas y de

mayor heterogeneidad a favor de aquellas menos extensas y menos diversas.

3.6 Estudio de los enclaves. Composicion especifica y estructura de
la comunidad

3.6.1 Estudio de la diversidad

La diversidad es una de las herramientas mas utilizadas y aceptadas en
ecologia para el estudio de organismos recolectados en una serie de localidades que
difieren en alguna caracteristica ambiental (Moreno, 2001). Su andlisis permite
caracterizar estructuralmente a las comunidades bioldgicas y a los ecosistemas, pues

es un notable distintivo bioldgico de la organizacion ecologica (Margalef, 1974).

Ademas, es de elevada aplicabilidad a la hora de disefiar estrategias de
conservacion y poder llevar a cabo acciones concretas a escala local (Moreno, 2001).
Para comprender los cambios de la biodiversidad y relacionarlos con la estructura del

paisaje es necesario separar los componentes alfa, beta y gamma (Whittaker, 1972).

La diversidad alfa o diversidad local (Q) es el nimero de especies de una comunidad

particular que se considera homogénea (en nuestro caso cada uno de los seis enclaves

estudiados); la diversidad beta (B) mide las diferencias (el recambio o reemplazo de

especies) entre las comunidades que integran el paisaje; y la diversidad gamma,

diversidad regional o diversidad del paisaje (Y) es el nimero de especies que
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integran un paisaje (en nuestro caso S=27). Paisaje es un area terrestre heterogénea
pero distinguible, integrada por un conjunto de ecosistemas o comunidades

interactuantes que se repiten de forma similar (Forman & Godron, 1986).

La diversidad gamma es el resultante del sumatorio entre la diversidad alfa y
la diversidad beta de forma que cuanto mayor sea la diversidad beta menor sera la
diversidad alfa y viceversa. Su explicacion reside en el hecho de que cuanto mas
especies hay en una comunidad (>diversidad alfa), menor serda el reemplazo de
especies ya que muchas de las especies que se encuentran en el paisaje estan
presentes en dicha comunidad. En general, paisajes homogéneos presentan un menor
reemplazo de especies (menor diversidad beta) que paisajes heterogéneos. En cambio,
presentan una mayor diversidad alfa. En estos paisajes homogéneos, la diversidad alfa
tiene un mayor peso sobre la diversidad gamma que la diversidad beta. En los paisajes
heterogéneos pasa lo contrario: la diversidad beta tiene mayor peso sobre la
diversidad gamma que la diversidad alfa.

Para su estima no existe un mejor método. Todos son buenos en funcién de
los datos y objetivos marcados. En nuestro caso, condicionados por el tipo de
comunidad, por el tipo de organismo y por el tipo de datos utilizados, se ha
considerado oportuno el empleo de los siguientes indices siguiendo las directrices

marcadas por Moreno (2001).
3.6.1.1 Estima de la diversidad alfa

Hay dos formas de medir la diversidad alfa: mediante la riqueza especifica y
mediante la estructura de la comunidad.

1. Mediante la riqueza especifica

Expresada como el numero de especies establecidas en cada comunidad, es
un parametro descriptivo que puede proporcionar una vision general de la estructura
cualitativa de la comunidad bioldgica que se desea estudiar (Lopez Sanchez, 1989).
Para su obtencion empleamos el indice de Margalef y el indice de Menhinick,
definidos como:

S | N = Nuamero total de individuos de la muestra S

=—— Dy=—F1—
M Mn /7
°* InN vN

S = Numero total de especies de la muestra
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El indice de Margalef supone que hay una relacion funcional entre el nimero

de especies y el numero total de individuos tal que S=k\/N, donde £ es constante
(Magurran, 1998).

El indice de Menhinick también se basa en la relacion entre el numero de

especies y el nimero total de individuos.

En general, para todos los indices, se toma como tamafio muestral general el
tamafio de la muestra mas pequefia (Ludwig & Reynolds, 1988). Krebs (1989)

describe su uso y restricciones en ecologia:

v’ Las muestras comparadas deben de ser consistentes desde el punto de vista
taxondmico, es decir, todos los individuos deben de pertenecer al mismo
grupo taxonomico supraespecifico. En la presente tesis doctoral todos
pertenecen a la familia Culicidae.

v’ El disefio del muestreo puede inferir en la intensidad pero no en el método de
captura. En la presente tesis doctoral se trabaja con estados inmaduros

capturados siempre con la misma técnica de muestreo (dipping).

v’ Los tipos de hdbitat donde se obtienen las muestras deben de ser similares.
En la presente tesis doctoral siempre se muestrean colecciones hidricas de

poca o nula corriente.

2. Mediante la estructura de la comunidad

Para obtener la estructura de la comunidad se van a emplear indices de
abundancia proporcional por ser los que mas se ajustan al tipo de datos utilizados y
por ser los mas comunmente utilizados en estudios similares. Entre ellos podemos
diferenciar indices basados en la abundancia o dominancia de las especies e indices

basados en la equidad.

Los indices de dominancia tienen en cuenta la representatividad de las
especies con mayor valor de importancia sin evaluar la contribucion del resto de las
especies (Moreno, 2001). Es por ello que estan altamente influidos por el valor de las
especies mas dominantes (Magurran, 1988; Peet, 1974). Para su obtencion

empleamos el indice de Simpson, definido como:
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J— 2
}V == Zpl P,= abundancia proporcional de la especie i en cada muestra

El indice de Simpson manifiesta la probabilidad de que dos individuos
tomados al azar de una muestra pertenezcan a la misma especie. Su valor es inverso al

obtenido por los indices de equidad (Moreno, 2001).

Los indices de equidad tratan a todas las especies por igual restando
importancia a las especies mas abundantes. Se decide emplear el indice de Shannon-
Wiener por ser el mas utilizado en los estudios de diversidad de este tipo. Su comun
empleo en trabajos similares con poblaciones de mosquitos nos permite comparar
nuestros resultados con otros ya publicados. Se define como:

H == Zpl In Pi P,= abundancia proporcional de la especie i en cada muestra

El indice de Shannon-Wiener mide el grado promedio de incertidumbre en
predecir a que especie pertenecerd un individuo escogido al azar (Magurran, 1988).
Asume que los individuos se seleccionan al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra. Los valores mds altos se presentan cuando todas las

especies abundan por igual.
3.6.1.2 Estima de la diversidad beta

La diversidad beta, definida por Whittaker (1972) como el grado de
reemplazamiento de especies o cambio bidtico a través de gradientes ambientales, se
basa en proporciones o diferencias entre comunidades (Magurran, 1988) siendo

aquéllas que compartan un mayor nimero de especies las mas parecidas.

Se puede estimar utilizando indices de similitud/disimilitud o de distancias,
indices de reemplazo de especies y por complementariedad. Entre los primeros hay
indices que operan con datos cualitativos (presencia/ausencia de especies) e indices
que lo hacen con datos cuantitativos (abundancia proporcional) (Magurran, 1988;
Wilson & Schmida, 1984). En el presente trabajo se decide emplear representantes de
los tres tipos de estimadores para dar consistencia a los resultados obtenidos. La
eleccion de los indices se justifica por su mayor ajuste y conformidad con los datos
trabajados.
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Los indices de similitud/disimilitud o de distancias revelan cuanto se parecen
dos comunidades en funcion de las especies que comparten (Moreno, 2001). Para su
obtencion empleamos el indice de Jaccard (para los datos cualitativos) y el indice de

Morisita-Horn (para los datos cuantitativos).

El indice de Jaccard (1,) es de fécil aplicacion pero tiene el inconveniente de
que no tiene en cuenta las abundancias de cada especie, es decir, todas las especies

(las raras y las dominantes) tienen el mismo peso en el resultado final.

a = numero de especies presentes en el sitio A
c , . .-
= b = nimero de especies presentes en el sitio B

L=
a+b-c

¢ = numero de especies comunes al sitio Ay C
El indice de Morisita-Horn, en cambio, si que tiene en cuenta el grado de
dominancia de las especies. Se define como:

an, = numero de individuos de la i-ésima especie presente en el sitio A
23 (an, xbn i2)

I, gy =——————"| bn,=numero de individuos de la j-ésima especie presente en el sitio B
: (da + db)aN X bN

da= Z;mf, aN’
db= Zblf/sz

Los resultados obtenidos se representan como dendrograma a través de un
analisis tipo “cluster” en el que a partir de una matriz de datos se van haciendo

agrupaciones de las localidades més afines.

Los indices de reemplazo de especies se basan en datos cualitativos
(presencia/ausencia de las especies) y para su obtencion empleamos el indice de
Whittaker y el indice de Cody (1993).

El indice de Whittaker es el mas robusto para medir el reemplazo entre
comunidades (Wilson & Schmida, 1984; Magurran, 1988) y se define asi:

B S S = nimero de especies registradas en un conjunto de muestras (diversidad gamma)

o -1 A = niimero promedio de especies en las muestras (alfa promedio)
El indice de Cody (1993) se definde como:

a = numero de especies presentes en el sitio A

c(a +b)

2ab

b = niimero de especies presentes en el sitio B

B=1-

¢ = nimero de especies comunes al sitio Ay C
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Por ultimo se estima el valor de complementariedad. La complementariedad
es el grado de disimilitud en la composicion de especies entre pares de biotas
(Colwell & Coddington, 1994). Para su obtencién, primero hay que hay que estimar
dos medidas:

1. Lariqueza total para los pares de comunidades comparadas (S ,;).

Sg=at+b-c

2. El nimero de especies unicas a cualquiera de los pares de comunidades

comparadas (U,;).

a numero de especies presentes en el sitio A
b.' — .x.b s} , . .
4B—aTD=-4C b numero de especies presentes en el sitio B
¢ = numero de especies comunes al sitio Ay C

A partir de estos valores se calcula la complementariedad de los sitios A y B
como:
C " IJAB
“AB T
Sus
Una vez conocida la diversidad beta, sdlo queda estimar la diversidad gamma

o diversidad del paisaje.

3.6.1.3 Estima de la diversidad gamma

Whittaker (1972) define la diversidad gamma como la riqueza en especies de
un grupo de habitats (un paisaje, un area geografica, una isla) que resulta como
consecuencia de la diversidad alfa de las comunidades individuales y del grado de

diferenciacion entre ellas (diversidad beta).

Para su obtenciéon, Schluter y Ricklefts (1993) proponen una férmula
matematica en la que, ademas de tener en cuenta los componentes alfa y beta, afiaden

la dimension espacial.

Gamma = alfa promedio x diversidad beta x dimension espacial
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En esta formula, alfa promedio es el nimero promedio de especies en una
comunidad, la dimension espacial es el nimero de comunidades o habitats que
componen el paisaje global y la diversidad beta es el inverso de la dimension
especifica, es decir, el inverso del nimero promedio de comunidades ocupadas por

una especie (Moreno, 2001).

Mas tarde, en 1996, Lande deriva tres formulas matematicas para estimar la
diversidad gamma. La primera se basa en la riqueza de especies, la segunda en el
indice de Shannon-Wiener y la tercera en el indice de Simpson. El resultado final,
refleja la proporcion en que la diversidad alfa y la diversidad beta contribuyen a la
diversidad gamma global. En el presente estudio se utiliza la férmula basada en la

riqueza de especies, definida como:

Q, = peso proporcional de la comunidad J basado en el nimero de especies o

Beta = E Q(‘ST - S‘) en el numero de estaciones catalogadas en cada comunidad
J J .

S

. numero total de especies registradas en el conjunto de comunidades

, = niimero de especies registradas en la comunidad J.

**Para las tres formulas disefiadas, Lande (1996) define la diversidad gamma como:

Gamma = alfa promedio + beta

3.6.2 Frecuencia o permanencia de las especies

La frecuencia es un indice ecoldgico estructural y descriptivo que permite
evaluar el grado de presencia de una especie en una comunidad (Balogh, 1958).
Matematicamente se define como la relacion entre el nimero de muestras en la que se
detecta a una especie y el nimero total de muestras recogidas (Lopez Sanchez, 1989).
Su estudio permite establecer comparaciones en la composicion especifica de los

enclaves seleccionados.

Para su estimacion nos hemos basado en la clasificacion efectuada por
Tischler (1949) en la que define cuatro grupos de frecuencia: euconstante (F=75-
100%), constante (F=50-75%), accesoria (F=25-50%) y accidental (F<25%) (Montes
etal, 1982).

Como medida de estandarizacién se decide tener en cuenta uUnicamente

aquellas estaciones de muestreo que se hayan muestreado, al menos, en cuatro
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ocasiones (n=4) debido a que es el tamafio minimo en el que la presencia de cualquier
especie y en cualquier momento puede quedar clasificada en cualquiera de los cuatro
grupos definidos. De esta forma, si n=4, una especie que haya sido capturada en una
ocasion quedara clasificada como accidental (F=25%), si ha sido capturada en dos
ocasiones quedara clasificada como accesoria (F=50%), si ha sido capturada en tres
ocasiones se clasificara como constante (F=75%) y si ha sido capturada en cuatro
ocasiones se clasificara como euconstante (F=100%). Un tamafio muestral menor

imposibilita la clasificacion en cuatro categorias.

3.6.3 Dominancia de especies

La dominancia o abundancia relativa de las especies puede usarse en
ecologia como parametro descriptivo del porcentaje de ejemplares que cada especie
aporta a una comunidad. De hecho, se define como la relacion entre el nimero de
ejemplares de una especie y el nimero total de ejemplares de todas las especies
presentes en dicha comunidad, expresada en tanto por cien (Lopez Sanchez, 1989).

Para su estimacion nos basamos en la clasificacion propuesta por Krogerus
(1932), en la que agrupa a las especies en tres categorias de dominancia: especies
dominantes (D>5%), especies medianamente dominantes (D=2-5%) y especies poco
dominantes (D<2%).

Bajo estas disposiciones, se mide la dominancia de las especies en cada una
de las seis areas de estudio. A diferencia de lo que ocurria con la frecuencia de
aparicion, para su estimacion se han utilizado todas las larvas capturadas en todas las

muestras recolectadas.

3.6.4 Relacion grupo funcional-tipo de ambiente

No so6lo hay que tener en cuenta el nimero de especies y su grado de equidad
para medir la diversidad pues la diversidad bioldgica y etoldgica de las especies y su

relacion con el medio ambiente también influye en la diversidad.

Definiendo grupo funcional como el conjunto de especies que comparten una
misma estrategia evolutiva, y tipo de ambiente como cada uno de los enclaves
estudiados, podemos entender la relacion entre los grupos logicos y el tipo de

ambiente como un estimador que permite medir y comparar la diversidad entre

123 | Tesis Doctoral-Francisco Alberto Chordd Olmos



Biologia de mosquitos en enclaves representativos de la Comunidad Valenciana

comunidades. A mayor nimero de estrategias adaptativas, mas diverso es el ambiente

o mas diversas son las especies que lo habitan.

Hasta la fecha no han sido muchos los estudios de este tipo dedicados a
mosquitos. En América, Bates (1949) fue pionero y Pratt (1959) el primero en
proponer el estado hibernante, el lugar de oviposicion y el numero de generaciones
anuales como parametros de clasificacion. Mas tarde, Crans y McNelly (1997) afiaden
una nueva variable, el habitat larvario, para la clasificacién funcional de los
mosquitos del norte de Estados Unidos. En Europa sélo los trabajos efectuados en
Suecia por Schiefer (2004) se han dedicado a ello. Schéefer, empleando el lugar de
oviposicion, el estado hibernante, el numero de generaciones y el hospedador
preferente como variables, obtiene diez grupos funcionales. En Espafia, Bueno Mari
(2010) reprodujo el estudio llevado a cabo por Schaéffer y lo aplico a las especies

establecidas en la Comunidad Valenciana.

En el presente trabajo empleamos los grupos funcionales establecidos por
Bueno Mari (2010) pues, en parte, estan basados en datos utilizados en la presente
tesis doctoral. En dicha clasificacion se agrupan a las especies en trece grupos tal y
como se describe a continuacion. Solo los grupos 1, 7, 12 y 13 carecen de
representacion tanto en las capturas efectuadas por Bueno Mari (2010) como en las

nuestras.

Grupo 1: Especies que realizan la puesta sobre el agua, hibernan en larva,
tienen como hospedador preferencial a mamiferos y son univoltinas: Cq. buxtoni y

Cq. richiardii.

Grupo 2: Especies que realizan la puesta sobre el agua, hibernan en larva,
tienen como hospedador preferencial a mamiferos y son multivoltinas: An.

algeriensis, An. claviger 'y An. petragnani.

Grupo 3: Especies que realizan la puesta sobre el agua, hibernan en larva,

tienen como hospedador preferencial a aves y son multivoltinas: Cs. longiareolata.

Grupo 4: Especies que realizan la puesta sobre el agua, hibernan en hembra,
tienen como hospedador preferencial a mamiferos y son multivoltinas: An.

atroparvus, An. cinereus, An. hyrcanus, An. labranchiae, An. maculipennis s.s., An.
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marteri, An. melanoon, An. multicolor, An. superpictus, Cx. modestus, Cx. pipiens,

Cx. theileri y Cs. subochrea.

Grupo 5: Especies que realizan la puesta sobre el agua, hibernan en hembra,
tienen como hospedador preferencial a aves y son multivoltinas: Cx. deserticola, Cx.

laticinctus, Cx. mimeticus, Cx. univittatus, Cs. annulata y Ur. unguiculata.

Grupo 6: Especies que realizan la puesta sobre el agua, hibernan en hembra,
tienen como hospedador preferencial a anfibios y son multivoltinas: Cx. hortensis,

Cx. impudicus, Cx. territans 'y Cx. torrentium.

Grupo 7: Especies que realizan la puesta sobre el sustrato, hibernan en huevo,
tienen como hospedador preferencial a mamiferos y son univoltinas: Oc. cantans, Oc.
cataphylla, Oc. flavescens, Oc. leucomelas, Oc. pullatus, Oc. punctor, Oc.

quasirusticus 'y Oc. surcoufi.

Grupo 8: Especies que realizan la puesta sobre el sustrato, hibernan en huevo,
tienen como hospedador preferencial a mamiferos y son multivoltinas: Ae. aegypti,
Ae. albopictus, Ae. geminus, Ae. vexans, Ae. vittatus, Oc. caspius, Oc. detritus, Oc.

dorsalis, Oc. mariae'y Oc. sticticus.

Grupo 9: Especies que realizan la puesta sobre el sustrato, hibernan en huevo
(a veces en larva), tienen como hospedador preferencial a mamiferos y son

univoltinas: Oc. pulcritarsis.

Grupo 10: Especies que realizan la puesta sobre el sustrato, hibernan en
huevo (a veces en larva), tienen como hospedador preferencial a mamiferos y son
multivoltinas: An. plumbeus, Oc. berlandi, Oc. echinus, Oc. geniculatus y Oc.

gilcolladoi.

Grupo 11: Especies que realizan la puesta sobre el sustrato, hibernan en
huevo (a veces en larva), tienen como hospedador preferencial a aves y son

univoltinas: Or. pulcripalpis.

Grupo 12: Especies que realizan la puesta sobre el sustrato, hibernan en larva
(a veces en huevo), tienen como hospedador preferencial a mamiferos y son

univoltinas: Oc. refiki 'y Oc. rusticus.
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Grupo 13: Especies que realizan la puesta sobre el sustrato, hibernan en larva
(a veces en huevo), tienen como hospedador preferencial a aves y son univoltinas: Cs.

Sfumipennis y Cs. litorea.

3.6.5 Estudio de la abundancia poblacional

La densidad o abundancia, definida como el nimero de individuos recogidos
por unidad de muestreo (dipper), puede usarse como indice ecoldgico para describir
la estructura cuantitativa de las comunidades. En nuestro caso sirve, ademads, para

comparar las abundancias de las especies en los distintos enclaves.

En los sistemas acuaticos estudiados depende, entre otros factores, de las
oscilaciones del nivel del agua (Lopez Sanchez, 1989) de forma que durante el
periodo de maxima inundacién (normalmente en primavera y en otoflo) aparece un
efecto de dilucién de las poblaciones y durante el periodo de minima inundacion
(normalmente en verano) aparece un efecto de concentracion. Es por ello que muchos
de los ascensos y descensos en la densidad poblacional observada a lo largo del ciclo
anual, sobre todo en las colecciones temporales, es debido no s6lo a factores
intrinsecos de la poblacion sino que también a efectos ambientales (Lopez Sanchez,
1989).

En funcién del nimero de larvas y pupas capturadas por dipper y muestra, las
poblaciones de mosquitos se clasifican en cuatro categorias: abundancia=0 (ausencia
de larvas/pupas, abundancia=1 (entre 1 y 5 larvas/pupas por dipper), abundancia=2

(entre 6 y 15 larvas/pupas por dipper) y abundancia=3 (mas de 15 larvas/pupas por
dipper).

Los estados larvarios detectados pueden utilizarse como indicador del grado
de actividad de las especies y como indicador del grado de sincronia o asincronia de
las eclosiones larvarias. De esta forma, la uniformidad de estados puede significar una

baja actividad (p. ej. al inicio y al final del ciclo anual) o una sincronia en la eclosion.
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4.1 Estudio de los enclaves. Composicion especifica y estructura de

la comunidad
4.1.1 Aspectos generales

Para la confeccion del presente trabajo se ha tenido en cuenta el material
entomolégico recogido, principalmente, durante los afios 2009 y 2010, pero también
los datos obtenidos en afios anteriores (2005-2008). Entre el 2005 y 2008 se
registraron datos puntuales que nos ayudaron a planificar y seleccionar las areas de
estudio que entendimos que podrian ser las mas interesantes para cumplir los
objetivos marcados en la presente tesis doctoral. Dichas areas debian, en conjunto,
representar la variabilidad ambiental del paisaje valenciano y albergar el mayor
nimero de especies establecidas en la Comunidad Valenciana. Los resultados que se
detallan a continuaciéon indican que la eleccion de las areas de estudio ha sido
adecuada pues, ademas de representar el conjunto del paisaje valenciano, en ellas se
capturaron 27 de las 30 especies recientemente confirmadas como establecidas en el
territorio valenciano (Bueno Mari, 2010, Bueno Mari et al., 2010). Unicamente An.
algeriensis, Cx. impudicus y Ae. albopictus no han sido capturadas en la presente tesis

doctoral.

Centrandonos en lo que son los resultados propiamente dicho, destacar que
durante el periodo de tiempo muestreado se colectaron un total de 13.046 mosquitos
pertenecientes a 27 especies, siete géneros (Anopheles, Aedes, Ochlerotatus, Culex,
Culiseta, Orthopodomyia y Uranotaenia), cinco tribus (Aedini, Culicini, Culisetini,
Orthopodomyiini y Uranotaeniini) y dos subfamilias (Anophelinae y Culicinae).
Respecto a las estaciones de muestreo, se catalogan 113 habitats larvarios
obteniéndose 568 muestras repartidas en seis areas de estudio. La variabilidad
ambiental y la heterogeneidad de los biotopos muestreados aseguran una buena

representatividad de las especies establecidas.

El mayor nimero de muestras se obtiene en el PN Sierra de Espadan (167 en
28 biotopos distintos). El PN Prat de Cabanes-Torreblanca, en cambio, es donde
menos muestras se han colectado (43) y en el que menos estaciones de muestreo se
han catalogado (13). La reducida dimension del paraje y la elevada aridez de este PN

litoral hacen que haya un menor numero de colecciones hidricas disponibles y, por lo
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tanto, explica el menor niimero de muestras asi como el menor numero de ejemplares

identificados.
p ) Estaciones Muestras Subfamilias Géneros Especies Ejemplares
Area estudio
muestreo N° (%) N° (%) N° (%) N° (%) N° (%)
B 19 (16,81%) 106 (18,66%) 2 (100%) 4 (57,14%) 12 (44,44 %) 1.981 (15,18%)
SI 15 (13,27%) 84 (14,79%) 2 (100%) 4 (57,14%) 7 (25,93%) 2.485 (19,05%)
CT 13 (11,51%) 43 (7,57%) 1 (50%) 4 (57,14%) 7 (25,93%) 959 (7,35%)
SE 28 (24,79%) 167 (29,40%) 2 (100%) 4 (57,14%) 10 (37,04%) 3.609 (27,66%)
RP 19 (16,81%) 79 (13,91%) 2 (100%) 4 (42,86%) 14 (51,85%) 653 (5,01%)
LS 19 (16,81%) 89 (15,67%) 2 (100%) 7 (100%) 22 (81,48%) 3.359 (25,75%)
Total 113 568 2 7 27 13.046

l'abla 3. Datos referentes a las capturas llevadas a cabo en el presente estudio distribuidas por areas de estudio, donde TB=PN

linenga Benifassa, SI=PN Sierra Irta; CT=PN Prat Cabanes-Torreblanca; SE=PN Sierra Espadan; RP=Rio Palancia; LS=comarca
Los Serranos.

De los 13.046 ejemplares, 1.699 (13,02%) pertenecen a la subfamilia
Anophelinae y 11.347 (86,98%) a Culicinae, siendo la tribu Culicini la que muestra
una mayor representacion (8.521 ejemplares; 65,32%). Culisetini también estda muy
bien representada (2.296 ejemplares; 17,6%). Mientras que Uranotaeniini y
Orthopodomyiini, con un 0,16% y un 0,11% son las tribus menos abundantes y de

menor distribucion.

Familia Culicidae

(13.046)
- Subfamilia Culicinae
Subfamilia
Anonheli (11.347)
(;699) Aedini Culicini Culisetini Orthopodomyiini ~ Uranotaeniini
(494) (8.521) (2.296) (15) 1)
Anopheles spp. Aedes Ochlerotatus Culex spp. Culiseta spp. Orthopodomyia Uranotaenia
(1.699) spp.(151) spp. (343) (8.521) (2.296) spp. (15) spp. (21)
An.claviger Ae.vexans Oc.echinus Cx.modestus Cs.longiareolata Or.pulcripalpis Ur.unguiculata
(73) (99) (81) 37) (2.156) (15) @21
An.petragnani Ae.vittatus | Oc.geniculatus | Cx.laticinctus Cs.annulata
(725) (52) (34) (1.924) (135)
An.atroparvus Oc.gilcolladoi | Cx.mimeticus Cs.subochrea
(23) (15) (450) (%)
An.maculipennis Oc.berlandi Cx.pipiens
(30) (69) (4.060)
An.marteri Oc.pulcritarsis Cx.theileri
3) (25) (6)
An.plumbeus Oc.caspius Cx.hortensis
(845) (63) (863)
Oc.detritus Cx.territans
(56) (1.181)

Tabla 4. Representacion de las capturas por grupo taxonémico. Entre paréntesis se representa el nimero de ejemplares capturados.
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Aedini es la Unica tribu que tiene representantes de dos géneros distintos
(dedes y Ochlerotatus), siendo el género Ocherotatus el que cuenta con un mayor
numero de especies (7) y con una mayor representacion (2,63% de las capturas), y
Aedes el que presenta una mayor distribucion, tal y como indica su presencia en casi

todas las areas estudiadas.

Anophelinae Uranotaeniini

13% Orthopodomyiini 0%

N Aedini
culisetini 0% /.5%
N 20%

4 P N
r - A
[ ]

Culicinae
87%

\ Culicini
A 75%

En el género Anopheles, An. plumbeus y An. petragnani son las especies mas
abundantes, pues el 93% de las larvas identificadas pertenecen a una u otra especie.
An. petragnani es, ademas, la especie anofelina de mayor distribuciéon estando
presente en todas las areas excepto en el PN Prat de Cabanes-Torreblanca. An.
plumbeus, en cambio, so6lo se captura en dendrotelmas del rio Palancia y de la
comarca de los Serranos donde se desarrolla en gran abundancia. An. atroparvus y
An. maculipennis s.s. se detectan en ciertos biotopos en areas de interior. Mientras
que An. marteri es la mas dificil de encontrar, capturandose unicamente en ambientes

fluviales umbrios, de aguas frescas y sustrato pedregoso.

An claviger
ax

An plumbeus y
SO% ’ As petrogaem

E | e

AL ™ 1%
™ An, mocufipennis &5
b

Anopheles spp.

An.claviger An.petragnani An.atroparvus An.maculipennis An.marteri An.plumbeus
(73) (725) (23) s.5. (30) 3) (845)
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En el género Aedes, el 66% de los ejemplares pertenecen a Ae. vexans y el
34% a Ae. vittatus, siendo la primera la que muestra una mayor distribucion tal y

como demuestran sus capturas en el PN Tinenga de Benifassa, en el PN Sierra de

Espadan, en el rio Palancia y en la comarca de Los Serranos. Ae. vittatus s6lo ha sido

recolectada en el PN Sierra de Irta.

Ae. vittatus
34%

Ae. vexans
66%

Aedes spp.

Ae. vexans (99) Ae. vittatus  (52)

En el género Ochlerotatus, las especies arboricolas representan el 65,31% de
los ejemplares capturados, siendo Oc. echinus (23,62%) y Oc. berlandi (20,11%) las

mas abundantes, y Oc. geniculatus (£10%), Oc. pulcritarsis (£7%) y Oc. gilcolladoi

(=5%) las mas dificiles de encontrar. El 34,69% restante se identifica como Oc.
caspius (18,36%) y Oc. detritus (16,33%), especies tipicas de marjales litorales.

Oc. detritus
16%

Oc. echinus
24%

\ doc. geniculatus
Oc. berlandi

20%

Oc. caspius

Oc. gilcolladoi
5%

Ochlerotatus spp.
Oc. echinus ~ Oc. geniculatus  Oc. gilcolladoi Oc. berlandi Oc. pulcritarsis  Oc. caspius
(81) (34) (15) (69) (25) (63)

Oc. detritus
(56)
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En el género Culex, Cx. pipiens con 4.060 ejemplares (47,65%) es la especie
mas abundante y de mayor distribucién estando presente en todas las areas estudiadas.
Cx. laticinctus (22,58%) y, en menor medida, Cx. territans (13,86%), Cx. hortensis
(10,13%) y Cx. mimeticus (5,28%) también han sido capturadas con gran frecuencia.
Mientras que Cx. modestus (0,43%) y Cx. theileri (0,07%) son las especies menos
abundantes.

Cx. territans Cx. modestus
oo

14%

Cx. hortensis

Cx. laticinctus

10%— 23%
Cx. theileri
0% sk
Cx. pipiens . mimeticus

48% 5%

Culex spp.
Cx. modestus Cx. laticinctus Cx. mimeticus Cx. pipiens  Cx. theileri  Cx. hortensis Cx. territans

37) (1.924) (450) (4.060) (6) (863) (1.181)

En el género Culiseta, el 93,9% de las larvas se identifican como Cs.
longiareolata. Su presencia en todos los enclaves hace que sea, tras Cx. pipiens, la
especie culicida mas abundante y de mayor distribucion. El 5,88% corresponde a Cs.
annulata 'y el 0,22% a Cs. subochrea.

Cs. annulata Cs. subochrea
6% S 0%

Cs.
longiareolata
94%

Culiseta spp.

Cs. longiareolata (2.156) Cs. annulata (135) Cs. subochrea (5)
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Los géneros Orthopodomyia y Uranotaenia estan representados por una
unica especie (Or. pulcripalpis y Ur. unguiculata). Son especies dificiles de encontrar
pues s6lo se capturan en la comarca de Los Serranos y en el PN Prat de Cabanes-
Torreblanca, donde exhiben una baja abundancia poblacional.

Orthopodomyia spp. Uranotaenia spp.

Or. pulcripalpis (15) Ur. unguiculata (21)

4.1.2 PN Tinenca de Benifassa

Con la eleccion del PN Tinenca de Benifassa se pretende obtener informacion
sobre que especies habitan y como se comportan en ambientes de alta montaiia tipicos

de la regién mas septentrional de la Comunidad Valenciana.

Con ese objetivo y tras dos afios de muestreo se colectan 1.981 larvas que se
clasifican en doce especies, cuatro géneros, tres tribus y dos subfamilias, lo que
supone el 15,18% de todos los ejemplares identificados. Es la cuarta area donde mas
individuos se han recolectado y la segunda, junto a la comarca de Los Serranos y al
rio Palancia, donde mas estaciones se han muestreado (19). Atendiendo a los datos
obtenidos, es el area de estudio donde las especies culicidas poseen un periodo mas
corto de actividad. Este hecho puede explicarse por las caracteristicas climaticas de la
zona con temperaturas minimas que hasta bien avanzados el mes de mayo no superan

los 10°C para volver a caer a finales de septiembre.

Tras clasificar a las especies se puede decir que el PN de La Tinenca de
Benifassa destaca por el gran nimero de especies zoo6filas establecidas. Eso no quiere
decir que no haya especies de elevada antropofilia, pues en su area de influencia
podemos encontrar especies tan agresivas con el ser humano como Ae. vexans o
especies de gran interés sanitario como An. atroparvus, principal vector de

Plasmodium vivax en Europa.
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Familia Culicidae

(1.981)
Subfamilia Culicinae
Subfamilia (1.799)
Anopheli
(182) Aedini Culicini Culisetini Orthopodomyiini Uranotaeniini
(15) (1.374) (410) 0) 0)
Anopheles spp. Aedes Ochlerotatus Culex spp. Culiseta spp. Orthopodomyia Uranot.
(182) spp.(15) spp. (0) (1.374) (410) spp. (0) spp. (0)
An.claviger Ae.vexans Cx.laticinctus Cs.longiareolata
®) 15) (13) (407)
An.petragnani Cx.mimeticus Cs.annulata
(167) (41) 3)
An.atroparvus Cx.pipiens
“4) (651)
An.maculipennis Cx.hortensis
(6) (587)
Cx.territans
(82)

Tabla 5. Representacion de las capturas por grupo taxonémico. Entre paréntesis se representa el niimero de ejemplares capturados en
el PN Tinenca de Benifassa.

De los 1.981 ejemplares, 182 (9,19%) pertenecen a la subfamilia Anophelinae
y 1.799 (90,81%) a Culicinae, siendo la tribu Culicini la que muestra una mayor
representacion (1.374 ejemplares; 76,38%). Culisetini también estd muy bien
representada (410 ejemplares; 22,79%). Mientras que Aedini con un 0,83% es la tribu
que muestra una menor abundancia. No se detectan especies del género Ochlerotatus
ni de las tribus Uranotaeniini ni Orthopodomyiini.

Subfamilia

Anophelinae Aedini
9% Culisetini 1%
23% |

&8

‘ | \ Culicini
| 76%

Subfamilia
Culicinae
91%
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Las cuatro especies de Anopheles establecidas la convierten en una de las
areas que contiene un mayor numero de especies anofelinas. Entre todas, An.
petragnani es la mas abundante con el 91,76% de los ejemplares capturados. Su
presencia en siete habitats larvarios distintos hace, ademas, que sea la de mayor
distribucion. An. claviger, An. atroparvus y An. maculipennis s.s. se capturan de

forma ocasional. Nunca se captura a An. plumbeus ni a An. marteri.

An. maculipennis An. cloviger

3% 3%

An. atroparvus /\

An. petragnani
92%

%@A -

Anopheles spp.

An.claviger (5) An.petragnani (167) An.atroparvus (4) An.maculipennis s.s. (6)

Del género Aedes solo se colectan 15 ejemplares que se identifican como Ae.
vexans. Las capturas tuvieron lugar en dos colecciones hidricas temporales
localizadas en el “Mdas de les Argiles”, junto a un refugio de ovejas. Estos animales
constituyen su principal fuente de alimentacion.

Aedes spp.

Ae. vexans (15)

El género Culex es el género mas representativo del PN Tinenga de
Benifassa. Tanto es asi que de los 1.981 ejemplares identificados, 1.374 pertenecen a
¢l. S6lo Cx. modestus y Cx. theileri no han sido capturados. Cx. pipiens y Cx.
hortensis son las especies mas abundantes y de mayor distribucion abarcando el 90%
de las larvas identificadas. Cx. territans y Cx. mimeticus también se encuentran con
cierta facilidad ocupando ocho y cuatro biotopos respectivamente. La otra especie
establecida, Cx. laticinctus, s6lo se colecta en dos ocasiones en receptaculos de
hormigon.
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. Cx. laticinctus
Cx. territans

1% Cx. mimeticus
6% T~ \ o 3
4 3%

Cx. hortensis
43%

Cx. pipiens
47%

Culex spp.

Cx. laticinctus (13) Cx. mimeticus (41) Cx. pipiens (651) Cx. hortensis (587) Cx. territans (82)

En el género Culiseta, el 99,27% de las larvas se identifican como Cs.
longiareolata. Es, tras Cx. pipiens y Cx. hortensis, la especie mas abundante del PN
Tinen¢a de Benifassa. La gran cantidad de colecciones hidricas artificiales (fuentes,
abrevaderos, balsas...) favorecen su desarrollo. El 0,73% restante se clasifica como

Cs. annulata. Nunca se captura a Cs. subocchrea.

_Cs. annulata
1%

Cs.
longiareolata
99%

Culiseta spp.

Cs. longiareolata (407) Cs. annulata (3)
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4.1.2.1 Frecuencia o permanencia de las especies (F)

Tras analizar la frecuencia de aparicion de las especies en los habitats
larvarios visitados, al menos en cuatro ocasiones, se obtienen especies euconstantes,
constantes, accesorias y accidentales. La composicion especifica de cada grupo se

muestra a continuacion.

Estacion de Euconstante Constante Accesoria Accidental
muestreo (75-100%) (50-75%) (25-50%) (<25%)
An.maculipennis s.s.
An.petragnani
TB1 (n=14) Cx.pipiens ; ; petrag
Cs.longiareolata
Cx.territans
TB3 (n=9) - - Cs.longiareolata Cx.pipiens
TB4 (n=5) Cs.longiareolata Cx.pipiens - Cx.laticinctus
TBS (n=3) Cs.longiareolata - - -
Cs.longiareolata An.petragnani
TB6 (n=13) Cx.hortensis - gA . i . g
Cx.pipiens Cx.laticinctus
Cx.mimeticus An.petragnani
TB8 (n=13) - Cx.territans . petrag X
Cx.pipiens Cx.hortensis
An.claviger
TBY (n=11) An.petragnani Cx.hortensis - i g
Cx.mimeticus
An.petragnani
TB10 (n=14) - - Cx.hortensis i g
Cx.territans
An.atroparvus Ae.vexans
TB12 (n=12) - - Cx.hortensis Cx.pipiens
Cx.territans An.maculipennis s.s.
An.claviger
TB13 (n=14) - An.petragnani - & X
Cx.hortensis
An.pet . Co.mimeti Cs.annulata
n.petragnani X.mimeticus
TB14 (n=14) - petrag] . o Cs.longiareolata
Cx.hortensis Cx.pipiens .
Cx.territans
T'abla 6. Clasificacion de las especies en funcion de la permanencia en cada estacion de muestreo seleccionada del PN Tinenga de
Benifassa. Grupos propuestos por Tischler (1949), donde n=ntimero de muestras.

En el PN Tinenca de Benifassa abundan las colecciones hidricas
permanentes. Gracias a ello las especies de mosquitos establecidas pueden ocupar el
biotopo durante mas tiempo sin que su desarrollo se vea afectado por la ausencia de
agua. En este tipo de colecciones suelen encontrarse un mayor nimero de especies
que aparecen de forma mas frecuente que en los biotopos temporales, pues aqui los
mosquitos si que ven limitado su desarrollo por la falta de agua en muchos momentos

anuales.
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Como muestra de ello, todas las estaciones permanentes (salvo TB10)
muestreadas en el PN Tinenca de Benifassa presentan, al menos, una especie
constante o euconstante. Las estaciones temporales, en cambio, carecen de especies
euconstantes y constantes. Hay que recalcar que siempre que se capturaron larvas en
TB10 se observé una bajisima abundancia poblacional lo que parece indicar que éste
no es un biotopo adecuado para el desarrollo de especies culicidas: la escasez de
nutrientes, la falta de vegetacion y la renovacion constante de sus aguas son factores

que perfectamente podrian explicar esa baja frecuencia de aparicion.

Atendiendo a los resultados obtenidos, Cs. longiareolata, Cx. pipiens, Cx.
hortensis y An. petragnani son las especies que presentan una mayor frecuencia de
aparicion. Del resto de especies, Cx. ferritans aparece como especie constante (TBS),
accesoria (TB12) y accidental (TB1, TB10 y TB14); An. atroparvus siempre se
comporta como accesoria (TB12); Cx. mimeticus puede comportarse como accesoria
(TB8 y TB14) o accidental (TB9); mientras que Ae. vexans (TB12), An. claviger
(TB9 y TB13), An. maculipennis s.s. (TB1 y TB12), Cs. annulata (TB14) y Cx.
laticinctus (TB4 y TB6) son las que presentan una menor frecuencia de aparicion

comportandose siempre como especies accidentales.

4.1.2.2 Dominancia de las especies (D)

La dominancia es una herramienta que puede utilizarse como método
descriptivo de la estructura de una comunidad. Algunos indices comunmente
utilizados en ecologia (p. ej. indice de Simpson) se basan en la dominancia para
estimar la diversidad alfa. En funcion del grado de dominancia, las especies quedan
clasificadas como dominantes, medianamente dominantes o poco dominantes. La
disposiciéon de cada una de ellas en los distintos grupos depende del grado de
idoneidad del ambiente a sus necesidades ecologicas, siendo las especies dominantes
aquellas mejor adaptadas al medio que les rodea. A continuacidén se exponen las
especies dominantes, medianamente dominantes y poco dominantes del PN Tinenca
de Benifassa.
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Dominante Medianamente dominante Poco dominante
D>5%) (D=2-5%) (D<2%)
Ae. vexans (n=15, D=0,76%)
Cx. pipiens (n=651, D=32,86%) Cx. laticinctus (n=13, D=0,66%)
Cx. hortensis (n=587, D=29,63%) Cx. territans (n=82, D=4,14%) An. maculipennis s.s. (n=6, D=0,30%)
Cs. longiareolata (n=407, D=20,55%) Cx. mimeticus (n=41, D=2,07%) An. claviger (n=5, D=0,25%)
An. petragnani (n=167, D=8,43%) An. atroparvus (n=4, D=0,20%)

Cs. annulata (n=3, D=0,15%)

Tabla 7. Clasificacién de las especies en funcion de la dominancia en el PN Tinenga de Benifassa. Grupos propuestos por Krogerus
(1932), donde n=ntimero de ejemplares y D=dominancia.

Tal y como se podia intuir cuando describimos la frecuencia de aparicion, las
especies Cx. pipiens, Cs. longiareolata, Cx. hortensis y An. petragnani son especies
dominantes. Esto quiere decir que sus caracteristicas y necesidades bioldgicas se
adaptan perfectamente a las caracteristicas bidticas y abidticas reinantes en este paraje

natural de alta montana.

También hay que destacar a Cx. territans y Cx. mimeticus pues ambas son

especies medianamente dominantes.

El resto de especies (de. vexans, An. maculipennis s.s., An. claviger, An.
atroparvus, Cs. annulata y Cx. laticinctus) se clasifican como poco dominantes. Esto
quiere decir que las condiciones ambientales o la tipologia de los biotopos que

imperan en el PN Tinen¢a de Benifassa no son los mas adecuados para su desarrollo.

En general, y como se tendra ocasiéon de comprobar cuando se detalle la
biologia de cada especie, las especies que dominan en el PN Tinenga de Benifassa son
especies bien adaptadas a ambientes interiores donde hay una gran cantidad de
biotopos de aguas limpias, dulces, frescas y bien oxigenadas. La presencia de

hospedadores animales de los que alimentarse también favorece su establecimiento.
4.1.3 PN Sierra de Irta

El PN de la Sierra de Irta representa un enclave de sierra litoral caracteristico
de ciertas zonas de la costa levantina. Aqui, durante los afios de muestreo se
capturaron 2.485 ejemplares pertenecientes a siete especies, cuatro géneros, tres tribus
y dos subfamilias, lo que supone el 19,05% de todos los ejemplares recolectados. Ello
le sitiia como tercera area donde mas larvas se han identificado, sélo superada por la
comarca de Los Serranos y el PN Sierra de Espaddn. En cambio es la quinta area, sélo
por delante del PN Prat de Cabanes-Torreblanca, en numero de estaciones
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encontradas (15). Las condiciones climatoldgicas de la zona, suavizadas por el efecto
termorregulador del mar Mediterraneo, favorecen el desarrollo de los mosquitos
practicamente durante todo el afio. Ello unido a las pocas colecciones hidricas
disponibles hace que las densidades detectadas, por lo general y salvo excepciones,
sean muy elevadas.

En general, las especies establecidas se caracterizan por poseer una gran
capacidad de adaptacion a la desecacion pues gran parte de las estaciones son de
inundacidon temporal y las precipitaciones no son muy abundantes. Entre todas,
destaca Ae. vittatus porque su presencia en la Sierra de Irta y en Gata de Gorgos
(Alicante) es unica en toda la Comunidad Valenciana. Su distribuciéon en Europa
también es escasa y esta limitada por su elevada selectividad a la hora de escoger
biotopo y por su sensibilidad térmica. La rareza de sus detecciones, unido a su
capacidad vectorial para transmitir diversas arbovirosis como la fiebre amarilla, el
dengue o el chikungunya la convierten en una de las especies de mayor interés
cientifico y sanitario.

Familia Culicidae

(2.485)
- Subfamilia Culicinae
Subfz:n'l.llla (2.482)
A r(3) Aedini Culicini Culisetini Orthopodomyiini Uranotaeniini
(52) (1.645) (410) 0) 0)
Anopheles Aedes Ochlerotatus Culex spp. Culiseta spp. Orthopodomyia Uranotaenia
spp. (3) spp.(52) spp. (0) (1.645) (785) spp. (0) spp. (0)
An.petragnani | Ae.vittatus Cx.laticinctus Cs.longiareolata
3) (52) ) (1.149) (785) ) )
Cx.mimeticus
(13)
Cx.pipiens
477)
Cx.hortensis
(6)
T'abla 8. Representacion de las capturas por grupo taxonémico. Entre paréntesis se representa el numero de ejemplares capturados en

el PN Sierra de Irta.

De los 2.485 ejemplares, tres (0,12%) pertenecen a la subfamilia Anophelinae
y 2.482 (99,88%) a Culicinae, siendo la tribu Culicini la que muestra una mayor
representacion (1.645 ejemplares; 66,28%). Culisetini también estd muy bien
representada (785 ejemplares; 31,63%). Mientras que Aedini, con un 2,1% es la tribu
que muestra una menor abundancia. No se capturan especies del género Ochlerotatus

ni de las tribus Uranotaeniini ni Orthopodomyiini.
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Sublamilia
Fﬂen-:-p"ee!-n.:: Aedini
| a% Culisetini 1%
3% '

|
/ =}

\ Culicini

N TEX

Subfamilia .8 gl

Culizinee B )

1%

La temporalidad de las colecciones hidricas, la calidad del agua y la
ubicacion geografica del PN Sierra de Irta dificulta el establecimiento de las especies
anofelinas. Tanto es asi que sdlo se capturan tres larvas de An. petragnani en una
unica estacion (SI10), correspondiente a una rambla cuyo régimen de inundacidén

depende de las precipitaciones y del agua que emana de un pozo natural.

Anopheles spp.

An. petragnani (3)

Del género Aedes se capturan 53 larvas y pupas de Ae. vittatus. Las
condiciones ambientales y la tipologia de los biotopos larvarios de ajustan
perfectamente a sus necesidades biologicas. Es por ello que el PN Sierra de Irta es
una de las pocas areas donde, actualmente, se ha citado su presencia en Espafia. La
ausencia de Ae. vexans se explica por su tendencia a ocupar ambientes de interior,
pues nunca se ha encontrado en areas litorales, al menos en la Comunidad

Valenciana.

Aedes spp.

Ae. vittatus (53)

El género Culex con 1.645 ejemplares es el mejor representado (66,2%).
Entre las especies que lo componen, Cx. laticinctus es la mas abundante (1.149

ejemplares; 69,85%) y la segunda de mayor distribucion (ocupa nueve estaciones). La

143 | Tesis Doctoral-Francisco Alberto Chorda Olmos



Biologia de mosquitos en enclaves representativos de la Comunidad Valenciana

disponibilidad de numerosos recipientes artificiales (bidones, abrevaderos y fuentes)
y las condiciones climatoldgicas benévolas permiten a sus poblaciones desarrollarse
en elevada densidad. Cx. pipiens también se encuentra bien establecida (477
ejemplares; 29%). Mientras que Cx. mimeticus (13 ejemplares; 0,79%) y Cx.

hortensis (6 ejemplares; 0,36%) estan mejor representadas en areas interiores.

Cx. hortensis

I 0%

Cx. pipiens
29% \

Cx. laticinctus
70%

Cx. mimeticus
1%

Culex spp.

Cx. laticinctus (1.149) Cx. mimeticus (13) Cx. pipiens (477) Cx. hortensis (6)

Del género Culiseta s6lo se detecta a Cs. longiareolata. Pero los 785
ejemplares pertenecientes a esta especie hacen de este género uno de los mejor
representados (31,63%). Cs. longiareolata es en la Sierra de Irta la segunda especie
mas abundante y la que presenta una mayor distribucion ocupando once estaciones de

muestreo.

Culiseta spp.

Cs. longiareolata (785)
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4.1.3.1 Frecuencia o permanencia de las especies (F)

Estacién de Euconstante Constante Accesoria Accidental
muestreo (75-100%) (50-75%) (25-50%) (<25%)
SI1 (n=13) Cs.longiareolata Cx.laticinctus - -
SI2 (n=9) Cs.longiareolata Cx.laticinctus Cx.pipiens Ae. vzttatus'
Cx.hortensis
SI4 (n=13) Cs.longiareolata i Ae.vittatus Cx.hortensis
Cx.laticinctus Cx.pipiens
SIS (n=12) - Cx.pipiens Cs.longiareolata Cx.laticinctus
SI6 (n=11) Cs.longiareolata Cx.pipiens Cx.laticintus Ae.vittatus
Ae.vittatus
SI7 (n=4) - - Cx.laticinctus Cs.longiareolata
Cx.pipiens
SI9 (n=12) Cs.long{af”eolata i Cx pipiens i
Cx.laticinctus
SI10 (n=5) Cx.pipiens - - An.petragnani
SI11 (n=4) - - Cx.pipiens -
F'abla 9. Clasificacion de las especies segln la permanencia en cada estacion de muestreo del PN Sierra de Irta (area 2). Grupos
propuestos por Tischler (1949), donde n=ntimero de muestras obtenidas.

A pesar de que la mayoria de las estaciones son de aguas temporales, se
describe un amplio porcentaje de biotopos con especies euconstantes y constantes,
siendo las estaciones SIS, SI7 y SI11 los tinicos que carecen de ellas. En todo caso, el
comportamiento accidental o accesorio se describe en mas ocasiones (15) que el
comportamiento euconstante o constante (12). Esto es propio de ambientes con
predominio de biotopos de agua temporal (Lopez Sanchez, 1989), pues las continuas
fluctuaciones del nivel hidrico dificultan el mantenimiento estable de cualquier
especie. En estas colecciones hay mas especies pero de menor persistencia. Tanto es
asi que el numero de especies recolectadas en los biotopos temporales casi siempre
fue superior a tres, llegdndose a detectar hasta cinco especies en las estaciones SI2 y

SI4. En los biotopos permanentes nunca se recolectaron mas de tres especies.

Como especies euconstantes se clasifican a Cs. longiareolata, Cx. laticinctus
y Cx. pipiens. De todas ellas, Cs. longiareolata, con cinco, es la especie que en mas
estaciones se ha comportando como tal (SI1, SI2, SI4, SI6 y SI9), siendo por ello la
especie con mayor frecuencia de aparicion. Su oportunismo, la idoneidad de los
habitats larvarios y la composicion faunistica (rica en aves) son factores que

favorecen su desarrollo y explican la elevada frecuencia de sus detecciones.

145 | Tesis Doctoral-Francisco Alberto Chordd Olmos



Biologia de mosquitos en enclaves representativos de la Comunidad Valenciana

Cx. laticintus suele comportarse como especie euconstante (SI4 y SI9) o
constante (SI1 y SI2) pero también puede hacerlo como especie accesoria (SI6 y SI17)
y accidental (SI5).

Cx. pipiens, a pesar de comportarse en ciertos biotopos como especie
euconstante (SI10) o constante (SIS y SI6), suele hacerlo como especie accesoria
(S12, SI9 y SI11) o accidental (SI4 y SI7).

Ae. vittatus se comporta como especie accidental en los biotopos SI2, SI6 y
SI7, aunque también puede hacerlo como accesoria en SI4. La temporalidad de los
biotopos que ocupa y su marcado bivoltinismo limita y condiciona su frecuencia de

aparicion. Es por ello que nunca se describe como especie constante o euconstante.

Por ultimo, Cx. hortensis y An. petragnani siempre se comportan como
especies accidentales. Parece ser que en el PN Sierra de Irta no se dan las condiciones

mas adecuadas para su desarrollo.

4.1.3.2 Dominancia de las especies (D)

Dominante Medianamente dominante Poco dominante
(D>5%) (D=2-5%) (D<2%)
Cx. laticinctus (n=1.149, D=46,24%) Cx. mimeticus (n=13, D=0,52%)
Cs. longiareolata (n=785, D=31,59%) Ae. vittatus (n=52, D=2,09%) Cx. hortensis (n=6, D=0,24%)
Cx. pipiens (=477, D=19,20%) An. petragnani. (n=3, D=0,12%)

Tabla 10. Clasificacién de las especies segin su dominancia en el PN Sierra de Irta. Grupos propuestos por Krogerus (1932), donde
n=nimero de ejemplares y D=dominancia.

Las estaciones de muestreo que caracterizan al PN Sierra de Irta son de
pequefio tamafio, rocosas, artificiales y temporales. La aridez del entorno favorece la
proliferacion o dominio de las especies oportunistas que seran las primeras en
aparecer. Cx. laticinctus, Cx. pipiens y Cs. longiareolata son especies que se adaptan
bien a este tipo de condiciones. De hecho, de la primera se sabe que crece mejor en
ambientes desérticos o casi desérticos (Ramos et al., 1993), mientras que de la
segunda y de la tercera sabemos que tienen una gran capacidad de adaptacion

ambiental pudiendo ocupar casi cualquier tipo de coleccion hidrica.

Ae. vittatus es la Unica especie medianamente dominante. Siempre que
aparece lo hace en elevada densidad pero su escasa frecuencia de aparicion reduce su
dominancia.
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Cx. mimeticus, Cx. hortensis y An. petragnani son especies poco dominantes.
Las condiciones ambientales que caracterizan al PN Sierra de Irta no son las que
mejor se ajustan a sus exigencias biologicas, desarrollandose mejor en biotopos

alejados de la costa.

En general, las especies que dominan en el PN Sierra de Irta son especies
oportunistas que se adaptan muy bien a biotopos de aguas temporales, rocosas,

artificiales y de dimensiones limitadas.
4.1.4 PN Prat de Cabanes-Torreblanca

El PN Prat de Cabanes-Torreblanca representa, en la Comunidad Valenciana,
el tipico ambiente litoral en el que predominan lagunas y marjales de aguas salobres y
temporales. Durante los dos afios de muestreo se capturan 959 ejemplares
pertenecientes a siete especies, cuatro géneros, cuatro tribus y una subfamilia, lo que
supone el 7,35% de todas las larvas recolectadas. Ello le sitia como quinta area donde
mas larvas se han identificado, superando unicamente al rio Palancia. Con trece
estaciones de muestreo catalogadas y 43 muestras recolectadas es, ademas, el area
donde menos biotopos larvarios se han registrado y donde menos muestras se han
obtenido. La reducida dimension y la aridez de la zona pueden explicar el menor
nimero de colecciones hidricas disponibles y, por lo tanto, el menor nimero de
muestras recogidas asi como el menor numero de ejemplares identificados. Asi
mismo, la tipologia de las colecciones hidricas y la salinidad de sus aguas impiden el

establecimiento de muchas especies de mosquitos.

Entre las establecidas destacan especies halofilas como Oc. caspius y Oc.
detritus, y especies de elevada plasticidad ecoldgica como Cx. pipiens. También hay
que destacar la presencia de Ur. unguiculata, Gnica especie de la tribu Uranotaeniini
citada en Europa. La presencia de especies vectoras de arbovirosis como el WNV,
unido a la elevada presencia de aves migratorias portadoras de dichos patégenos
dotan al estudio de sus poblaciones de un elevado interés cientifico y sanitario. A

continuacion se detalla la relacion de especies encontradas.
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Familia Culicidae

(959)
Subfamilia Culicinae
Subfamilia (959)
Anopheli
) Aedini Culicini Culisetini Orthopodomyiini Uranotaeniini
(115) (758) (66) 0) (20)
Anopheles spp. Aedes Ochlerotatus Culex spp. Culiseta spp. Orthopodomyia Uranot,
) spp-(0) spp. (115) (758) (66) spp- (0) spp. (20)
Oc.caspius Cx.modestus Cs.longiareolata Ur.unguiculata
(59) 37 (61) (20)
Oc.detritus Cx.pipiens Cs.subochrea
(56) (721) (5)
Tabla 11. Representacion de las capturas por grupo taxonomico. Entre paréntesis se representa el nimero de ejemplares capturados en

el PN Prat de Cabanes-Torreblanca.

Todos los ejemplares identificados (959) pertenecen a la subfamilia
Culicinae, siendo la tribu Culicini la que tiene una mejor representacion (758
ejemplares; 79,04%). Aedini también esta bien representada en las lagunas y marjales
colectandose 115 larvas y pupas (11,99%). Mientras que Culisetini y Uranontaeniini,
con un 6,82% y un 2,09% respectivamente, son las tribus mas dificiles de encontrar.
No se detectan especies del género Aedes, de la tribu Orthopodomyiini ni de la

subfamilia Anophelinae.

Subfamilia o
Anophelinae Culisetini_, Uranotaeniini Aedini
0% 7% 12%
Subfamilia
Culicinae

100%

Dentro de Aedini, en el género Ochlerotatus se capturan a Oc. caspius 'y Oc.
detritus. El numero de ejemplares capturados, unido al numero de estaciones
ocupadas (3) sitian al PN Prat de Cabanes-Torreblanca como el area donde estas dos
especies se encuentran mejor establecidas. La salinidad del agua y las condiciones

ambientales de la zona favorecen el desarrollo de sus poblaciones. La ausencia de
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competidores en estos biotopos les permite, ademads, exhibir altas densidades

poblacionales.
Oc. detritus Oc. caspius
49% 51%
Ochlerotatus spp.
Oc. caspius (59) Oc. detritus (56)

El género Culex con 758 ejemplares es el mejor representado. A pesar de ello
solo se capturan dos especies: Cx. pipiens y Cx. modestus. La primera de ellas, con
721 larvas (95,12%) y once biotopos colonizados, es la especie mas abundante y de
mayor distribucion. Cx. modestus se encuentra bien establecida en la estacion CTS5
(canal de riego) y, sobre todo, en la estacion CT8 (laguna litoral) siendo, ademas, los
unicos habitats en las seis areas estudiadas donde se ha detectado.

Cx. modestus

— 5%

4

Cx. pipiens
95%

Culex spp.

Cx. pipiens (721) Cx. modestus (37)
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En el género Culiseta, el 92,42% de las larvas se identifican como Cs.
longiareolata 'y el 7,58% como Cs. subochrea. Los 61 ejemplares de Cs.
longiareolata la sitian como una de las especies mas abundantes de este Parque
Natural. Su presencia en colecciones de agua dulce, oligosalobre y salobre de caracter
temporal y permanente la convierten, ademas, en una de las especies de mayor
distribucion.

Cs. subochrea

8% -\
\

Cs. longiareolata
92%

Culiseta spp.

Cs. longiareolata (61) Cs. subochrea (5)

Del género Uranotaenia se capturan 20 larvas pertenecientes a Ur.
unguiculata, siendo junto a la comarca de Los Serranos las tinicas areas donde ha sido
detectada.

Uranotaenia spp.

Ur. unguiculata (20)

Universitat de Valéncia Estudi General |150



Capitulo 4. Resultados

4.1.4.1 Frecuencia o permanencia de las especies (F)

Estacion de Euconstante Constante Accesoria Accidental
muestreo (75-100%) (50-75%) (25-50%) (<25%)
CT1 (n=5) Oc.caspius - Oc.detritus -

Oc.detritus Cs.subochrea

CT2 (n=7) - Cx.pipiens ¢ . . ‘

Ur.unguiculata Cs.longiareolata

Cs.subochrea

CT3 (n=5) Cx.pipiens - - Oc.caspius
Oc.detritus
CTS5 (n=6) - Cx.pipiens - Chsubochrea
Cx.modestus
CT8 (n=9) - - Cx.modestus Cx.pipiens
CT9 (n=8) Cx.pipiens Cs.longiareolata - -
CT10 (n=4) - Cx.pipiens - Oc.caspius
Tabla 12. Clasificacion de las especies segun su permanencia en las estaciones de muestreo visitadas, al menos en cuatro ocasiones,
del PN Prat de Cabanes-Torreblanca. Grupos propuestos por Tischler (1949), donde n=ntimero de muestras.

La elevada temporalidad de la mayoria de estaciones muestreadas hace que
solo Cx. pipiens, Oc. caspius y Cs. longiareolata sean especies euconstantes o
constantes. El resto (Oc. detritus, Ur. unguiculata, Cx. modestus y Cs. annulata) son
accesorias o accidentales. Las caracteristicas del terreno y la salinidad del agua
limitan el desarrollo de muchas especies, mientras que el régimen de inundacién

dificulta la permanencia de aquellas que pueden ocuparlo.

En general, es un ambiente propicio para el desarrollo de especies haldfilas
como Oc. caspius y Oc. detritus. A pesar de ello, se puede apreciar como sélo la
primera se clasifica como euconstante en uno de los tres biotopos donde se ha
capturado (CT1). Su permanencia en los otros dos biotopos (CT3 y CT10) siempre ha
sido accidental. Oc. detritus también se ha capturado en tres biotopos (CT1, CT2 y
CT3), todos ellos de tipo marjal, comportandose en los dos primeros como especie

accesoria y en el tercero como accidental.

Cx. pipiens es la especie que muestra una mayor permanencia. Su
euconstancia se evidencia en los biotopos CT3 y CT9, y su constancia en CT2, CTS5 y

CT10. Sélo se clasifica como especie accidental en CT8.

Cs. longiareolata se comporta como especie constante en el Unico biotopo
artificial encontrado (CT9) lo que evidencia su gran adaptacion a este tipo de
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colecciones hidricas. También puede colonizar de forma accidental biotopos naturales
de elevada salinidad (CT2) en ausencia de los anteriores.

Cx. modestus siempre se comporta como especie accesoria (CT8) o accidental
(CTS). Mientras que Cs. subochrea aparece de forma accidental en las estaciones
CT2,CT3y CT5.

4.1.4.2 Dominancia de las especies (D)

Dominante Medianamente dominante Poco dominante
(D>5%) (D=2-5%) (D<2%)

Cx. pipiens (n=721, D=75,18%)
Cs. longiareolata (n=61, D=6,36%) Cx. modestus (n=37, D=3,86%)

Oc. caspius (n=59, D=6,15%) Ur. unguiculata (n=20, D=2,09%)

Oc. detritus (n=56, D=5,84%)

Cs. subochrea (n=5, D=0,52%)

Tabla 13. Clasificacién de las especies segiin su dominancia en el PN Prat de Cabanes-Torreblanca. Grupos propuestos por Krogerus
(1932), donde n=numero de ejemplares y D=dominancia.

La estructura de la comunidad indica una dominancia de las especies que
habitan colecciones de salinidad y temporalidad elevada. De todas ellas, Cs.
longiareolata es la que menos se ajusta a este tipo de condiciones pero la gran
abundancia de sus poblaciones en las pocas estaciones de agua dulce disponibles

(sifones y balsas de riego) explica su elevada representatividad.

La capacidad de adaptacion de Cx. pipiens a todo tipo de colecciones hidricas
la convierten en la especie mds representativa de este parque litoral. La dominancia
de Oc. caspius y Oc. detritus se justifica por la idoneidad de los habitats larvarios a
sus necesidades bioldgicas pues ambas son habitantes habituales de lagunas y

marjales litorales.

La temporalidad de la mayoria de las colecciones catalogadas hace que la
competencia interespecifica sea menor y que la mayoria de especies establecidas se
encuentren bien representadas. Tanto es asi que s6lo Cs. subochrea es una especie

poco dominante en esta area de estudio.

Como especies medianamente dominantes encontramos a Cx. modestus 'y Ur.
unguiculata. Especies de dificil deteccion que en el PN Prat de Cabanes-Torreblanca

encuentran las condiciones climaticas y ambientales adecuadas para su desarrollo.
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4.1.5 PN Sierra de Espadan

El PN Sierra de Espadan representa el tipico enclave montafioso de interior
que caracteriza a gran parte del territorio valenciano. Localizado entre las provincias
de Castellon y Valencia, en su area de influencia se capturan 3.609 ejemplares
pertenecientes a diez especies, cuatro géneros, tres tribus y dos subfamilias lo que
supone el 27,66% de todos los ejemplares recolectados. Ello le sitia como el area
donde mas larvas se han identificado siendo, ademas, el area donde mds estaciones se
han muestreado (28) y donde méas muestras se han obtenido (167). Sin embargo, no es
la zona donde hay mas especies establecidas. Las condiciones climaticas no son
especialmente adversas, siendo benévolas durante gran parte del afio en su vertiente
oriental. Pero la menor variabilidad en la tipologia de los biotopos larvarios con un
claro predominio de aquellos ligados a ambientes fluviales y de agua permanente
dificulta el establecimiento de muchas especies oportunistas habitantes de colecciones
temporales por lo que se reduce su diversidad. Ademas, la abundancia poblacional

observada, en general, nunca fue muy elevada.

Entre las especies establecidas destacan aquellas pertenecientes al género
Culex, Culiseta y Anopheles. Aunque también encontramos larvas de los géneros
Aedes. Desde un punto de vista sanitario, las especies establecidas tienen poca
trascendencia médica ya que, casi todas, tienen preferencias ornitéfilas, zoofilas o
batraciofilas. Aunque en determinadas situaciones y en ausencia de su hospedador
preferencial pueden utilizar al hombre como fuente de alimentacion. A continuacidén

se detalla la relacion de especies encontradas.
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Familia Culicidae
(3.609)

Subfamilia Culicinae
Subfamilia

(3.268)
Anopheli
(341) Aedini Caulicini Caulisetini Orthopodomyiini Uranotaeniini
3) (2.657) (608) 0) )
Anopheles spp. Aedes Ochlerotatus Culex spp. Culiseta spp. Orthopodomyia Uranotaenia
(341) spp.(3) spp- (0) (2.657) (608) spp. (0) spp. (0)
An.petragnani | Ae.vexans Cx.laticinctus | Cs.longiareolata
(340) 3) (757) (564)
An.atroparvus Cx.mimeticus Cs. I
(1) (364) (44)
Cx.pipiens
(942)
Cx.hortensis
(186)
Cx.territans
(408)
Tabla 14. Representacion de las capturas por grupo taxondmico. Entre paréntesis se representa el nimero de ejemplares capturados en

el PN Sierra de Espadan.

De los 3.609 ejemplares identificados, 341 (9,45%) pertenecen a la
subfamilia Anophelinae y 3.268 (90,55%) a Culicinae, siendo la tribu Culicini la que
muestra una mayor representacion (2.657 ejemplares; 81,3%). Culisetini también esta
muy bien representada (608 ejemplares; 18,6%). Mientras que Aedini, con un 0,09%
es la tribu que muestra una menor representacion. No se detectan especies del género

Ochlerotatus ni de las tribus Uranotaeniini ni Orthopodomyiini.

Subfamilia

Anophelinae

Culisetini Aedini

l&é%- ’V B

Subfamilia

Culicini
81,3%

Culicinae
91%

Del género Anopheles, An. petragnani con 340 ejemplares y 14 biotopos
ocupados es el anofelino mas abundante y de mayor distribucién. Su presencia es

habitual en balsas, pozas y remansos fluviales. An. atroparvus se captura de forma
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ocasional en una balsa de riego en Algimia de Almonacid. Nunca se captura a A4n.

claviger, An. maculipennis s.s., An. plumbeus o An. marteri.

An. atroparvus
0,2% 1

An. petragnani

Anopheles spp.

An.petragnani (340) An.atroparvus (1)

Del género Aedes unicamente se capturan tres ejemplares de Ae. vexans en
una poza temporal junto al embalse del Regajo (Jérica). Las escasas detecciones
hacen de este género el menos representativo de los establecidos.

Aedes spp.

Ae. vexans (3)

El género Culex es el género mas representativo ya que el 73,62% de los
ejemplares capturados pertenecen a él. Cx. pipiens (942 ejemplares; 35,45%) y Cx.
laticinctus (757 ejemplares; 28,49%) son las especies que mds veces se han
capturado. Mientras que Cx. territans (408 ejemplares; 15,36%) es la que presenta
una mayor distribucioén (ocupa 18 de las 28 estaciones visitadas). Cx. mimeticus (364
ejemplares; 13,7%) y Cx. hortensis (186 ejemplares; 7%) también se encuentran con

cierta facilidad. Nunca se captura a Cx. modestus ni a Cx. theileri.

Culex spp.

Cx. laticinctus (757) Cx. mimeticus (364) Cx. pipiens (942) Cx. hortensis (186) Cx. territans (408)
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Cx. territans
15%

Cx. laticinctus
29%

Cx. hortensis
7%

Cx. pipiens
35%

Cx. mimeticus
14%

En el género Culiseta, el 92,76% de las larvas se identifican como Cs.
longiareolata. Pese a que solo se captura en seis estaciones, la elevada densidad
poblacional que desarrolla en cada una de ellas hace que sea, tras Cx. pipiens y Cx.
laticinctus, la especie mas abundante de la Sierra de Espadan. El 7,24% restante se
clasifica como Cs. annulata. Nunca se encuentran estados inmaduros de Cs.

subocchrea.

Cs. annulata

7%\

Cs.
longiareolata
93%

Culiseta spp.

Cs. longiareolata (564) Cs. annulata (44)

Universitat de Valéncia Estudi General |156



Capitulo 4. Resultados

4.1.5.1 Frecuencia o permanencia de las especies (F)

Estacién de Euconstante Constante Accesoria Accidental
muestreo (75-100%) (50-75%) (25-50%) (<25%)
Cx.mimeticus
SE1 (n=14) - An.petragnani Cx.territans .
Cx.pipiens
SE2 (n=6) - Cx.pipiens Cs.annulata Cx.territans
An.petragnani Ae.vexans
SE4 (n=6) - Cs.annulata Cs.longiareolata -
Cx.pipiens Cx.territans
SE6 (n=5) An.petragnani - - Cx.territans
An.petragnani
SE8 (n=12) P g - Cx.mimeticus -
Cx.territans
SE12 (n=14) An.petragnani - - Cx.mimeticus
Cx.mimeticus An.petragnani
SE15(n=15) - Cx.territans . petrag .
Cx.pipiens Cx.hortensis
Cx.hortensis An.petragnani
SE16 (n=13) - o Cx.territans P . g‘
Cx.pipiens Cx.mimeticus
SE17 (n=14) - Cx.territans Cx.mimeticus -
Cx.mimeticus
SE18 (n=13) An.petragnani - - Cx.territans
Cx.pipiens
Cx.hortensis
SE19 (n=13) Cs.longiareolata Cx.pipiens . -
Cx.laticinctus
An.petragnani
Cs.longiareolata
SE20 (n=14) - Cx.territans Cx.mimeticus 8 .
Cx.hortensis
Cx.pipiens
SE21 (n=13) i Cx.mimeticus ) Cx.hortensis
Cx.territans Cx.laticinctus
Cx.laticinctus
SE22 (n=13) Cs.longiareolata - . Cx.hortensis
Cx.pipiens
SE27 (n=4) Cx.territans - An.petragnani Cx.mimeticus
T'abla 15. Clasificacion de las especies segun su permanencia en las estaciones de muestreo visitadas, al menos en cuatro ocasiones,
del PN Sierra de Espadan. Grupos propuestos por Tischler (1949), donde n=ntimero de muestras obtenidas

El numero de colecciones hidricas permanentes convierten al PN Sierra de
Espadan en el area donde mas especies euconstantes y constantes se han descrito (7):
An. petraganani, Cs. longiareolata, Cx. territans, Cs. annulata, Cx. hortensis, Cx.
mimeticus y Cx. pipiens. Las tres primeras aparecen como euconstantes, al menos en
una estacion. Las otras cuatro suelen comportarse como especies constantes, aunque

también pueden hacerlo como accesorias o accidentales dependiendo de la estacion.

An. petragnani, descrita como euconstante en las estaciones SE6, SE8, SE12

y SE18, y como constante en SE1 y SE4 es la especie que se captura con mayor
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frecuencia. Es por ello que es junto a Cx. territans (especie de mayor distribucion) y
Cx. pipiens (especie mas abundante), la especie mas representativa del PN Sierra de
Espadan.

Como especies accesorias y accidentales destacan Ae. vexans, Cx. mimeticus
y Cx. laticinctus. La primera es accesoria en la estacion SE4, correspondiente a un
encharcamiento temporal; la segunda es accesoria en las estaciones SE8, SE15, SE17
y SE20, y accidental en SE1, SE12, SE16, SE18 y SE27. A pesar de que esta ultima
es una especie ampliamente distribuida (ocupa once biotopos), su sensibilidad térmica
(s6lo aparece cuando la temperatura del agua supera los 20°C) limita su frecuencia de
aparicion. Cx. laticinctus, por su parte, se comporta como accesoria o accidental en
bidones de riego y en pozas rocosas (SE19, SE21 y SE22) donde siempre que aparece
lo hace en elevada abundancia.

4.1.5.2 Dominancia de las especies (D)

Dominante Medianamente dominante Poco dominante
(D>5%) (D=2-5%) (D<2%)

An. petragnani (n=340, D=9,42)

Cx. pipiens (n=942, D=26,10%)

Cx. laticinctus (n=757, D=20,98%) Cs. annulata (n=44, D=1,22%)
Cs. longiareolata (n=564, D=15,63%) - Ae. vexans (n=3, D=0,08%)
Cx. territans (n=408, D=11,31%) An. atroparvus (n=1, D=0,03%)

Cx. mimeticus (n=364, D=10,08%)
Cx. hortensis (n=186, D=5,15%)

T'abla 16. Clasificacion de las especies segun su dominancia en el PN Sierra de Espadan. Grupos propuestos por Krogerus (1932),

donde n=numero de ejemplares y D=dominancia.

An. petragnani, Cx. mimeticus, Cx. territans, Cx. hortensis, Cx. laticinctus,
Cs. longiareolata y Cx. pipiens son las especies dominantes en este paraje natural.
Las tres primeras dominan los remansos fluviales. Cs. longiareolata, Cx. hortensis y
Cx. laticinctus dominan los pequefios receptdculos naturales (pozas rocosas) y
artificiales (bidones de riego). Mientras que Cx. pipiens domina en casi cualquier
coleccion hidrica.

Como especies poco dominantes encontramos a Cs. annulata, Ae. vexans y
An. atroparvus. La tipologia de los hébitats larvarios encontrados y las condiciones
ambientales parecen no ser las mas adecuadas para su desarrollo o al menos no
terminan de satisfacer sus requerimientos ecologicos. Las dos primeras prefieren

colecciones hidricas temporales. Mientras que la tercera prefiere receptaculos
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artificiales de agua estancada en entornos ganaderos. No hay especies medianamente

dominantes.

4.1.6 Curso del rio Palancia

La eleccion del rio Palancia se debe a que es uno de los principales rios de la
Comunidad Valenciana y representa un ambiente fluvial tipico de dicha Comunidad.
Ademas, se puede muestrear desde su nacimiento hasta su desembocadura pues su

cauce discurre en su totalidad por territorio valenciano.

Durante el periodo de tiempo muestreado se capturan 653 ejemplares
pertenecientes a catorce especies, tres géneros, dos tribus y dos subfamilias lo que
supone el 5,01% de todos los ejemplares recolectados. Ello le convierte en la segunda
area donde hay mas especies establecidas. Sélo en la comarca de Los Serranos se han
capturado mas especies. En cambio, es el enclave donde menos larvas se han

capturado.

Seis de las catorce especies encontradas pertenecen al género Anopheles,
siendo el area donde mas anofelinos hay establecidos. La tipologia de los habitats
larvarios (siempre en un entorno fluvial) y la calidad del agua (sobre todo en el tramo
alto) favorecen el asentamiento de las especies anofelinas. En general, la densidad
larvaria observada es baja debido, en parte, a la presencia de gran cantidad de
enemigos naturales (p. ej. peces y ninfas de odonatos). Ademas, la temperatura del
agua por debajo de los 20°C durante gran parte del aflo, ralentiza el desarrollo
preimaginal y provoca un retraso en el ciclo bioldgico que al final se traduce en un
menor desarrollo poblacional. Entre las especies recolectadas destacan An. plumbeus,
An. atroparvus y An. maculipennis s.s. por su potencial capacidad para transmitir
paludismo. Ademas, las escasas citas de An. marteri (su captura es muy rara en la
Comunidad Valenciana) justifica el interés por su estudio. A continuacion se detalla

la relacion de las especies encontradas.
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Familia Culicidae

(653)
Subfamilia Culicinae
Subfamilia (441)
Anopheli
212) Aedini Culicini Caulisetini Orthopodomyiini  Uranotaeniini
(©)] (368) (70) ) )
Anopheles spp. Aedes Ochlerotatus Culex spp. Culiseta spp. Orthopodomyia Uranotaenia
(212) spp-(3) spp. (0) (368) (70) spp. (0) spp. (0)
An.petragnani Ae.vexans Cx.laticinctus | Cs.longiareolata
(184) 3) 5) (26)
An.atroparvus Cx.mimeticus Cs.annulata
) (31) (44)
An.claviger Cx.pipiens
(14) (196)
An.maculipennis Cx.hortensis
M ()]
An.marteri Cx.territans
3) (131)
An.plumbeus
®)

Tabla 17. Representacion de las capturas por grupo taxonomico. Entre paréntesis se representa el nimero de ejemplares capturados en

el cauce del rio Palancia.

De los 653 ejemplares, 212 (32,47%) pertenecen a la subfamilia Anophelinae
y 441 (67,53%) a Culicinae, siendo la tribu Culicini la que muestra una mayor
representacion (368 ejemplares; 83,45%). Culisetini también estd muy bien
representada (70 ejemplares; 15,87%). Mientras que Aedini, con un 0,68% es la tribu
que muestra una menor representacion. No se detectan especies del género
Ochlerotatus ni de las tribus Uranotaeniini ni Orthopodomyiini.

Culisetini Aedini

Subfamilia 16% 1%

| linac

Subfamilia
Culicinae
68%

Culicini
83%
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El rio Palancia es el enclave donde mas especies anofelinas se han capturado.
An. petragnani, con 184 ejemplares y once estaciones colonizadas, es la mas
abundante y la de mayor distribucion. Del resto de especies, destacar los 14
ejemplares (6,61%) de An. claviger capturados en tres biotopos distintos (RP5, RP9 y
RP12) y los ocho ejemplares de An. plumbeus capturados en dendrotelmas. An.
marteri, An. atroparvus y An. maculipennis s.s. aparecen de forma muy puntual en

zonas muy remansadas de los bordes del rio.

An.marteri  _ An. plumbeus
An. claviger

An. maculipennis /
1,42% 3,77%
047% \ | T 6%
An. atroparvus
0,94%

An. petragnani
86,79%

Anopheles spp.

An. claviger An. petragnani An. atroparvus  An. maculipennis s.s.  An. marteri  An. plumbeus

(14) (184) @ (O] (3) ®)

Del género Aedes tinicamente se colectan tres ejemplares de Ae. vexans en
una poza de inundacién temporal. Las escasas detecciones hacen de este género el

menos representativo y abundante de los establecidos.

Aedes spp.

Ae. vexans (3)

El género Culex es el mas abundante pues el 56,36% de los ejemplares
identificados pertenecen a ¢€l. Cx. pipiens, con 196 capturas procedentes de diez
estaciones, y Cx. fterritans, con 131 capturas procedentes de doce estaciones, son las
especies culicinas mas abundantes y de mayor distribuciéon del rio Palancia. Cx.
mimeticus también se encuentra bien representada en las estaciones RP4, RP14 y
RP15. Mientras que Cx. laticinctus y Cx. hortensis son de mas dificil deteccion.

Nunca se captura a Cx.modestus ni a Cx. theileri.
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Cx. laticinctus
1% e

Cx. mimeticus
9%

Cx. territans ! | ‘j

36% | S

Cx. pipiens
53%

Cx. hortensis
1%

Culex spp.

Cx. laticinctus (5) Cx. mimeticus (31) Cx. pipiens (196) Cx. hortensis (5) Cx. territans (131)

En el género Culiseta, el 63% de las larvas se identifican como Cs. annulata
y el 37% como Cs. longiareolata. Es el area de estudio donde Cs. longiareolata
presenta una menor abundancia y una menor distribucion. Nunca se captura a Cs.

subochrea.

Cs. annulata
63%

Culiseta spp.

Cs. longiareolata (26) Cs. annulata (44)
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4.1.6.1 Frecuencia o permanencia de las especies (F)

Estacion de Euconstante Constante Accesoria Accidental
muestreo (75-100%) (50-75%) (25-50%) (<25%)
An.maculipennis s.s.
RP4 (n=11) An.petragnani Cx.territans - Cx.hortensis
Cx.mimeticus
An.claviger
RP5 (n=13) An.petragnani - - .g
Cx.territans
An.claviger Cx.hortensis
RP9 (n=13) - Cx.pipiens 8 . ,
An.petragnani Cx.territans
An.atroparvus
An.claviger
RP12 (n=9) - - Cx.territans € .
An.petragnani
Cx.pipiens
Cx.mimeticus
RP15 (n=14) - An.petragnani Cx.territans .
Cx.pipiens
RP16 (n=6) - Cx.pipiens Cs.annulata Cx.territans
An.petragnani Ae.vexans
RP18 (n=7) - Cs.annulata Cs.longiareolata -
Cx.pipiens Cx.territans

T'abla 18. Clasificacion de las especies segun su permanencia en las estaciones de muestreo visitadas, al menos en cuatro ocasiones,

del rio Palancia. Grupos propuestos por Tischler (1949), donde n=ntimero de muestras obtenidas.

En general, todas las especies presentan una baja frecuencia de aparicion. La
continua fluctuacién del nivel hidrico, la elevada corriente y la baja temperatura del
agua (especialmente en el tramo alto) son factores que influyen negativamente en el

desarrollo de los mosquitos.

An. petragnani es la inica especie que aparece como especie euconstante en
algun biotopo (RP4 y RPS5). Pero también puede aparecer como constante (RP15 y
RP18), accesoria (RP9) y accidental (RP12). Cx. pipiens aparece de forma constante
en RP9, RP16 y RP18, y accidental en RP12 y RP15. Cx. territans presenta una
extensa distribucion en este tipo de ambientes pero una baja frecuencia de aparicion,
siendo constante en el biotopo RP4, accesoria en RP12, RP15 y RP18, y accidental en
RP5, RP9 y RP16. Cs. annulata se comporta como especie constante en la estacion
temporal RP18 y como accesoria en la estacion permanente RP16. An. claviger se
comporta como especie accesoria en la estacion RP9 y como accidental en las
estaciones RP5 y RP12. Mientras que Ae. vexans sOlo se captura en estaciones
temporales (RP18) como especie accesoria. El resto de especies (An. maculipennis
s.s., An. atroparvus, Cx. hortensis y Cx. mimeticus) se clasifican siempre como

accidentales.
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4.1.6.2 Dominancia de las especies (D)

Dominante Medianamente dominante Poco dominante
(D>5%) (D=2-5%) (D<2%)

An. plumbeus (n=8, D=1,23%)

Cx. hortensis (n=5, D=0,77%)

Cx. pipiens (n=196, D=30,02%)

i Cx. mimeticus (n=31, D=4,75%) Cx. laticinctus (n=5, D=0,77%)
An. petragnani (n=184, D=28,18%) X
) Cs. longiareolata (n=26, D=3,98%) Ae. vexans (n=3, D=0,46%)
Cx. territans (n=131, D=20,04%) i i
An. claviger (n=14, D=2,14%) An. marteri (n=3, D=0,46%)

Cs. annulata (n=44, D=6,74%) An. atroparvus (n=2, D=0,31%)

An. maculipennis s.s. (n=1, D=0,15%)

Tabla 19. Clasificacion de las especies segun su dominancia en el rio Palancia. Grupos propuestos por Krogerus (1932), donde

n=numero de ejemplares y D=dominancia.

En el rio Palancia dominan las especies que habitan aguas permanentes,
dulces, frescas, corrientes y bien oxigenadas. De esta forma An. petragnani, Cx.
territans, Cx. pipiens y, en menor grado, Cs. annulata son las especies dominantes.
Las dos primeras son habitantes habituales de este tipo de ambientes fluviales. Cx.

pipiens se adapta bien a todo tipo de ambientes. Mientras que Cs. annulata aprovecha

las charcas que se forman en los laterales del cauce para establecerse.

Destaca la ausencia de Cs. longiareolata como especie dominante pues es en
la Unica area de estudio donde no se clasifica como tal. La escasez de colecciones
hidricas 1énticas dificulta su establecimiento y explica su baja dominancia.

También llama la atencion el hecho de que especies que en otras areas de
estudio estan ausentes o son poco dominantes como Cx. mimeticus y An. claviger, en
el rio Palancia su dominancia es mayor clasificandose como especies medianamente
dominantes. Ello es debido a que tanto los biotopos disponibles en este curso fluvial

como el ambiente que les rodea se ajustan mejor a sus necesidades bioecoldgicas.

El resto de especies (An. marteri, An. atroparvus, An. maculipennis s.s., An.

plumbeus, Cx. hortensis y Ae. vexans) son poco dominantes.
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4.1.7 Comarca de Los Serranos

La comarca de Los Serranos representa el tipico enclave de serrania de la
provincia de Valencia. En sus dominios se capturan 3.359 ejemplares pertenecientes a
21 especies, siete géneros, cinco tribus y dos subfamilias lo que supone el 25,75% de
todos los ejemplares recolectados. Ello le convierte en la segunda area donde mas
larvas se han identificado, s6lo superada por el PN Sierra de Espadan. Ademas, con
19 estaciones muestreadas es junto al PN Tinenca de Benifassa y al rio Palancia la
segunda donde mas biotopos se han visitado. Las condiciones climatoldgicas
cambiantes y extremas (verano-invierno y dia-noche) unidas a la gran variedad de
ambientes existentes y a la riqueza especifica encontrada confiere al estudio de los

mosquitos establecidos de un notable interés cientifico.

Destacar que es el area donde mas especies se han capturado, habiendo
representantes de siete de los ocho géneros citados en Espafia. Unicamente el género
Coquilletidia carece de representacion. Entre todas las especies establecidas destacan
An. plumbeus, An. maculipennis s.s. y An. atroparvus por su capacidad para transmitir
paludismo, asi como Ae. vexans y Oc. caspius por su elevada antropofilia. El elevado
nimero de ejemplares capturados se debe al notable desarrollo de las poblaciones
establecidas ya que el nimero de biotopos muestreados no es mucho mayor que en el
resto de enclaves estudiados. Posiblemente la aridez que caracteriza a gran parte del
terreno hace que las colecciones hidricas disponibles sean aprovechadas al maximo
por los mosquitos, siendo comun las cohabitaciones entre varias especies. An.
marteri, Ae. vittatus, Oc. detritus, Cx. modestus, Cx. laticinctus y Cs. subochrea son
las unicas especies estudiadas en la presente tesis doctoral que no han sido
encontradas en esta comarca. Por el contrario, es el unico enclave donde se ha
capturado a Oc. echinus, Oc. geniculatus, Oc. gilcolladoi, Oc. berlandi, Oc.
pulcritarsis, Cx. theileri y Or. pulcripalpis. Destacar como los dos enclaves no
protegidos (rio Palancia y comarca de Los Serranos) son las que muestran un mayor
nimero de especies establecidas.
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Familia Culicidae
(3.359)

Subfamilia Culicinae

Subfamilia

(2.398)
Anopheli
961) Aedini Culicini Culisetini Orthopodomyiini  Uranotaeniini
(306) (1.719) 357) (15) 1)
Anopheles spp. Aedes Ochlerotatus Culex spp. Culiseta spp. Orthopodomyia Ur
(212) spp.(78) spp. (306) (1.719) 357) spp. (15) spp. (1)
An.claviger Ae.vexans Oc.echinus Cx.mimeticus | Cs.longiareolata Or.pulcripalpis Ur.unguiculata
(54) (73) @81 @) (313) 15) (O]
An.petragnani Oc.geniculatus Cx.pipi Cs. I
(31) (34) (1.073) (44)
An.atroparvus Oc.gilcolladoi Cx.theileri
(16) 15) (6)
An.maculipennis Oc.berlandi Cx.hortensis
s5.5. (23) (69) (79)
An.plumbeus Oc.pulcritarsis Cx.territans
(837) (25) (560)
Oc.caspius
()

Tabla 20. Representacion de las capturas por grupo taxonomico. Entre paréntesis se representa el nimero de ejemplares capturados en

la comarca de Los Serranos.

De los 3.359 ejemplares, 961 (28,61%) pertenecen a la subfamilia
Anophelinae y 2.398 (71,39%) a Culicinae, siendo la tribu Culicini la que muestra
una mayor representacion (1.719 ejemplares; 71,69%). Culisetini (357 ejemplares;
14,89%) y Aedini (306 ejemplares; 12,76%) también estan muy bien representadas.
Mientras que Orthopodomyiini (15 ejemplares; 0,63%) y Uranotaeniini (1 ejemplar;

0,04%) son las tribus que muestras una menor abundancia.

Uranotaeniini

T~ — oo

Orthopodomyiini

0,63%

Subfamilia

Culicinae
%

71,68%
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En el género Anopheles, An. plumbeus es la especie mas abundante con el
87% de todas las larvas identificadas. A pesar de ello, posee una baja distribucion
encontrandose Unicamente en las dendrotelmas de Chelva, donde se desarrolla en
elevada densidad. An. petragnani es el anofelino que presenta una mayor distribucion
encontrandose en charcas, remanosos fluviales, abrevaderos, balsas y canales de riego
de todos los municipios muestreados pero desarrolla, casi siempre, una baja
abundancia. Las otras tres especies (4An. claviger, An. atroparvus y An. maculipennis

s.s.) colonizan abrevaderos, canales y ramblas de estacionalidad variable.

An. atroparvus - An. maculipennis _An. claviger
2% 2% 6%
An. petragnani

3%

An. plumbeus
87%

Anopheles spp.

An.claviger An.petragnani An.atroparvus An.maculipennis s.s. An.plumbeus
(54) @31) (16) (23) (837)

Del género Aedes se colectan 78 ejemplares identificados como Ae. vexans en
pozas, cubos y canales de riego de inundacion temporal. Es el area de estudio donde

mas ejemplares de esta especie se han recolectado.

Aedes spp.

Ae. vexans (78)

En el género Ochlerotatus, las especies arboricolas representan el 98,25 % de
las capturas, siendo Oc. echinus (35,53%) y Oc. berlandi (30,26%) las mas
abundantes. El 1,75% restante se identifica como Oc. caspius. Unicamente Oc.

detritus carece de encuentros.
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Oc. puleritarsis Oc. caspius
11% 2%

Oc. echinus
35%

Oc. berlandi

30%
/ /g/ Oc. geniculatus
/////// 15%

Oc. gilcolladoi
%

Ochlerotatus spp.
Oc. echinus Oc. geniculatus Oc. gilcolladoi Oc. berlandi Oc. pulcritarsis Oc. caspius
(1) (34) 15) (69) (25) @

En el género Culex, Cx. pipiens con 1.073 ejemplares (62,42%) es la especie

mas abundante y de mayor distribucion. Cx. territans (32,58%) también se encuentra
con gran facilidad. Mientras que Cx. hortensis (4,6%) y, sobre todo, Cx. theileri
(0,35%) y Cx. mimeticus (0,06%) son las especies de mas dificil deteccion. No se

captura a Cx. laticinctus ni a Cx. modestus.
Cx. mimeticus
( 0,06%
Cx. territans i
Cx. pipiens
62,42%
Cx. hortensis
4,6% Cx. theileri
0,35%
Culex spp.
Cx. mimeticus Cx. pipiens Cx. theileri Cx. hortensis Cx. territans
) (1.073) (©6) (79) (560)
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En el género Culiseta, el 87,68% de los ejemplares se identifican como Cs.
longiareolata y el 12,32% como Cs. annulata. Nunca se capturan estados inmaduros
de Cs. subochrea por lo que no se tiene constancia de su presencia en la comarca de

Los Serranos.

Cs. annulata

12% \

N

Cs.
longiareolata
88%

Culiseta spp.

Cs. longiareolata (313) Cs. annulata (44)

Las especies de los géneros Orthopodomyia y Uranotaenia son dificiles de
encontrar. Sus hallazgos en la comarca de Los Serranos son de las pocas citas
existentes en toda la Comunidad Valenciana. Ademas, siempre que se capturaron

exhibian una baja abundancia poblacional.

Orthopodomyia spp. Uranotaenia spp.

Or. pulcripalpis (15) Ur. unguiculata (1)
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4.1.7.1 Frecuencia o permanencia de las especies (F)

Estacion de Euconstante Constante Accesoria Accidental
muestreo (75-100%) (50-75%) (25-50%) (<25%)
Oc.berlandi
Oc.echinus .
LS1 (n=13) An.plumbeus Cx.pipiens Ocgeniculatus Cs.longla'reola'ta
. . Or.pulcripalpis
Oc.gilcolladoi
Oc.pulcritarsis
An.petragnani
LS2 (n=13) Co.territans ) Cs.annulata Ae.vexans
Cs.longiareolata Ur.unguiculata
Cx.pipiens
LS3 (n=9) - - Cx.territans An.petragnani
An.atroparvus
LSS (n=11) - Cx.territans An.maculipennis Oc.caspius
Cs.longiareolata
Ae.vexans An.claviger
LS6 (n=8) - . An.petragnani Oc.caspius
Cx.pipiens .
Cs.longiareolata
LS7 (n=6) - Ae. W_foms Cs.longiareolata An.petragnani
Cx.pipiens
LS8 (n=6) Cx. territans An.atroparvus An.maculipennis s.s. An.petraigna.m
Cx.theileri
Ae.vexans
LS9 (n=5) - - Cs.longiareolata Oc.caspius
Cx.pipiens
An.claviger
LS10 (n=6) - Cx.hortensis Cx.pipiens -
Cx.territans
An.claviger
LS11 (n=7) - Cx.pipiens Cs.annulata Cx.territans
Cx.hortensis
An.claviger An.atroparvus
LS16 (n=5) Cx.territans - An.maculipennis s.s. .
Cx.hortensis
Cx.pipiens
T'abla 21. Clasificacion de las especies seguin su permanencia en las estaciones de muestreo visitadas, al menos en cuatro ocasiones,
en la comarca de Los Serranos. Grupos propuestos por Tischler (1949), donde n=nimero de muestras obtenidas.

La heterogeneidad ambiental y la variabilidad tipolégica de las estaciones
muestreadas explican la gran cantidad de especies capturadas. De los once biotopos
seleccionados, cinco son de aguas permanentes y seis temporales. En las otras areas

siempre dominaban las de caracter permanente o temporal.

En todas las estaciones, salvo en LS3, el nimero de especies recolectadas

fueron como minimo cuatro, encontrandose una gran cantidad de cohabitaciones. La
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limitacion de los recursos y del espacio influye en la menor frecuencia de aparicion
de cada una de ellas. Es por ello que solo las colecciones de agua permanente (LS2,

LS8 y LS16) o casi permanente (LS1) presentan especies euconstantes.

Entre las 21 especies detectadas, unicamente Cx. ferritans y An. plumbeus
muestran una clara frecuencia euconstante. La primera la describe en las estaciones
LS2, LS8 y LS16, todas ellas de agua permanente. La segunda lo es en LS1, estacion
de agua casi permanente. Cx. ferritans, ademas se comporta como especie constante
en las estaciones LS5 y LS10, y sdlo aparece como accesoria o accidental en las
estaciones LS3 y LS11, siendo en la primera de ellas la especie que describe una

mayor frecuencia de aparicion.

Entre las especies constantes destaca Cx. pipiens que se comporta como tal en
cuatro estaciones (LS1, LS6, LS7 y LS11). Ae. vexans es constante en las estaciones
LS6 y LS7, y An. atroparvus lo es en LS8, siendo su comportamiento accesorio o
accidental el més habitual (LS5 y LS16).

A pesar de que An. claviger se comporta como especie constante en el
biotopo LS10 y como accidental en el LS5, su comportamiento mas habitual es
accesorio (LS6, LS11 y LS16).

Cx. hortensis se comporta como especie constante o accesoria en los biotopos
temporales (LS10 y LS11) y como especie accidental en los biotopos permanentes
(LS5 y LS16).

Oc. berlandi, Oc. echinus, Oc. geniculatus, Oc. gilcolladoi, Oc. pulcritarsis,
An. maculipennis s.s. y Cs. annulata son siempre especies accesorias. Las cinco
primeras se capturan en la estacion casi permanente LS1. La sexta en las estaciones

permanentes LS5, LS8 y LS16, y la ultima en la estacion temporal LS11.

Or. pulcripalpis (LS1), Ur. unguiculata (LS2), Cx. mimeticus (LSS), Oc.
caspius (LS6 y LS9) y Cx. theileri (LS8) son especies accidentales.

Por tultimo, An. petragnani suele comportarse como especie accidental (LS3,
LS5, LS7 y LS8) pero también puede hacerlo como especie accesoria (LS6). Mientras
que Cs. longiareolata casi siempre se comporta como especie accesoria (LS2, LSS,
LS6, LS7 y LS9) pero también puede hacerlo como accidental (LS1).
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4.1.7.2 Dominancia de las especies (D)

Dominante Medianamente dominante Poco dominante
(D>5%) (D=2-5%) (D<2%)

An. claviger (n=54, D=1,61%)
Cs. annulata (n=44, D=1,31%)
Oc. geniculatus (n=34, D=1,01%)
An. petragnani (n=31, D=0,92%)
Oc. pulcritarsis (n=25, D=0,74%)

Cx. pipiens (n=1.073, D=31,94%) Oc. echinus (n=81, D=2,41%) i X
. An. maculipennis s.s. (n=23, D=0,68%)
An. plumbeus (n=837, D=24,92%) Cx. hortensis (n=79, D=2,35%)
. An. atroparvus (n=16, D=0,48%)
Cx. territans (n=560, D=16,67%) Ae. vexans (n=78, D=2,32%) X X
. . Oc. gilcolladoi (n=15, D=0,45%)
Cs. longiareolata (n=313, D=9,32%) Oc. berlandi (n=69, D=2,05%) . .
Or. pulcripalpis (n=15, D=0,45%)
Cx. theileri (n=6, D=0,18%)
Oc. caspius (n=4, D=0,12%)
Cx. mimeticus (n=1, D=0,03%)
Ur. unguiculata (n=1, D=0,03%)
Tabla 22. Clasificacion de las especies seguin su dominancia en la comarca de Los Serranos. Grupos propuestos por Krogerus (1932),

donde n=numero de ejemplares y D=dominancia.

Las caracteristicas del terreno de la comarca propicia la aparicion de muchas
especies pero poco dominantes. Tanto es asi que solo cuatro de las 21 especies
descritas son dominantes: Cx. pipiens, Cs. longiareolata, Cx. territans y An.
plumbeus. Cx. pipiens esta presente en gran parte de los biotopos muestreados y Cs.
longiareolata estd muy bien asentada en abrevaderos y fuentes ornamentales, aunque
también ha sido capturada en cubos, pozas y dendrotelmas. Cx. territans es una
especie que se adapta muy bien a una gran variedad de biotopos (balsas, abrevaderos,
ramblas, barrancos, rios...) ubicados en areas de interior. Mientras que An. plumbeus,
a pesar de que s6lo se captura en dendrotelmas, su elevada frecuencia de aparicion y

su abundante desarrollo poblacional la convierten en especie dominante.

Como especies medianamente dominantes tenemos a Oc. echinus, Oc.
berlandi, Ae. vexans y Cx. hortensis. Las dos primeras compensan la especificidad de
su habitat larvario (dendrotelmas) desarrollando elevadas densidades poblacionales.
Ae. vexans 'y Cx. hortensis son especies relativamente faciles de encontrar en areas de
interior ocupando colecciones hidricas totalmente distintas: la primera tiende a ocupar
biotopos temporales y naturales; y la segunda biotopos permanentes o casi

permanentes ya sean naturales o artificilaes (abrevaderos y ramblas).

El resto de especies son poco dominantes pues sus detecciones nunca
superaron el 2% de representatividad. Entre ellas, encontramos especies anofelinas

que prefieren estaciones de aguas limpias y permanentes como An. atroparvus, An.
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claviger, An. maculipennis s.s. y An. petragnani; especies que prefieren colecciones
temporales, normalmente, asociadas a cursos fluviales como Cs. annulata; especies
fluviales como Cx. mimeticus; especies de agua salobre como Oc. caspius; especies
arboricolas como Oc. geniculatus, Oc. gilcolladoi, Oc. pulcritarsis y Or. pulcripalpis;

y especies de dificil deteccion como Ur. unguiculata 'y Cx. theileri.

4.2 Estudio de la diversidad

La diversidad definida por la RAE como variedad, desemejanza o diferencia
se utiliza en ecologia como herramienta para establecer comparaciones entre
ambientes o especies distintas. El estudio de la diversidad es una practica
comunmente utilizada en el estudio ecologico de comunidades que permite realizar

comparaciones entre ellas.

Actualmente se tiende a separar la diversidad en tres componentes (alfa, beta
y gamma). La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad particular a
la que consideramos homogénea, la diversidad beta es el grado de cambio o
reemplazo en la composicion especifica entre diferentes comunidades de un paisaje, y
la diversidad gamma es la riqueza de especies del conjunto de comunidades que
integran un paisaje, resultante tanto de la diversidad alfa como de la diversidad beta
(Whittaker, 1972; Moreno 2001). La aproximaciéon a cada uno y la conjuncion de
todos ellos ofrecen una vision real de la estructura y de la diversidad del paisaje
estudiado. Es por ello que en este apartado se estudian los componentes alfa
(diversidad en cada comunidad), beta (diversidad entre comunidades) y gamma

(diversidad del paisaje).

4.2.1 Estima de la diversidad alfa

La diversidad alfa representa la composiciéon y la estructura de una
comunidad, a priori, homogenea. Para su estimacidn se necesita conocer la
representatividad de las especies (pi), el numero de individuos capturados de cada
especie (ni), el nimero total de especies (S) y el nimero total de ejemplares
capturados (N). En la siguiente tabla se exponen los valores correspondientes en las

diferentes areas estudiadas.
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PN Tinenc¢a PN Sierra PN Cabanes- PN Sierra

Rio Palancia Los Serranos
ESPECIE Benifassa Irta Torrebl Espad:
ni pi ni pi Ni pi Ni pi ni pi ni Pi
4 0,002 0 0,000 0 0,000 1 0,0003 2 0,003 16 0,005
An. atroparvus
. . 6 0,003 0 0,000 0 0,000 0 0,000 1 0,002 23 0,007
An. maculipennis s.s.
) 5 0,003 0 0,000 0 0,000 0 0,000 14 0,021 54 0,016
An. claviger
. 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 3 0,005 0 0,000
An. marteri
. 167 0,084 3 0,001 0 0,000 340 0,094 184 0,282 31 0,009
An. petragnani
0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 8 0,012 837 0,249
An. plumbeus
15 0,008 0 0,000 0 0,000 3 0,005 3 0,005 78 0,023
Ae. vexans
. 0 0,000 52 0,021 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000
Ae. vittatus
. 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 81 0,024
Oc. echinus
. 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 34 0,010
Oc. geniculatus
. . 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 15 0,005
Oc. gilcolladoi
. 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 69 0,021
Oc. berlandi
. 0 0,000 0 0,000 59 0,062 0 0,000 0 0,000 4 0,001
Oc. caspius
. 0 0,000 0 0,000 56 0,058 0 0,000 0 0,000 0 0,000
Oc. detritus
- 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 25 0,007
Oc. pulcritarsis
0 0,000 0 0,000 37 0,039 0 0,000 0 0,000 0 0,000
Cx. modestus
- 13 0,007 1149 0,462 0 0,000 757 0,210 5 0,008 0 0,000
Cx. laticinctus
S 41 0,021 13 0,005 0 0,000 364 0,101 31 0,048 1 0,0003
Cx. mimeticus
. 651 0,329 4717 0,192 721 0,752 942 0,261 196 0,300 1073 0,319
Cx. pipiens
o 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 6 0,002
Cx. theileri
. 587 0,296 6 0,002 0 0,000 186 0,052 5 0,008 79 0,024
Cx. hortensis
. 82 0,041 0 0,000 0 0,000 408 0,113 131 0,201 560 0,167
Cx. territans
. 407 0,205 785 0,316 61 0,064 564 0,156 26 0,040 313 0,093
Cs. longiareolata
3 0,002 0 0,000 0 0,000 44 0,012 44 0,067 44 0,013
Cs. annulata
0 0,000 0 0,000 5 0,005 0 0,000 0 0,000 0 0,000
Cs. subochrea
Lo 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 15 0,005
Or. pulcripalpis
. 0 0,000 0 0,000 20 0,021 0 0,000 0 0,000 1 0,0003
Ur. unguiculata
Niimero total de 1.981 2.485 959 3.609 653 3.359
individuos (N) ) . . )
Niimero total de
NN 12 7 7 10 14 21
especies (3)
Tabla 23. Numero de ejemplares registrados en las seis comunidades muestreadas: PN Tinenga de Benifassa, PN Sierra de Irta, PN
Prat de Cabanes-Torreblanca, PN Sierra de Espadan, rio Palancia y comarca de Los Serranos, donde ni = niimero de individuos de la
especie 1; pi = abundancia proporcional de la especie i (pi = ni/N).

Cx. pipiens, Cs. longiareolata y, en algunos enclaves, An. petragnani, Cx.
laticinctus y Cx. territans, suelen comportarse como especies claramente dominantes.
La elevada proporcion de ejemplares capturados de Cx. pipiens (4.060 larvas;
31,12%), le conviete en el mosquito mas abundante y representativo de la Comunidad
Valenciana. Su elevada plasticidad ecoldgica le permite colonizar practicamente toda
coleccion hidrica que puede ser ocupada por un mosquito. La segunda especie mas
abundante es Cs. longiareolata con 2.156 ejemplares identificados (16,53%), la
tercera es Cx. laticinctus con 1.924 ejemplares (14,75%), la cuarta es Cx. fterritans
con 1.181 ejemplares (9,05%) y la quinta An. petragnani con 725 ejemplares (5,56%),
siendo el anofelino mas abundante. Como se puede apreciar todas las especies

pertenecen a los géneros Culiseta, Anopheles y, sobre todo, Culex. Los géneros
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Ochlerotatus, Aedes, Ortopodomyia y Uranotaenia son poco ebundantes estando
mejor representados fuera de la Comunidad Valenciana.

Cx. pipiens 'y Cs. longiareolata acaparan el 47,65% de todas larvas
identificadas siendo las tUnicas especies con representantes en todos los enclaves
estudiados. Nuestros datos se ven reforzados por los trabajos realizados anteriormente
por Bueno Mari (2010) en su tesis doctoral pues obtuvo proporciones similares.
Ademas, hay que destacar la dominancia de otras especies en determinadas
comunidades. Es el caso de An. plumbeus en la comarca de Los Serranos, de Cx.
hortensis en el PN Tinenca de Benifassa, de Ae. vittatus en el PN Sierra de Irta, de
Oc.caspius 'y Oc. detritus en el PN Prat de Cabanes-Torreblanca y de Cx. mimeticus

en el PN Sierra de Espadan.

A continuacién se detallan los resultados obtenidos al estimar la diversidad

alfa mediante la riqueza especifica y la estructura de la comunidad.

4.2.1.1 Riqueza especifica

Diversos estudios aluden a la riqueza especifica para explicar la diversidad.
Normalmente se considera un buen estimador pero que por ¢l mismo no es suficiente
para explicarla. Necesita de otros indices que confirmen sus resultados. En el presente
trabajo se decide tomar como referencia los indices de Margalef'y de Menhinick que,
junto al nimero de especies y al nimero de individuos nos dara informacién acerca
de la diversidad dentro de cada comunidad. La siguiente tabla muestra los valores

obtenidos para cada estimador.

: PN Tinenga PN Sierra PN Cabanes- PN Sierra , .

INDICES N Rio Palancia Los Serranos
Benifassa Irta Torrebl Espada

N 1.279 2.485 959 3.609 653 3.359

S 12 7 7 10 14 21

Margalef 1,45 0,77 0,87 1,10 2,01 2,46

Menhinick 0,27 0,14 0,23 0,17 0,55 0,36

T'abla 24. Nimero de individuos (N), riqueza especifica (S) y valores de los indices de diversidad alfa empleados para cada uno de los

enclaves estudiados.

La rigueza especifica (S) indica que la comarca de Los Serranos, con 21

especies, es la comunidad mas diversa. Mientras que el PN Sierra de Irta y el PN Prat
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de Cabanes-Torreblanca, con siete especies, se muestran como los ambientes menos

diversos.

Los Serranos > Rio Palancia > PN Tineng¢a de Benifassa > PN Sierra de Espadan > PN Prat de

Cabanes-Torreblanca = PN Sierra de Irta.

El indice de Margalef muestra unos resultados similares. Sélo le diferencia la
posicion del PN Prat de Cabanes-Torreblanca como area mas diversa que el PN Sierra
de Irta.

Los Serranos > Rio Palancia > PN Tinenga de Benifassa > PN Sierra de Espadan > PN Prat de

Cabanes-Torreblanca > PN Sierra de Irta.

El indice de Menhinick, en cambio, muestra ciertas diferencias con los
anteriores considerando al rio Palancia como el enclave més diverso por delante de la
comarca de Los Serranos. A continuacion estarian el PN Tinenga de Benifassa, el PN
Prat de Cabanes-Torreblanca, el PN Sierra de Espadan y, por ultimo, el PN Sierra de

Irta que seria la comunidad menos diversa.

Rio Palancia > Los Serranos > PN Tinenca de Benifassa > PN Prat de Cabanes-Torreblanca >

PN Sierra de Espadan > PN Sierra de Irta.

Las diferencias observadas pueden ser explicadas por el diferente valor que
cada indice le da al numero total de individuos (N) respecto al numero total de
especies (S). Mientras Margalef mantiene una relacion directa entre S y N tal que

S=k\/N (k es constante), Menhinick incluye un factor corrector (/n) en el calculo de la
diversidad. Margalef es el indice mas antiguo y suele estar en consonancia con la
riqueza especifica. El indice de Menhinick, al afiadir el factor corrector, da menos
importancia al nimero total de individuos capturados por lo que se aproxima mas a
los indices de equidad de forma que las areas que poseen especies claramente
dominantes ven penalizada su diversidad a favor de aquellas comunidades mas
equitativas. Ello permite explicar la pobre diversidad del PN Sierra de Espadan
cuando aplicamos el indice de Menhinick, pues a pesar de que contiene un mayor
nimero de especies que el PN Prat de Cabanes-Torreblanca, el claro dominio de unas
pocas y la escasa contribucion de muchas de ellas reduce su diversidad. Algo similar
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ocurre entre la comarca de Los Serranos y el rio Palancia. El rio Palancia posee un
menor numero de especies que la comarca de Los Serranos pero con mayor

equitatividad.

4.2.1.2 Estructura de la comunidad

Mediante los indices de Simpson y de Shannon Wiener se puede estimar la
diversidad alfa en funcion de la abundancia proporcional y de la equidad. Difieren
entre si en el peso que se le da a las especies dominantes. Mientras el indice de
Shannon Wiener resta valor al predominio de especies dominantes. El indice de

Simpson da mayor importancia a las especies dominantes.

- PN Tinenga PN Sierra PN Cabanes- PN Sierra , .

INDICES N ) Rio Palancia Los Serranos
Benifassa Irta Torrebl. Espad

N 1.279 2.485 959 3.609 653 3.359

S 12 7 7 10 14 21

Simpson 0,25 0,35 0,58 0,17 0,22 0,20

Shannon-Wiener 1,60 1,16 0,96 1,89 1,79 1,96

T'abla 25. Numero de individuos (N), nimero de especies (S) y valores de los indices de diversidad alfa empleados para cada uno de

los enclaves estudiados.

Atendiendo al indice de Simpson, el PN Prat de Cabanes-Torreblanca es el
enclave que muestra una mayor proporcion de especies dominantes seguido del PN
Sierra de Irta. La dominancia de Cx. pipiens, en la primera, y de Cx. laticinctus, en la
segunda, condicionan notablemente la estructura de la comunidad, afectando a su
diversidad. A diferencia de Menhinick, el PN Sierra de Espadan es el que muestra una
mayor equitatividad por delante de la comarca de Los Serranos y del rio Palancia. El
PN Tinenga de Benifassa ocupa un lugar intermedio en este indice de diversidad.

PN Sierra de Espadan > Los Serranos > Rio Palancia > PN Tinenga de Benifassa > PN Sierra

de Irta > PN Prat de Cabanes-Torreblanca.

El indice de Shannon-Wiener apoya los resultados obtenidos por la riqueza
especifica, por el indice de Margalef'y por el indice de Simpson pues las comunidades
de Los Serranos, el PN Sierra de Espadan, el rio Palancia y el PN Tinenga de
Benifassa son mucho mas diversos que el PN Sierra de Irta y que el PN Prat de
Cabanes-Torreblanca. Difiere de los indices de Margalef y de Menhinick en la
posicion que ocupan el PN Tinenga de Benifassa y el PN Sierra de Irta respecto al rio
Palancia y al PN Prat de Cabanes-Torreblanca respectivamente. Esas ligeras
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diferencias se deben a los diferentes valores empleados y al peso concedido a la
equidad.

Los Serranos > PN Tinenca de Benifassa > Rio Palancia > PN Sierra de Espadan > PN Sierra

de Irta > PN Prat de Cabanes-Torreblanca.

4.2.2 Estima de la diversidad beta

La diversidad beta explica las diferencias existentes en la composicion
especifica de diferentes comunidades. Para su estimacion y para dar consistencia a los
resultados se decide tomar indices de similitud/disimilitud, indices de reemplazo de

especies y de complementariedad.

La estimacion de los indices de similitud/disimilitud se lleva a cabo mediante
el indice de Jaccard (1,) para los datos cualitativos y el indice de Morisita-Horn (1, ;)

para los datos cuantitativos.

La estimacion del indice de reemplazo de especies se obtiene mediante el
indice de Whittaker y el indice de Cody.

Especies compartidas TB SI CT SE RP LS
TB (S=12) - 6 3 10 12 11

SI (S=7) 6 - 2 6 6 5

CT (S=7) 3 2 - 3 3 5

SE (S=10) 10 6 3 - 10 9

RP (S=14) 12 6 3 10 - 12

LS (S=21) 11 5 5 9 12 -

Tabla 26. Riqueza especifica de cada habitat (S) y numero de especies compartidas por cada par de habitats.

El nimero de especies compartidas por cada par de habitats muestra al PN
Prat de Cabanes-Torreblanca como el mas diferente al resto pues, a excepcion de la
comarca de Los Serranos (enclave que cuenta con 21 especies establecidas), con el
resto nunca comparte mas de tres especies. El menor nimero de especies compartidas
se da entre el PN Prat de Cabanes-Torreblanca y el PN Sierra de Irta, siendo las dos
especies comunes (Cx. pipiens y Cs. longiareolata) las de mas amplia distribucion.
Destaca el elevado numero de especies compartidas entre el PN Tinenca de Benifassa
y el rio Palancia. Todas las especies presentes en la primera estan presentes en la
segunda. Lo mismo ocurre entre el PN Tinen¢a de Benifassa y el PN Sierra de

Espadan, donde todas las especies establecidas en la segunda estan presentes en la
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primera, y entre el PN Sierra de Espadan y el rio Palancia, donde todas las especies
capturadas en la primera estan presentes en la segunda. Estas coincidencias indican
cierto parecido en la composicion especifica de sus comunidades y son reflejo de las
similitudes que presentan en las condiciones climaticas y en la tipologia de su paisaje.
En general, E1 PN Sierra de Espadan es el enclave que comparte un mayor nimero de

especies con el resto de areas estudiadas.

4.2.2.1 indices de similitud/disimilitud o de distancia

5 PN Tinenga PN Sierra PN Cabanes- PN Sierra , X Los
Indice de Jaccard (1) . , Rio Palancia
Benifassa Irta Torreblanca Espadan Serranos

PN Tinenga Benifassa - 0,46 0,19 0,83 0,86 0,50
PN Sierra Irta 0,46 - 0,17 0,55 0,40 0,22
PN Cabanes-Torreblanca 0,19 0,17 - 0,21 0,17 0,22
PN Sierra Espadan 0,83 0,55 0,21 - 0,71 0,41
Rio Palancia 0,86 0,40 0,17 0,71 - 0,52
Los Serranos 0,50 0,22 0,22 0,41 0,41 -

Tabla 27. Valores del indice de Jaccard (I,) para cada par de habitats.

El indice de Jaccard (1,) indica una elevada similitud entre las comunidades

PN Tinenga de Benifassa, rio Palancia y PN Sierra de Espadan (0,71=I,<0,86). Las
caracteristicas ambientales de los tres enclaves, el tipo de biotopos disponibles y la
climatologia de las tres regiones son las que mas se asemejan entre si, lo que podria
explicar su mayor similitud en la composicion especifica. Ademas, son quiza las areas
mejor conservadas pues gran parte de su territorio esta alejado de importantes nticleos
urbanos y sus comunidades reciben poca presion antropica. El rio Palancia a pesar de
no ser un espacio protegido mantiene en su curso alto un elevado grado de

conservacion.

El PN Prat de Cabanes-Torreblanca se muestra como la comunidad mas
distante. Su relacién con cada una de las comunidades es la menor de las estimadas y
el indice de Jaccard nunca supera el 0,22 de similitud. La ubicacion geografica litoral,
la tipologia de los habitats larvarios, asi como las condiciones climaticas y la

influencia antrdpica en ciertas areas pueden explicar esa disimilitud.

El PN Sierra de Irta comparte una mayor proporcion de especies con el PN
Sierra de Espadan (I1,=0,55). Mientras que la comarca de Los Serranos presenta cierta

similitud con el PN Tinenga de Benifassa (1,=0,50) y con el rio Palancia (I1,=0,52).
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Segun los resultados obtenidos, el PN Sierra de Espadan, el PN Tinenca de
Benifassa y el rio Palancia son las areas que comparten una mayor proporcion de

especies con el resto de areas estudiadas.

Indice de Morisita-Horn PN Tinenga PN Sierra PN Cabanes- PN Sierra Rio Palancia Los
(.0 Benifassa Irta Torreblanca Espadan Serranos

PN Tinenga Benifassa - 0,44 0,63 0,71 0,61 0,62
PN Sierra Irta 0,44 - 0,35 0,76 0,26 0,33
PN Cabanes-Torreblanca 0,63 0,35 - 0,55 0,57 0,63
PN Sierra Espadan 0,71 0,76 0,55 - 0,73 0,64
Rio Palancia 0,61 0,26 0,57 0,73 - 0,67
Los Serranos 0,62 0,33 0,63 0,64 0,67 -

T'abla 28. Valores del indice de Morisita-Horn (1, ,,) para cada par de habitats.

Por otra parte, el indice de Morisita-Horn muestra una cercania entre la
comunidad PN Sierra de Espadan y las comunidades PN Sierra de Irta (I, ,=0,76), rio
Palancia (I,,,,=0,73) y PN Tinen¢a de Benifassa (I, ;=0,71). Los resultados obtenidos
difieren en cierta medida con los mostrados con Jaccard. Pero en ambos casos, el PN

Sierra de Espadan es la comunidad que comparte mas afinidades con el resto.

Respecto a las disimilitudes, el PN Tinenga de Benifassa muestra una mayor
disimilitud con el PN Sierra de Irta; el PN Sierra de Irta con el rio Palancia; el PN
Prat de Cabanes-Torreblanca con el PN Sierra de Irta; el PN Sierra de Espadédn con el
PN Prat de Cabanes-Torreblanca; el rio Palancia con el PN Sierra de Irta; y la
comarca de Los Serranos con el PN Sierra de Irta.

A diferencia del indice de Jaccard, los estimadores basados en datos
cuantitativos parecen evidenciar una mayor distancia entre el PN Sierra de Irta y el
resto de comunidades. La elevada proporcion de ejemplares de Cx. pipiens en el PN
Prat de Cabanes-Torreblanca, compartida por el resto de comunidades, parece influir

positivamente en su relacion con el resto de enclaves estudiados.

Una vez obtenidos los indices de similitud/disimilitud se procede a la

estimacion de los indices de reemplazo de especies.

4.2.2.2 Indices de reemplazo de especies

Basados en datos cualitativos, el indice de Whittaker y el indice de Cody los

utilizamos para confirmar las estimaciones efectuadas a partir de los indices de
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Jaccard y de Morisita-Horn. A menor indice de reemplazo, mas especies tienen en

comun y mas parecidas son las comunidades analizadas.

Indice de Whittaker PN Tinenga PN Sierra PN Cabanes- PN Sierra ) : Los
. Rio Palancia
(B) Benifassa Irta Torreblanca Espadéan Serranos
PN Tinenga Benifassa - 1,43 1,88 1,20 1,17 1,42
PN Sierra Irta 1,53 - 2,00 1,47 1,58 1,77
PN Cabanes-Torreblanca 1,88 2,00 - 1,87 1,89 1,77
PN Sierra Espadan 1,20 1,47 1,87 - 1,27 1,52
Rio Palancia 1,17 1,58 1,89 1,27 - 1,39
Los Serranos 1,42 1,77 1,77 1,52 1,39 -
Tabla 29. Valores del indice de Whittaker () para cada par de hébitats.

Atendiendo a los valores obtenidos por el indice de Whittaker se puede
apreciar claras diferencias en la composicion especifica del PN Prat de Cabanes-
Torreblanca y el resto de comunidades. El reemplazo de especies de dicha comunidad
es especialmente evidente si la comparamos con el PN Sierra de Irta ([3=2,00).
Ademas, con el resto de comunidades 3 siempre ha sido mayor o igual a 1,77. Estos
resultados refuerzan las estimaciones obtenidas a partir del indice de Jaccard y
subestima las expuestas por el indice de Morisita-Horn ya que la composicion
especifica del PN Prat de Cabanes-Torreblanca es la que mas difiere del resto de

comunidades.

Ademas, hay que destacar el bajo indice de reemplazo de especies que hay
entre el PN Tinenga de Benifassa y el rio Palancia (3=1,17), y el PN Tinenca de
Benifassa y el PN Sierra de Espadan (=1,20). El rio Palancia y el PN Sierra de
Espadédn también presentan una baja disimilitud (=1,27). El PN Sierra de Irta
muestra un mayor parecido con el PN Tinenga de Benifassa (3=1,43), el PN Prat de
Cabanes-Torreblanca con la comarca de Los Serranos (B=1,77) y la comarca de Los

Serranos con el rio Palancia (B=1,39).

Indice de Cody PN Tinenga PN Sierra PN Cabanes- PN Sierra . Los
) Rio Palancia
(B ) Benifassa Irta Torreblanca Espadan Serranos
PN Tinenga Benifassa - 0,32 0,66 0,08 0,07 0,28
PN Sierra Irta 0,32 - 0,71 0,27 0,36 0,52
PN Cabanes-Torreblanca 0,66 0,71 - 0,64 0,68 0,52
PN Sierra Espadan 0,08 0,27 0,64 - 0,14 0,34
Rio Palancia 0,07 0,36 0,68 0,14 - 0,29
Los Serranos 0,28 0,52 0,52 0,34 0,29 -
Tabla 30. Valores del indice de Cody (3) para cada par de hébitats.
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Los datos obtenidos con Cody indican que el PN Tinenca de Benifassa es la
comunidad que mds aspectos comparte con el resto de enclaves y que el PN Prat de
Cabanes-Torreblanca es el que posee una composicion especifica mas distante. Estas
estimaciones refuerzan los resultados obtenidos por Whittaker pues ambas describen

unas relaciones muy similares.
4.2.2.3 La complementariedad

Entendida como el grado de disimilitud en la composicién especifica entre
pares de biotas o comunidades (Colwell & Coddington, 1994), es el resultado de la
proporcion entre la riqueza total (sumatorio de las especies de ambas comunidades) y
del nimero de especies unicas a cualquiera de las dos comunidades. Cuanto menor es

la complementariedad mas semejantes son las comunidades.

Complementariedad PN Tinenga PN Sierra PN Cabanes- PN Sierra Rt ik Los
(C) Benifassa Irta Torreblanca Espadan Serranos

PN Tinenga Benifassa - 0,54 0,81 0,17 0,14 0,50
PN Sierra Irta 054 - 0,83 0,45 0,60 0,78
PN Cabanes-Torreblanca 0,81 0,83 - 0,79 0,83 0,78
PN Sierra Espadan 0,17 0,45 0,79 - 0,29 0,59
Rio Palancia 0,14 0,60 0,83 0,29 - 0,48
Los Serranos 0,50 0,78 0,78 0,59 0,48 -

Tabla 31. Valores de complementariedad para cada par de habitats.

Los datos obtenidos estan en sintonia con los indices estimados anteriormente
y el PN Tinenca de Benifassa, el PN Sierra de Espadan y el rio Palancia son los
enclaves mas semejantes. E1 PN Prat de Cabanes-Torreblanca vuelve a mostrarse

como el enclave mas diferente.

A partir de las abundancias obtenidas en cada comunidad para cada especie,
empleando el programa estadistico PAST y basandonos en el indice de distancias de

Jaccard se representa el siguiente cladograma.
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El cladograma muestra al PN Tinenca de Benifassa, al rio Palancia y al PN
Sierra de Espadan como las comunidades que presentan una mayor similitud en la
composicion especifica de los mosquitos establecidos. Especialmente similares son
las comunidades rio Palancia y PN Tinenga de Benifassa (88%). Las tres
comunidades tienen en comun encontrarse en areas de interior y presentar biotopos
con aguas dulces y bien oxigenadas, muchos de ellos, ubicados en ambientes
fluviales. En estos ambientes, las especies anofelinas y algunas especies culicinas
como Cx. mimeticus, Cx. hortensis y Cx. territans se desarrollan bastante bien. El
resto de comunidades mantienen una distancia mucho mayor, siendo la comarca de
Los Serranos la que muestra una mayor similitud con el grupo PN Tinenga de
Benifassa-PN Sierra de Espadan-rio Palancia (=0,5). Esta comunidad se encuentra
enclavada en la Serrania, un area que presenta cambios bruscos en la composicion
ambiental, en el relieve y en la altitud, con biotopos temporales, permanentes,
artificiales y naturales. En su area de influencia se combinan areas naturales y rurales
de diferente grado de antropizacion encontrando una gran variedad de colecciones

hidricas (la mayor de todas las areas estudiadas). La heterogeneidad ambiental que
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caracteriza a esta comunidad permite el establecimiento del 77,77% de las especies
encontradas en el conjunto de los seis enclaves estudiados. Es el 4rea que presenta un
mayor nimero de especies con representantes de todos los géneros capturados. Esa

rica composicion especifica explica su posicion intermedia en el cladograma.

Respecto al resto de comunidades, tal y como ya indicaban los indices de
diversidad beta, el PN Sierra de Irta y, sobre todo, el PN Prat de Cabanes-Torreblanca
son las comunidades mas distantes y por lo tanto las que presentan un mayor
reemplazo de especies con el resto de enclaves. Se trata de las tnicas comunidades
que se encuentran ubicadas en ambientes litorales. La climatologia local de ambas
areas unido a la tipologia del terreno condiciona la disponibilidad de determinados
biotopos y permite el establecimiento de un menor niimero y selecto grupo de
especies. Algunas de ellas, ademads, son tnicas de estos enclaves. Es el caso de Oc.
detritus, Cx. modestus y Cs. subochrea en el PN Prat de Cabanes-Torreblanca y de
Ae. vittatus en el PN Sierra de Irta. Ademas, otras dos especies presentes en el PN
Prat de Cabanes-Torreblanca (Oc. caspius y Ur. unguiculata) s6lo se han capturado
en la comarca de Los Serranos desarrollando una muy baja abundancia poblacional (4

y 1 ejemplares respectivamente) y de forma muy puntual.

Con un coeficiente de correlacion del 0,96 y un coeficiente de confianza de
cada clado de, como minimo, el 63%, se puede afirmar que los resultados obtenidos

son fieles a la realidad.

4.2.3 Estima de la diversidad gamma

Basandonos en el algoritmo de Schluter & Ricklefs (1993) la diversidad

gamma para el conjunto de los ambientes estudiados es el siguiente.

Total hébitats larvarios ocupados por las especies 71
Total especies 27
Promedio habitats larvarios ocupados por especie 2,73
Diversidad beta 0,38
Alfa promedio 11,83
Numero de comunidades 6

GAMMA =11,83 x 0,38 x 6 = 26,97

T'abla 32. Valores de las variables que conforman la diversidad gamma.
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La diversidad gamma estimada coincide con el numero total de especies
capturadas lo que quiere decir que se ha llevado a cabo una buena estimacion de la

diversidad.

Basandonos en la riqueza especifica podemos, ademas, explicar en que
proporcion contribuye alfa y beta en la diversidad global. Para ello se decide que Q,

haga referencia al nimero de estaciones de muestreo catalogadas en cada comunidad.

GAMMA =11,83 + 13,01 = 24,84

La diversidad alfa y la diversidad beta contribuyen en porcentajes parecidos a
la diversidad gamma (diversidad del paisaje global). Esa proporcion es comun en
zonas templadas o mediterraneas como la estudiada en la presente tesis doctoral. En
paisajes ubicados en latitudes mas bajas (tropicales) el reemplazo de especies entre
comunidades (diversidad beta) es mayor, mientras que en los ubicados en latitudes
mas septentrionales la diversidad en cada comunidad (diversidad alfa) es la que suele
ser mayor (Haffter & Moreno, 2005). EI mayor o menor peso de la diversidad alfa o
beta en la diversidad de un paisaje depende de la heterogeneidad ambiental del
paisaje. A mayor heterogeneidad mayor suele ser el reemplazo de especies y, por lo

tanto, mayor es el peso de la diversidad beta en la diversidad gamma.

Centrandonos en nuestros resultados, la diversidad alfa (con el 47,62%) y la
diversidad beta (con el 52,38%) tienen un peso similar en la diversidad del paisaje
global. El peso de la diversidad beta podria ser mayor si no existiera una comunidad
como la comarca de Los Serranos que contiene 21 de las 27 especies capturadas en el
paisaje global (el resto de comunidades contienen entre 7 y 14 especies). A pesar de
ello, la diversidad beta es ligeramente superior a la diversidad alfa. Esto quiere decir
que el reemplazo de especies entre las comunidades es lo suficientemente elevado
como para compensar el numero de especies compartidas con la comarca de Los

Serranos.

El nimero de especies estimadas se situa en torno a 25. Estimaciéon muy
proxima a las 27 reales por lo que el modelo puede darse como valido para explicar el

reparto de la diversidad.
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4.3 Relacion grupo funcional-tipo de ambiente

Los grupos logicos (= grupos funcionales) agrupan a las especies en funcion
de sus caracteristicas bioldgicas, de su ciclo biolégico y de su comportamiento. Su
estudio puede servir como estimador de diversidad en términos de estrategias
evolutivas, pues en un mismo ambiente pueden habitar un elevado numero de
especies pero que presentan una estrategia similar, es decir, muchas especies pero
similares. La idea es medir la diversidad no sélo como estimador del numero de
especies sino también como estimador del numero de estrategias biologicas de las
especies establecidas. En general, un ambiente heterogéneo tendra especies

pertenecientes a mas grupos funcionales que un ambiente homogéneo.

Para su resolucién empleamos los grupos establecidos por Bueno Mari (2010)
que describen el comportamiento de las especies presentes en la Comunidad
Valenciana y que, en parte, estdn basados en datos utilizados en la presente tesis
doctoral. En dicha clasificacion se agrupan a las especies en trece grupos funcionales
tal y como se describe a continuacion. Sélo los grupos 1, 7, 12 y 13 carecen de
capturas tanto en el estudio realizado por Bueno Mari (2010) como en la presente
tesis doctoral. Las especies marcadas en negrita son las que se han capturado en el

presente trabajo.

Grupo 1: Especies que realizan la puesta sobre el agua, hibernan en larva, tienen
como hospedador preferencial a mamiferos y son univoltinas: Cq. buxtoni y Cq.

richiardii.

Grupo 2: Especies que realizan la puesta sobre el agua, hibernan en larva, tienen
como hospedador preferencial a mamiferos y son multivoltinas: An. algeriensis, An.

claviger y An. petragnani.

Grupo 3: Especies que realizan la puesta sobre el agua, hibernan en larva, tienen
como hospedador preferencial a aves y son multivoltinas: Cs. longiareolata.

Grupo 4: Especies que realizan la puesta sobre el agua, hibernan en hembra, tienen
como hospedador preferencial a mamiferos y son multivoltinas: An. atroparvus, An.
cinereus, An. hyrcanus, An. labranchiae, An. maculipennis s.s., An. marteri, An.
melanoon, An. multicolor, An. superpictus, Cx. modestus, Cx. pipiens, Cx. theileri y

Cs. subochrea.

Universitat de Valéncia Estudi General |186



Capitulo 4. Resultados

Grupo 5: Especies que realizan la puesta sobre el agua, hibernan en hembra, tienen
como hospedador preferencial a aves y son multivoltinas: Cx. deserticola, Cx.

laticinctus, Cx. mimeticus, Cx. univittatus, Cs. annulata y Ur. unguiculata.

Grupo 6: Especies que realizan la puesta sobre el agua, hibernan en hembra, tienen
como hospedador preferencial a anfibios y son multivoltinas: Cx. hortensis, Cx.

impudicus, Cx. territans y Cx. torrentium.

Grupo 7: Especies que realizan la puesta sobre el sustrato, hibernan en huevo, tienen
como hospedador preferencial a mamiferos y son univoltinas: Oc. cantans, Oc.
cataphylla, Oc. flavescens, Oc. leucomelas, Oc. pullatus, Oc. punctor, Oc.

quasirusticus y Oc. surcoufi.

Grupo 8: Especies que realizan la puesta sobre el sustrato, hibernan en huevo, tienen
como hospedador preferencial a mamiferos y son multivoltinas: Ae. aegypti, Ae.
albopictus, Ae. geminus, Ae. vexans, Ae. vittatus, Oc. caspius, Oc. detritus, Oc.

dorsalis, Oc. mariae'y Oc. sticticus.

Grupo 9: Especies que realizan la puesta sobre el sustrato, hibernan en huevo (a veces
en larva), tienen como hospedador preferencial a mamiferos y son univoltinas: Oc.

pulcritarsis.

Grupo 10: Especies que realizan la puesta sobre el sustrato, hibernan en huevo (a
veces en larva), tienen como hospedador preferencial a mamiferos y son
multivoltinas: An. plumbeus, Oc. berlandi, Oc. echinus, Oc. geniculatus y Oc.

gilcolladoi.

Grupo 11: Especies que realizan la puesta sobre el sustrato, hibernan en huevo (a
veces en larva), tienen como hospedador preferencial a aves y son univoltinas: Or.

pulcripalpis.

Grupo 12: Especies que realizan la puesta sobre el sustrato, hibernan en larva (a veces
en huevo), tienen como hospedador preferencial a mamiferos y son univoltinas: Oc.

refiki y Oc. rusticus.

Grupo 13: Especies que realizan la puesta sobre el sustrato, hibernan en larva (a veces
en huevo), tienen como hospedador preferencial a aves y son univoltinas: Cs.

Sfumipennis 'y Cs. litorea.
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Atendiendo a los resultados obtenidos, el grupo 4 es el Gnico que muestra
una elevada representatividad en todas las areas estudiadas. La presencia de Cx.
pipiens entre sus componentes explica esa elevada representaciéon. La contribucion

del resto de grupos varia entre las diferentes comunidades.

Analizando la distribucion de los diferentes grupos funcionales en los seis
enclaves se puede apreciar como cada enclave presenta un grupo distintivo que podria

representar sus caracteristicas ambientales.

La comarca de Los Serranos es el area donde se ha descrito un mayor niimero
de grupos funcionales (9) por lo que, ademas de ser el area de mayor riqueza
especifica, es el enclave en el que sus especies presentan una mayor diversidad de

estrategias evolutivas.

El PN Prat de Cabanes-Torreblanca es el enclave que permite el desarrollo de
especies pertenecientes a un menor numero de grupos logicos. Tanto es asi que so6lo
se capturan especies pertenecientes a cuatro grupos funcionales, siendo el grupo 4
claramente dominante. La homogeneidad ambiental de ésta area perjudica la

diversidad biologica y funcional.
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Grafica 1. Distribucion porcentual de los grupos 1ogicos en los seis enclaves estudiados.
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En general, las areas no protegidas (rio Palancia y comarca de Los Serranos)
muestran una mayor diversidad especifica y funcional que los espacios protegidos.

14 especies 21 especies
Rio Palancia Los Serranos
7 grupos funcionales 9 grupos funcionales

Los grupos mas representativos de la comarca de Los Serranos son el 4 y el
10. Las especies que los componen difieren en el lugar de puesta y en la fase de
hibernacién evidenciando estrategias evolutivas distantes. En cambio, comparten la
preferencia por el hospedador (mamiferos) y el nimero de ciclos anuales

(multivoltinas).

Los grupos mas representativos del rio Palancia son el 2, el 4 y en menor

medida el 6. Todas las especies realizan la puesta sobre el agua reflejando una notable
dependencia de los biotopos de agua permanente o casi permanente. Suelen ser

especies asociadas a ambientes fluviales con cierta tendencia orofilica.

Los grupos mas representativos del PN Sierra de Espadan son el 4 y el 5.
De los dos, el que mas le caracteriza por el mayor numero de especies identificadas y
por el porcentaje con el que cada una de ellas contribuye a su composicion, es el 5.
Todos los ejemplares capturados del grupo 4, salvo uno identificado como An.
atroparvus, pertenecen a Cx. pipiens. Ambos grupos se caracterizan por realizar la
puesta sobre el agua e hibernar en fase adulta. La dominancia de biotopos de agua

permanente en un entorno natural es ideal para el establecimiento de estas especies.

El grupo mas abundante del PN Prat de Cabanes-Torreblanca es el 4,

formado por Cx. pipiens y Cx. modestus. Sin embargo, el grupo que mejor lo define
es el grupo 8 pues las dos especies que lo componen, Oc. caspius y Oc. detritus, son

tipicas de marjales y lagunas temporales de elevada salinidad.

Los grupos mas representativos del PN Sierra de Irta son el 3 y el 5. Las
especies que los componen coinciden en el lugar de puesta (directamente sobre el
agua) y en el hospedador principal (aves). Entre las capturas, han sido especialmente
abundantes las de Cs. longiareolata (grupo 3) y Cx. laticinctus (grupo 5). Ambas

especies se caracterizan por ocupar pequefios receptaculos de agua estancada
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(bidones, abrevaderos...). La elevada presencia de estos biotopos y la gran cantidad
de aves que habitan este espacio puede explicar la elevada presencia de esas especies.

Los grupos mas representativos del PN Tinenca de Benifassa son el 4 y el 6.
Ambos se caracterizan por realizar la puesta sobre el agua, hibernar como hembra y
ser multivoltinas. Unicamente la preferencia tréfica discierne entre sus especies ya
que, aunque ambos grupos tienen preferencias troficas zoofilas, el grupo 4 muestra
afinidad por los mamiferos y el grupo 6 por los anfibios. En general se trata de
especies con cierta tendencia orofilica que suelen colonizar biotopos permanentes de
agua limpia, dulce y bien oxigenada en enclaves interiores. La elevada conservacion
del paraje, el gran nimero de hospedadores adecuados para su alimentacion y la
disponibilidad de receptaculos artificiales de inundaciébn permanente o casi
permanente puede explicar su establecimiento y su amplia distribucion en el PN
Tinenga de Benifassa.

4.4 Estudio de la biologia de Culicidae

En este apartado se realiza una recopilacion bibliografica y se aportan nuevos
datos sobre la biologia de las 27 especies de mosquitos capturadas. En primer lugar se
describe a las especies de la subfamilia Anophelinae y después las de la subfamilia
Culicinae con las tribus Aedini, Culicini, Culisetini, Orthopodomyiini y

Uranotaeniini.

Para cada especie se describe su distribucion actual, el habitat larvario, las
asociaciones larvarias, la fenologia, el comportamiento del adulto, el estado

hibernante y la importancia sanitaria.

4.4.1 Subfamilia Anophelinae

Todas las especies encontradas pertenecen al género Anopheles Meigen, 1818
y al subgénero Anopheles Meigen, 1818: An. (4no.) atroparvus Van Thiel, 1927; An.
(Ano.) maculipennis s.s. Meigen 1818; An. (Ano.) claviger (Meigen, 1804); An. (4no.)
marteri Sevenet & Prunnelle, 1927); An. (Ano.) petragnani Del Vecchio, 1939; An.
(Ano.) plumbeus Stephens, 1828. Los otros dos generos de la subfamilia (Bironella
Theobald, 1905 y Chagasia Cruz, 1906) no se han capturado y carecen de citas

europeas.
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Los adultos suelen ser de mediano o pequeiio tamafio sin coloraciones
metalicas. Presentan un periodo de actividad nocturno con un méaximo de picadura

durante el amanecer y anochecer (Bates, 1949).

Los huevos tienen forma de barca y son depositados directamente sobre el
agua en puestas individuales. Estos se caracterizan por presentar compartimentos

laterales de aire que les proporciona flotabilidad y estabilidad.

Las larvas suelen encontrarse en colecciones hidricas naturales, sobre todo
rios. Pero también en receptaculos artificiales de aguas permanentes,
semipermanentes, limpias, bien oxigenadas y con abundante vegetacion vertical y/o
horizontal que les proteja del exterior (balsas, abrevaderos, charcas y canales). En
menor medida también pueden ser capturadas en campos de arroz, prados, pantanos,
piscinas e, incluso, dendrotelmas (4n. plumbeus) o en biotopos de agua salobre (A4n.

multicolor).

Complejo Anopheles Claviger

El complejo Anopheles Claviger estd formado por dos especies: An. claviger
y An. petragnani (Coluzzi, 1960 y 1962; Coluzzi et al., 1965). En Europa, An.
claviger es la que posee una mayor distribucion pudiendo compartir biotopo con An.
petragnani en la parte sur-occidental de la region Paleartica. Morfologicamente
pueden distinguirse facilmente en las fases de larva y pupa pero no en fase adulta. En
dichas fases, ademads, sus requerimientos ambientales y su comportamiento también

son significativamente diferentes (Becker ef al., 2010).

Anopheles (Ano.) claviger (Meigen, 1804)

Meigen (J.W.), 1804. Klassificazion und Beschreibung der européischen
zweifliigeligen Insekten (Diptera Linn.). Vol 1. Braunschweig, Reichard: xxviii +
152p.

Localidad tipo: Alemania.

Ejemplar tipo: No existente.
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Inicialmente descrito por Meigen como Culex bifurcatus y mas tarde
renombrado como Anopheles bifurcatus, actualmente se le reconoce como Anopheles
claviger.

Distribucion

Posee una amplia distribucion en la region Paleartica extendiéndose desde la
region escandinava hasta el norte de Africa y desde la costa Atlantica hasta China y
Siberia Central (Schaftner et al., 2001). En las regiones mas meridionales describe

una clara tendencia orofilica ocupando biotopos a 2.500 metros de altitud.

En el presente trabajo se captura en la comarca de Los Serranos (Titaguas y
Alpuente), en el tramo medio y alto del rio Palancia (Bejis, Ventas de Bejis y
Segorbe) y en el PN Tinenca de Benifassa, entre 421 y 1.096 metros de altitud. Nunca
se encontrd en el PN Sierra de Irta, en el PN Prat de Cabanes-Torreblanca ni en ¢l PN

Sierra de Espadan.

Localizacién y tiempo de captura Dindmica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas Abundancia poblacional Fasey
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
PN Tinenga
. Julio TB9, TB13 5 (6,85%) 1,5 L1-P
Benifassa
Mayo RP9, RP12 3 (4,11%) 1 L1,L4
Rio Palancia Junio RP9 1(1,37%) 1 L1-L4
Julio RP5, RP9 6 (8,22%) 1 L2-L4
Agosto RPS, RP9 4 (5,48%) 2 L1-L4
Febrero LSS5, LS6, LS10 32 (43,84%) 1,67 L3-P
Abril LS10,LS11 2(2,74%) 1 L1-L3
Mayo LS10 4 (5,48%) 2 L3-L4
Los Serranos Junio LS16 7.(9,58%) 2 L1-L4
Julio LS6, LS10, LS11 4 (5,48%) 1,67 L1-L4
Agosto LS16 5(6,85%) 2 L1-P
T'abla 33. Datos sobre las capturas de Anopheles (Anopheles) claviger (Meigen, 1804) [Diptera: Culicidae]. Fecha de captura,
localizacion del punto de muestreo y dinamica poblacional.

Habitat larvario

An. claviger puede colonizar una gran variedad de cuerpos hidricos pero
muestra una mayor predileccion por aquellos que poseen aguas limpias, frescas, bien

oxigenadas y permanentes, ya sean dulces u oligosalobres (Pongon et al., 2007). Sus
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habitats tipicos son los margenes de rios y ramblas, asi como grandes receptaculos
artificiales de hormigén (abrevaderos y balsas).

A continuacion se expone la tipologia de las estaciones de muestreo donde
fue recolectada.

Estacion de Parametros cualitativos
muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
LSS Le GR Ho AS Pe M A A Hr Pr
LS6 Le C An/Ce AS Te M M M Ve Pr
LS10 Le R Ce AS Te M B A Ve Pr
LS11 Le R Ce AS Te M B A Ve Pr
LS16 Lo R Ce AP Pe M B M Ve Pr
RP5 Lo R Pe AP Pe B B M Ve Pr
RP9 Lo R Ce/Pe AP Pe M B M Ve Pr
RP12 Lo R Pe AP Pe M B M Ve Pr
TB9 Le PR An AS Pe B M M Ve/Hr Pr
TB13 Le L Ce AP Pe B B M Ve/Hr Pr

l'abla 34. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Anopheles (Anopheles) claviger (Meigen, 1804) [Diptera: Culicidae].
Parametros cualitativos: Ambiente acuatico (Am) — léntico (Le) o 16tico (Lo); Tipo de coleccion hidrica (Ch) — rio/arroyo/rambla (R),
laguna (L), canal/acequia (C), gran receptaculo (GR) o pequefio receptaculo (PR); Tipo de sustrato (Su) — pedregoso (Pe), arenoso
(An), cenagoso (Ce) u hormigéon (Ho); Profundida (Pf) — agua somera (AS) o agua profunda (AP); Temporalidad — agua permanente
(Pe) o agua temporal (Te); Grado de insolacion (GI) — alto (A) o medio (M); Grado antropizacion ambiente (GAA) — medio (M) o
bajo (B); Grado antropizacion biotopo — medio (M) o bajo (B); Vegetacion — vertical (Ve), horizontal (Hr); Enemigos naturales (Fau)

presente (Pr).

Las estaciones positivas corresponden a ambientes 1énticos y 16ticos, de aguas
profundas o someras pero siempre con abundante vegetacion vertical. Casi todas las
capturas se producen en rios y ramblas, aunque también se ha recolectado en
receptaculos artificiales, lagunas y canales. El sustrato puede ser pedregoso, arenoso,
cenagoso o de hormigén. El grado de antropizacion del ambiente es medio o bajo. El
del biotopo casi siempre es bajo. Los enemigos naturales (principalmente odonatos y
quirondémidos) siempre estuvieron presentes lo que indica que tiene una gran
capacidad de competencia y evasion.

RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH " .
(mV) (mSxem”) (g (g (°C) (m)
Rangos
7,24/8,4 -101/-25 0,49/2,87 0,26/1,53 0,2/1,4 16,2/22 421/1.096
observados
Medias 7,83 -57,33 1,19 0,63 0,57 19,53 771,27

Tabla 35. Rangos para Anopheles (Anopheles) claviger (Meigen, 1804) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos del agua

en las estaciones muestreadas.
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En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, An. claviger muestra
una clara tendencia a ocupar aguas basicas (pH 7,24-8,4), frescas
(T, s deteccion=22°C), corrientes y dulces (salinidad < 0,5 g/l). Aunque también se ha
encontrado en aguas oligosalobres con una salinidad maxima de 1,4 g/l. La altitud
media de las capturas se produjeron a 771,27 metros sobre el nivel del mar.

Estudio fenoldgico

Estudios previos describen a An. claviger como especie bivoltina que
presenta una primera generacion a principios de primavera y una segunda a finales de
septiembre. En las regiones mas calidas, ademas, puede desarrollar una tercera
generacion durante el periodo estival (Service, 1973; Encinas Grandes, 1982).
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Gréfica 2. Dinamica poblacional de Anopheles (Anopheles) claviger (Meigen, 1804) en el PN Tinenga de Benifassa. Datos
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Grafica 4. Dinamica poblacional de Anopheles (Anopheles) claviger (Meigen, 1804) en el la comarca de Los Serranos. Datos

climatologicos cedidos por el CEAM (estacion de Aras d elos Olmos).

Como se puede observar en las graficas, en nuestra area de estudio An.
claviger aparece puntualmente durante todo el periodo muestreado. Las primeras
colecciones se producen en febrero en la comarca de Los Serranos y las tltimas en
agosto en la misma comarca y en el rio Palancia. En el PN Tinenca de Benifassa solo

se captura en julio presentando una baja abundancia. Ademas, en la comarca de Los

Serranos es el enclave donde se capturan mas ejemplares (54), siendo febrero el mes
de maxima recoleccion.

Asociaciones larvarias

En Europa se ha detectado compartiendo habitat con An. atroparvus, Cs.
annulata, Cx. impudicus, Cx. theileri, Cs. morsitans y Oc. punctor (Becker et al.,
2010). En Espafia se ha encontrado en colecciones temporales con Cs. litorea, Oc.

refiki'y Oc. rusticus, y en colecciones permanentes con Cx. impudicus, Cx. territans y
Cs. annulata (Encinas Grandes, 1982).

En el presente trabajo se captura junto a An. atroparvus, An. petragnani, Cx.
hortensis, Cx. pipiens y Cx. territans. En el 50% de las muestras An. claviger
comparte biotopo con una especie, siendo la composicion An. claviger + An.
petragnani la mas repetida (25%). En general, suele mostrar una gran capacidad de
asociacion. Es por ello que se ha encontrando compartiendo biotopo hasta con cuatro
especies mas de los géneros Culex y Anopheles.
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_ ’ ., No (%) muestras Estacion de muestreo y (No) de
Composicién especifica por estacion de muestreo . . .
positivas (n=21) capturas por habitat larvario

(a)  Una especie

An. claviger 4 (19,05%) TB13(1),LS10(1),RP9(2)

Total 4 (19,05%)
(b)  Dos especies

An. claviger + An. petragnani 5(23,81%) LS5(1),LS6(1),RP5(2),RP12(1)

An. claviger + Cx. pipiens 2(9,52%) LS6(1),RP9(1)

An. claviger + Cx. hortensis 3 (14,29%) TB9(1),LS10(1),LS11(1)

An.claviger + Cx. territans 1 (4,76%) LS16(1)

Total 10 (47,62%)
(c)  Tres especies

An. claviger + An. petragnani + Cx. territans 1(4,76%) RP9(1)

An. claviger + Cx. hortensis + Cx. territans 1 (4,76%) LS10(1)

An. claviger+ Cx. pipiens + Cx. territans 1 (4,76%) LS11(1)

An. claviger + Cx. hortensis + Cx. pipiens 1 (4,76%) RPI(1)

Total 4 (19,05%)
(d)  Cuatro especies
An. claviger+ Cx. hortensis + Cx. pipiens + Cx. territans 1 (4,76%) LS10(1)
An. claviger+ An. petragnani + Cx. pipiens + Cx. territans 1 (4,76%) RPI(1)

Total 2(9,52%)
(e)  Cinco especies
An. claviger + An. atroparvus + Cx. hortensis + Cx. pipiens + | 1 (4,76%) LS16(1)
Cx. territans 1(4,76%)
Total
Tabla 36. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Anopheles (Anopheles) claviger (Meigen, 1804) [Diptera:
Culicidae], donde n=ntmero de muestras.

An.claviger An.atr An.pet Cx.hor Cx.pip Cx.ter
N° Total 1 7 7 7 6
AL 5,71 19,08 21,1 18,39 16,11

Tabla 37. Numero de asociaciones larvarias detectadas para An.claviger, donde An.atr=An.atroparvus, An.pet=An.petragnani,

Cx.hor=Cx.hortensis, Cx.pip=Cx.pipiens y Cx.ter=Cx.territans.

En siete de las 18 muestras se captura junto a An. petragnani, Cx. pipiens y
Cx. hortensis. Con esta ultima, ademas, es con la que presenta un mayor indice de
asociacion (AL=21,1) coincidiendo en ramblas y remansos fluviales. Con An.
petragnani comparte su afinidad por abrevaderos, canales y remansos fluviales
(AL=19,08); y con Cx. pipiens coincide en canales, encharcamientos y remansos de
ramblas y rios (AL=18,39). Junto a Cx. territans se captura en seis ocasiones
(AL=16,11), siempre en margenes laterales de ramblas y rios. Mientras que con A4n.
atroparvus coincide de forma ocasional en ramblas de la comarca de Los Serranos
(AL=5,71).
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Estado hibernante

Por todos es aceptado que la larva L3 y L4 es la fase hibernante. Algunos
autores consideran la hibernacion de An. claviger como una diapausa (Encinas
Grandes, 1982). Otros, en cambio, defienden que en realidad se trata de una
quiescencia (Schaffner ef al., 2001). Lo cierto es que resiste un amplio rango térmico
(2-20°C) y que tiene una temperatura Ooptima de crecimiento proxima a los 12°C.
Gracias a ello, parece ser que durante el periodo invernal las larvas no entran en una
verdadera diapausa sino que ralentizan su metabolismo a la espera de que las

condiciones ambientales mejoren.

En el presente estudio, la deteccion de larvas en diferente estado de desarrollo

y de pupas en febrero apoya la quiescencia de An. claviger.

Ecologia del Adulto

Se trata de una especie autdgena, eurigama, exdfaga y zoodfila que puede
alimentarse de cualquier mamifero que se acerque a su habitat larvario (Markovic,
1941; Coluzzi, 1962; Encinas Grandes, 1982; Bueno Mari et al., 2010), aunque
normalmente prefiere al hombre y a sus animales domésticos. Se activan a
temperaturas entre 10-26°C y describen un maximo de actividad entre 13-19°C y 51-
56% de humedad relativa. No destacan por su capacidad de vuelo pero pueden
alejarse varios centenares de metros para buscar hospedadores. Ademas, y pese a que
es una especie exoOfila, en determinadas circunstancias puede describir un

comportamiento endofilo y entrar en viviendas, granjas y establos para alimentarse.

Las puestas (110-180 huevos) las realizan individualmente sobre la superficie
del agua o sobre el sustrato himedo (Schaffner et al., 2001).

Importancia sanitaria

An. claviger participa en los ciclos de transmision de malaria en paises de
Oriente Proximo (Turquia, Libano, Siria, Palestina y Chipre) y en Asia central, donde
suele establecerse en biotopos proximos a asentamientos humanos. En los paises mas
desarrollados suelen colonizar ambientes rurales (Coluzzi, 1962; Encinas Grandes,
1982), en cuyo caso sus hospedadores principales son animales domésticos. En estas
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regiones el poco contacto vector-hombre dificulta la transmision de la enfermedad,

siendo por ello considerado un vector secundario o accidental.

También es capaz de tranmistir enfermedades viricas (Tahyna, Batai y
Myxoma), bacterianas (Borrelia spp. y Francisella spp.) y nematodos como

Dirofilaria immitis o Setaria labiatopapillosa (Schaftner et al., 2001).

Anopheles (Ano.) petragnani Del Vecchio, 1939

Del Vecchio (G.), 1939. Sulle varieta de 4n. claviger (bifurcatus) nota 1. Rivista di
Parassitologia, 3: 27-37.

Localidad tipo: Latium, Italia.
Ejemplar tipo: localizacion desconocida.
Distribucién

Comparando su distribucién con la de An. claviger, An. petragnani se
encuentra mejor representada en los paises sur-occidentales de la region Paleartica:
Grecia, Italia, Francia, Espafia y Portugal (Schaffner et al., 2001, WRBU, 2011).

Fuera de la region Paleartica no se ha confirmado su presencia.

En la Comunidad Valenciana es el anofelino que presenta una mayor
distribucion siendo especialmente abundante en areas de interior (PN Tinenca de
Benifassa, PN Sierra de Espadéan, rio Palancia y comarca de Los Serranos). Su
presencia en zonas costeras ha sido escasa y circunscrita al PN Sierra de Irta. Nunca

se recolectd en el PN Prat de Cabanes-Torreblanca.

Localizacion y tiempo de captura Dindmica poblacional
7 X Tiempo de Estaciones de No (%) larvas Densidad poblacional Fase y
Area de estudio .
captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
- Febrero TB1 1 1 L4
§ Abril TB9 4 1 L4
E Mayo TB9, TB13 4 1 L1-L2, L4-P
3 Junio TB9, TB13, TB14 11 1,67 L1-L4
S ) TB6, TBS, TBY,
g Julio 41 2,2 L1-L4
£ TB10, TB13, TB14
; Agosto TB9, TB13, TB14 78 2,33 L1-L4
&~ Septiembre TB9, TB13, TB14 28 2,33 L1-P
PN Sierra de .
Abril SI110 3 1 L4

Irta
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Localizacién y tiempo de captura

Dinamica poblacional

7 . Tiempo de Estaciones de No (%) larvas Densidad poblacional Fase y
Area de estudio ;
captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
SES, SE6, SE7,
Marzo 79 2,25 L1-P
SE18
. SE4, SE6, SES,
Abril 24 1,17 L1-L4
SE12, SE15, SE18
= SE4, SE6, SES,
RS Mayo 29 1,5 L1-P
'§‘ SE12, SE18, SE20
i . SEI1, SE4, SE8,
) Junio 46 1,55 L1-L4
© SE12, SE15, SE18
5 , SEI, SE8, SE12,
A Julio 51 2 L1-P
Z SE18
&~ SE1, SES, SE12,
Agosto 38 1,44 L1-P
SE16, SE18, SE27
Septiembre SEI1, SE11 4 1 L3
SE1, SE8, SE10,
Octubre 20 1 L1-P
SE12, SE18, SE27
. RP4, RP5, RP14,
Abril 6 1 L1-L4
RPI8
RP4, RP5, RP12,
Mayo 13 1,17 L1-P
RP15, RP18
. RP4, RP5, RP12,
8 Junio 17 1,57 L1-P
2 RP15, RP18
<
G . RP4, RPS, RP9,
onl Julio 62 2,01 L1-P
E RP10, RP15, RP18
RP2, RP3, RP4,
Agosto RPS5, RPS, RP9, 83 1,86 L1-P
RPI5
Septiembre RP15 2 1 L3
Octubre RPI5 1 1 L3
" Febrero LS2, LS5, LS6, LS8 15 1 L3-L4
2 £ Abril LS6, LS7 2 1 L1-L2
= @E Julio LS2, LS3 10 1,5 L1-L4
Agosto LS2, LS3 4 1,5 L1, L3-L4
Tabla 38. Datos sobre las capturas de Anopheles (Anopheles) petragnani (Del Vecchio, 1939) [Diptera: Culicidae]. Localizacion,

tiempo de captura y dindmica poblacional.

En total se capturan 725 ejemplares de los cuales el 46,89% proceden del PN

Sierra de Espadan donde ocupa 14 estaciones de muestreo. El 25,38% proceden del
rio Palancia, el 23,04% del PN Tinenga de Benifassa, el 4,28% de la comarca de Los
Serranos y el 0,41% del PN Sierra de Irta. Datos que evidencian su preferencia por

areas alejadas de la costa.

Habitat larvario

An. petragnani coloniza una gran variedad de biotopos larvarios, pero siente

una especial predileccion por aquellos de aguas frescas (11-20°C) ubicados en zonas

199 | Tesis Doctoral-Francisco Alberto Chorda Olmos



Biologia de mosquitos en enclaves representativos de la Comunidad Valenciana

de umbria (Marchi & Munstermann, 1987; Schaffner et al., 2001). En Europa, es
comun encontrarlo en agujeros de roca, en canales de riego, en pozos y en los
margenes laterales de los rios (Becker et al., 2010). En la Peninsula Ibérica se
encuentra con gran facilidad en remansos fluviales de alta montafia, pero también en
charcas, abrevaderos, fuentes o pozos ubicados en areas de interior (Pires et al., 1982;
Encinas Grandes, 1982; Ribeiro ef al., 1989).

En el presente trabajo se encuentra en cinco de los seis enclaves estudiados.

A continuacion se expone la tipologia de las estaciones de muestreo donde fue

recolectada.
Estacion de Parimetros cualitativos

muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
TBI Lo R An/Ro AS Pe M B A Ve/Hr Pr
TB6 Le GR Ho AS Te B A A Hr Pr
TBS Le L An/Ce AP Pe B B B Ve/Hr Pr
TB9 Le PR An/Pe AS Pe B M M Ve/Hr Pr
TB10 Le GR Ho AP Pe B A B Au Au
TB13 Le L Ce AP Pe B B M Ve/Hr Pr
TB14 Le GR Ho AP Pe B M B Hr Pr
SI110 Lo R An/Ce AS Te B B A Ve Pr
SE1 Lo R An/Pe AS Pe M B B Ve Pr
SE4 Le En An AS Te B B M Ve Pr
SE5 Le En Ro AS Te M B A Au Au
SE6 Le En An AS Te M B A Au Au
SE7 Le En Ce AS Te B B B Au Au
SE8 Lo R Ro/Ce AP Pe M B M Ve/Hr Pr
SE10 Le GR Pe AP Pe M M M Ve/Hr Pr
SE11 Lo R Ce AS Pe B B M Ve Au
SE12 Lo R Pe AS Pe M B M Ve Pr
SE15 Lo R An/Pe AS Pe M B M Ve/Hr Pr
SE16 Lo R Ro AS Pe M B A Ve Pr
SE18 Lo R An/Pe AS Pe M B M Ve Pr
SE20 Lo R Ce/Pe AP Pe M B M Ve/Hr Pr
SE27 Le L Ce AP Pe B M B Ve/Hr Pr
RP2 Lo R Pe AS Pe B B M Ve Pr
RP3 Lo R Pe AP Pe B B B Ve Pr
RP4 Lo R Pe AP Pe B B M Ve Pr
RP5 Lo R Pe AP Pe B B M Ve Pr
RP8 Lo R Pe AP Pe B B M Ve Pr
RP9 Lo R Ce/Pe AP Pe M B M Ve Pr
RP10 Lo R Pe AP Pe B B M Ve Pr
RP12 Lo R Pe AP Pe M B M Ve Pr
RP14 Lo R Ce/Pe AP Pe M B M Ve Pr
RP15 Lo R An/Pe AS Pe M B B Ve Pr
RP18 Le En An AS Te B B M Ve Pr
LS2 Le En An/Pe AS Pe M B M Ve Pr
LS3 Lo R An/Pe AP Pe M B M Ve Pr
LS5 Le GR Ho AS Pe M A A Hr Pr
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Estacion de Parametros cualitativos

muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau

LS6 Le C An/Ce AS Te M M M Ve Pr

LS7 Le En An/Ce AS Te M M A Ve Pr

LS8 Le GR An/Ce AP Pe M A A Ve/Hr Pr
T'abla 39. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Anopheles (Anopheles) petragnani (Del Vecchio, 1939) [Diptera: Culicidae].
Parametros cualitativos: Ambiente acuatico (Am) léntico (Le); Tipo de coleccion hidrica (Ch) encharcamiento
temporal/arrozal/marjal (En), canal/acequia (C), gran receptaculo (GR); Tipo de sustrato (Su) — arenoso (An) o cenagoso (Ce);

Profundida (Pf) — agua somera (AS) o agua profunda (AP); Temporalidad — agua permanente (Pe) o agua temporal (Te); Grado de
insolacion (GI) — alto (A) o medio (M); Grado antropizacién ambiente (GAA) — medio (M); Grado antropizacién biotopo — alto (A) o
medio (M); Vegetacion — vertical (Ve) u horizontal (Hr); Enemigos naturales (Fau) — presente (Pr)

Las capturas tienen lugar tanto en ambientes 16ticos como lénticos (rios,
ramblas, canales de riego, grandes recipientes, pequefios receptaculos, lagunas y
encharcamientos temporales) de aguas someras, profundas, temporales y
permanentes, ya sea sobre un sustrato arenoso, cenagoso, pedregos, rocoso o de
hormigén. Esta capacidad para adaptarse a diferentes colecciones le convierte en el
anofelino que presenta una mayor diversidad en la tipologia de sus criaderos
larvarios. Ademds, es el Anopheles mas abundante en los cursos fluviales

constituyendo, éste, su habitat principal.

Los hallazgos entre 127 y 1.120 metros de altitud confirman su plasticidad
orografica. Pero la altitud media de las detecciones (649,4 metros) evidencia una
preferencia por espacios de elevada altitud. El grado de antropizacion del ambiente y
del biotopo donde fue recolectada casi siempre fue bajo o medio. Sélo en cuatro
ocasiones se ha encontrado en biotopos artificiales construidos por el hombre (TB6,
TB10, LS5 y LS8), y nunca se ha capturado en habitats préximos a grandes ntcleos

urbanos o en areas de clara influencia humana.

RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH i o
(mV) (mSxem™) (g (g (°C) (m)
Rangos
5,97/9,44 -149/36 0,06/1,92 0,03/1,04 0/0,9 6,8/32,5 127/1.120
observados
Medias 7,64 -47 0,72 0,39 0,34 16,97 649,4

Tabla 40. Rangos para Anopheles (Anopheles) petragnani (Del Vecchio, 1939) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos
del agua en las estaciones muestreadas.

En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, An. petragnani
muestra una elevada tolerancia a variaciones de pH, potencial RedOx y temperatura.
Es por ello que su distribucion parece estar limitada por la salinidad, la conductividad
y el TDS. De hecho s6lo se ha recolectado en aguas dulces o ligeramente
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oligosalobres con una conductividad media de 0,72 mecm'l, un TDS medio de
0,39¢g/1 y una salinidad media de 0,34 g/l (aguas dulces y poco eutrofizadas).

Estudio fenoldgico

Estudios previos revelan dos o tres generaciones anuales con picos

poblacionales durante los meses de abril, julio y septiembre (Schaffner et al., 2001;
Bueno Mari, 2010).

En general, nuestras capturas muestran una actividad continua desde
principios de primavera (marzo) hasta bien entrado el otofio (octubre) con un pico
maximo de actividad en agosto.
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Grafica 5. Dindmica poblacional de Anopheles (Anopheles) petragnani (Del Vecchio, 1939) [Diptera: Culicidae] el PN Tinenga
de Benifassa. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion de Vallibona).
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Grafica 6. Dinamica poblacional de Anopheles (Anopheles) petragnani (Del Vecchio, 1939) [Diptera: Culicidae] el PN Sierra de

Irta. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion de Alcala de Xivert).
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Grafica 7. Dinamica poblacional de Anopheles (Anopheles) petragnani (Del Vecchio, 1939) [Diptera: Culicidae] el PN Sierra de
Espadan. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion de Altura).
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Grafica 8. Dinamica poblacional de Anopheles (Anopheles) petragnani (Del Vecchio, 1939) [Diptera: Culicidae] el rio Palancia.

Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion de Altura).
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Grafica 9. Dindmica poblacional de Anopheles (Anopheles) petragnani (Del Vecchio, 1939) [Diptera: Culicidae] en la comarca

de los Serranos. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion de Aras de los Olmos).

203 | Tesis Doctoral-Francisco Alberto Chorda Olmos




Biologia de mosquitos en enclaves representativos de la Comunidad Valenciana

En el PN Tinenca de Benifassa, los estados larvarios recolectados (s6lo L4)
en febrero y abril (siempre en baja densidad) corresponden a larvas hibernantes. En
mayo, la presencia de larvas L1, L2, L4 y de pupas evidencia los primeros signos de
actividad. En ese momento, la ausencia de larvas L3 indica una cohabitacion de larvas
hibernantes (L4 y P) y larvas de la primera generacion anual (L1 y L2). Desde
entonces, su presencia es continua hasta septiembre y describe un maximo

poblacional en agosto.

En el PN Sierra de Irta sélo se colectaron tres larvas L4 en abril de 2009. Su
escasa frecuencia de aparicion dificulta inferir acerca de su comportamiento, periodo

de actividad y biologia en enclaves litorales.

En el PN Sierra de Espadan, los estados y abundancias observadas evidencian
claros signos de actividad desde marzo hasta octubre con dos maximos poblacionales
que tienen lugar en marzo y en julio. La baja abundancia observada en septiembre y
octubre (A=1) con capturas, en algunos biotopos, solo de larvas L3 parece indicar los
primeros signos de inactividad y la entrada en fase hibernante.

En el rio Palancia, encontramos larvas de An. petragnani desde abril hasta
agosto describiendo un maximo poblacional entre julio y agosto, cuando las
temperaturas son mas elevadas. En septiembre-octubre, la uniformidad de los estados
recolectados (L3) y la baja abundancia poblacional (A=1) evidencian una clara

disminucion de su actividad y la entrada en hibernacion.

En la comarca de Los Serranos, las capturas larvarias se producen entre abril
y agosto con un maximo poblacional en julio. El mayor numero de ejemplares
capturados en febrero se explica por el mayor numero de biotopos donde ha sido
encontrado. Pero la abundancia poblacional observada (A=1) y la uniformidad de los
estados recolectados (L3 y L4) indican que durante ese periodo las larvas estan
hibernando.

Como se ha tenido ocasion de comprobar, en las areas mas frias (PN Tinenca
de Benifassa, rio Palancia y comarca de Los Serranos) el periodo actividad es menor
permaneciendo activa desde abril hasta agosto. En las areas que poseen condiciones
climaticas mas suaves (PN Sierra de Espaddn) se mantiene activa desde marzo hasta

septiembre-octubre.
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Asociaciones larvarias

En Espafia, Encinas Grandes (1982) la captura junto a Cx. hortensis, Cx.
territans 'y Cx. impudicus en fuentes y charcos sobre rocas. Bueno Mari (2010),
ademas, la describe junto a An. claviger y An. marteri en la Comunidad Valenciana.

En el presente trabajo se captura junto a Ae. vexans, An. claviger, An.
maculipennis s.s., Cs. annulata, Cs. longiareolata, Cx. hortensis, Cx. mimeticus, Cx.

pipiens, Cx. territans y Ur. unguiculata.

No (%) muestras

Composicion especifica por estacion de . Estacién de muestreo y (No) de capturas por habitat
muestreo positivas larvario
(n=145)
(a) Una especie TB9(4),TB10(1),TB13(9),S110(1),SE1(7),SE5(1),SE6(4),SE7(1),
An.petragnani 69 (47,59%) SE8(1),SE12(12),SE18(7),RP4(2),RP5(8),RP8(1),RP12(1),
Total 69 (47,59%) RP15(7), LS3(1), LS8(1)

(b)  Dos especies

An.petragnani + An.maculipennis s.s. 1(0,69%) TBI(1)

An.petragnani + An.claviger 5(3.45%) RP5(2), RP12(1), LS5(1), LS6(1)
An.petragnani + Cs.annulata 2 (1,38%) SE4(1), RP18(1)

An.petragnani + Cs.longiareolata 1(0,69%) LS2(1)

An.petragnani + Cx hortensis 6 (4,14%) TBI(5), TB14(1)

An.petragnani + Cx mimeticus 1(0,69%) SE12(1)

An.petragnani + Cx pipiens 2 (1,38%) SE15(1), SE18(1)

An.petragnani + Cx territans 23 (15,86%) SE6(1),SE8(8),SE10(1),SE18(1),SE27(1),RP2(1),RP3(1),RP4(5),
Total 41 (28,28%) RP5(2), RP14(1), LS3(1)
c) Tres especies

An.petragnani + Ae.vexans + Cx.pipiens 2 (1,38%) LS6(1), LS7(1)

An.petragnani + An maculipennis + Cx.territans 1(0,69%) RP4(1)

An.petragnani + An.claviger + Cx.territans 1(0,69%) RPY(1)

An.petragnani + Cs.annulata + Cx.pipiens 2 (1,38%) SE4(1), RP18(1)

An.petragnani + Cs.annulata + Cx.territans 1(0,69%) LS2(1)

An.petragnani + Cs.longiareolata + Cx.territans 1 (0,69%) LS2(1)

An.petragnani + Cx.hortensis + Cx.mimeticus 1(0,69%) TBI (1)

An.petragnani + Cx.hortensis + Cx.pipiens 2(1,38%) TB14(2)

An.petragnani + Cx.hortensis + Cx.territans 1(0,69%) RP10(1)

An.petragnani + Cx.mimeticus + Cx.pipiens 1(0,69%) TBI14(1)

An.petragnani + Cx.mimeticus + Cx.territans 7 (4,83%) TBS8(1),SE1(1),SE18(1),SE20(1),SE27(1),RP4(1),RP15(1)
An.petragnani + Cx.pipiens + Cx.territans 3(2,07%) TB14(1),SE15(1),RP9(1)

Total 23 (15,85%)

d) Cuatro especies
An.petragnani + Ae.vexans + Cs.annulata + | 2 (1,38%) SE4(1), RP18(1)
Cs.longiareolata

An.petragnani + An.claviger + Cx.pipiens + 1 (0,69%) RPY(1)
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Composicion especifica por estacion de
muestreo

No (%) muestras
positivas
(n=145)

Estacién de muestreo y (No) de capturas por habitat
larvario

Cx.territans
An.petragnani + Cs.longiareolata + Cx.hortensis +
Cx.pipiens
An.petragnani + Cx.mimeticus + Cx.pipiens +
Cx.territans

Total
e) Cinco especies
An.petragnani + Cs.annulata + Cs.longiareolata +
Cx.pipiens + Cx.territans
An.petragnani + Cs.annulata + Cx.pipiens +
Cx.territans + Ur.unguiculata
An.petragnani + Cs.longiareolata + Cx.hortensis +
Cx.mimeticus + Cx.territans
Total

f) Seis especies
An.petragnani + Cs.annulata + Cs.longiareolata +

Cx.hortensis + Cx.mimeticus + Cx.territans

Total

1 (0,69%)

2(1,38%)

6 (4,14%)

3(2,07%)

1 (0,69%)

1(0,69%)

5(3,45%)

1(0,69%)
1(0,69%)

TB6(1)

SEL1(1), SE16(1)

SE4(1), RP18(1), LS2(1)

LS2 (1)

TB14 (1)

TB14(1)

Tabla 41. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Anopheles (Anopheles) petragnani (Del Vecchio, 1939) [Diptera:

Culicidae].

En el 47,59% de las muestras se captura sola. A pesar de ello, es una especie

que muestra una gran capacidad de asociacidn, pues sus detecciones junto a dos, tres,

cuatro y hasta cinco especies han sido constatadas en las areas estudiadas. TB14 es la

estacion donde se ha capturado junto a mas especies (6): An. petragnani, Cs.

annulata, Cs. longiareolata, Cx. hortensis, Cx. mimeticus y Cx. territans.

An.
. Ae.vex An.cla An.mac Cs.ann Cs.lon Cx.hor Cx.mim Cx.pip Cx.ter Ur.ung
petragnani
N° Total 4 7 2 12 10 13 14 20 47 1
AL 11,91 19,91 9,03 29,14 6,90 12,71 17,33 11,79 30,54 17,01
Tabla 42. Numero de asociaciones larvarias detectadas para An.petragnani, donde Ae.vex=Ae.vexans; An.cla=An.claviger;
An.mac=An.maculipennis  s.s.; Cs.ann=Cs.annulata; Cs.lon=Cs.longiareolata; Cx.hor=Cx.hortensis; Cx.mim=Cx.mimeticus;

Cx.pip=Cx.pipiens; Cx.ter=Cx.territans y Ur.ung=Ur.unguiculata.

En 47 de las 144 muestras se encuentra junto a Cx. ferritans (AL=30,65) lo

que parece indicar que es con esta especie con la que muestra una mayor proximidad

en los requerimientos ambientales de sus estados inmaduros. Su asociacion con Cs.
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annulata (AL=29,14), Cs. longiareolata (AL=6,90), Cx. hortensis (AL=12,71), Cx.
mimeticus (AL=17,33) y Cx. pipiens (AL=11,79) también ha sido registrada en
diversas ocasiones. Con la primera suele coincidir en los biotopos temporales
(encharcamientos de inundacién temporal); con la segunda en biotopos artificiales
(abrevaderos); con la tercera en ambientes fluviales; mientras que con Cx. pipiens
puede coincidir en gran variedad de colecciones hidricas naturales o artificiales (rios,
ramblas, canales de riego, encharcamientos temporales, abrevaderos y balsas

artificiales).

También se asocia con Ae. vexans en biotopos naturales temporales
(AL=11,91), con An. claviger (AL=19,91%) y An. maculipennis s.s. (AL=9,03%) en
abrevaderos y remansos fluviales; y con Ur. unguiculata en encharcamientos

temporales cercanos a cursos fluviales (AL=17,01).

Estado hibernante

Existe cierta controversia a la hora de establecer cual es la fase en la que An.
petragnani pasa el periodo invernal. Algunos autores exponen datos a favor de la
hibernacion de la hembra (Sevenet & Andarelli, 1956; Encinas Grandes, 1982). Otros
se decantan por una hibernacion larval (Bueno Mari, 2010). Nuestros hallazgos
durante el mes de febrero confirman la hibernaciéon de larvas L3-L4, pero no pueden

descartar la hibernacion del adulto.
Adulto

Se trata de una especie autdgena, estenégama, exofaga y zoofila que siente
especial predileccion por el ganado vacuno y porcino (Becker et al., 2010). Sélo pica
al hombre cuando se aproxima a sus criaderos larvarios durante el anochecer (Encinas
Grandes, 1982).

Las hembras, en condiciones controladas de laboratorio (25-26°C y 75-80%
de humedad relativa), pueden vivir entre 30-31 dias. Las puestas son individuales y
se depositan sobre la superficie del agua o sobre el sustrato himedo. Suelen contener
entre 110-180 huevos pudiendo permanecer viables durante 22 semanas a 22°C
(Schaffner et al., 2001).
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Importancia sanitaria

En este momento se desconoce su posible implicaciéon en la transmision de

enfermedades humanas.

Complejo Anopheles Maculipennis

El complejo Anopheles Maculipennis estd formado por cinco especies
nearticas y nueve palearticas de las cuales ocho han sido citadas en Europa: An.
melanoon, An. atroparvus, An. subalpinus, An. labranchiae, An. messeae, An.
maculipennis s.s., An. sacharovi y An. beklemishevi. Bajo el nombre de Anopheles
maculipennis, a todas ellas se les atribuyd el mismo papel en la transmision del
paludismo en Europa hasta que, en 1925, un estudio pormenorizado de sus
poblaciones mostré una correlacion irregular entre su presencia y la transmision de la
enfermedad. Este hecho despertd ciertas dudas en su papel como transmisor, pues
solo en ciertas areas era un excelente vector. Se empezd a utilizar el término
“anofelismo sin paludismo” (Bates, 1940) para describir aquellas zonas donde, pese a
su presencia, no habia ciclos de transmision. El hébitat larvario ocupado, asi como el
tipo de vida y las preferencias tréficas de sus poblaciones también diferian segun el
area estudiada lo que llevd a algunos autores a pensar que lo que se estaba
considerando como una unica especie, en realidad debia de ser un complejo
multiespecifico compuesto por varias especies cercanas que eran dificiles de
distinguir morfolégicamente pero que tenian diferente comportamiento biologico.
Tras afios de estudio, finalmente se acabo dividiendo al complejo en 14 especies que

actualmente siguen estando reconocidas.

De todas ellas, en Espafa se ha citado la presencia de An. melanoon, An.
atroparvus, An. subalpinus, An. labranchiae, An. messeae y An. maculipennis s.s.
Actualmente, la falta de citas que confirmen la presencia de An. labranchiae, la
ultima data de 1946 (Clavero & Romeo Viamonte, 1948b) sugiere la desaparicion de

este excelente vector de paludismo del territorio espafiol.

De acuerdo con los resultados ofrecidos por Bueno Mari (2010), en el
presente estudio sélo conseguimos colectar ejemplares de An. atroparvus y An.
maculipennis s.s. La ausencia de citas recientes que confirmen la presencia de An.
melanoon y An. subalpinus en la Comunidad Valenciana nos incita a dudar de su

presencia actual.
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Anopheles (Ano.) atroparvus Van Thiel, 1927

Van Thiel (P.H.), 1927. Sur l'origine des variations de taille de 1"Anopheles
maculipennis dans les Pays Bas. Bulletin de la Société de Pathologie exotique, 20:
366-390.

Localidad tipo: Bolsward, Friesland, Holanda.
Ejemplar tipo: no existente.
Distribucion

Pese a que en el pasado fue una especie muy comun, actualmente su
distribucion se ha visto reducida como consecuencia de la urbanizacién y de la
contaminacion industrial (Jetten & Takken, 1994). Pese a ello, en algunos paises
como Portugal y Espafia sigue siendo una de las especies anofelinas de mayor
distribucion citandose practicamente en todo el territorio peninsular (Torres
Canamares, 1979; Encinas Grandes, 1982; Ribeiro et al., 1988).

Becker et al. (2010) la describen como una especie litoral que se extiende
desde el sureste de Suecia hasta Portugal a lo largo de las costas atlanticas, balticas y

mediterraneas. En el sur y sureste de Europa presenta una distribucion irregular.

En la Comunidad Valenciana se cita puntualmente en diversas areas de las
provincias de Alicante, Valencia y Castellon (Romeo Viamonte, 1950; Encinas
Grandes, 1982; Bueno Mari, 2010). Tradicionalmente han sido habitantes de los
arrozales litorales. Actualmente, su presencia se restringe a zonas de interior. Parece
ser que la utilizacién de productos quimicos para el tratamiento del arroz, los vertidos
urbanos y los cambios en la metodologia de cultivo, entre otros factores, ha
deteriorado la calidad del agua y ha dificultado el desarrollo de sus poblaciones en las

zonas costeras.

Nuestras capturas sugieren que se trata de una especie de escasa distribucion
y con cierta tendencia a ocupar areas alejadas de grandes nucleos urbanos. Su
presencia es mas comun en zonas agricolas y ganaderas con un medio o bajo grado de
antropizacion tal y como demuestra su presencia en el PN Tinenca de Benifassa, en el
PN Sierra de Espadan, en el curso alto-medio del rio Palancia y en la comarca de Los

Serranos. Nunca se ha capturado en el PN Sierra de Irta ni en el PN Prat de Cabanes-
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Torreblanca, espacios litorales ubicados en las inmediaciones de tres de los
principales nucleos turisticos de la provincia de Castellén (Oropesa, Peiiiscola y
Alcossebre).

El 69,56% de los ejemplares identificados proceden de la comarca de Los
Serranos, convirtiéndose en el drea que mas se adectia a sus necesidades biologicas.
En el PN Tinenga de Benifassa sus capturas han sido poco abundantes (A=1) y
ocasionales en las estaciones TB12 y TB16. Mientras que en el PN Sierra de Espadan

y en el rio Palancia solo se ha capturado en una ocasion.

Localizacién y tiempo de captura Dinamica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
Mayo TB12 1 (4,35%) 1 L4
PN Tinenga de Junio TB12 1 (4,35%) 1 L1
Benifassa Julio TB16 1 (4,35%) 1 L2
Agosto TB12 1 (4,35%) 2 L1-L4
PN Sierra de .
X Septiembre SE13 1 (4,35%) 1 L3
Espadan
Rio Palancia Julio RP12 2 (8,69%) 1 L4
Abril LS8 1 (4,35%) 1 L3
Junio LSS, LS16 10 (43,47%) 1,33 L1-L4
Los Serranos K
Julio LSS, LS8, LS17 4 (17,39%) 1 L2-L3
Agosto LS8 1 (4,35%) 1 L3-L4

T'abla 43. Datos sobre las capturas de Anopheles (Anopheles) atroparvus (Van Thiel, 1927) [Diptera: Culicidae]. Localizacion, tiempo

de captura y dindmica poblacional.
Habitat larvario

En Europa, An. atroparvus tiende a ocupar colecciones hidricas permanentes
0 semipermanentes, salobres, limpias, de escasa corriente, con abundante vegetacion
y con un elevado indice de insolacion (Becker et al., 2010). Entre sus habitats
preferidos se encuentran los canales de riego, los pantanos, los rios, los campos de

arroz y las fosas sépticas.

En Espana, Lopez Sanchez (1989) y Bueno Mari (2010) la encuentran en
pequeiias lagunas, encharcamientos temporales, canales, arrozales y margenes

remansados de rios y riachuelos de aguas dulces, oligosalobres y poco eutrofizadas.

Nosotros la capturamos en biotopos artificiales (abrevaderos y balsas) y
naturales (rios, ramblas, lagunas y charcas) de temporalidad variable pero siempre
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con aguas dulces u oligosalobres, con abundante vegetacion y en areas de elavada

insolacion.

A continuacion se expone la tipologia de las estaciones de muestreo donde
fue recolectada.

Estacion de Parametros cualitativos
muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
TBI12 Le L Ce AS Te B B A Ve/Hr Pr
TB16 Le L An/Ce AS Te B B A Ve/Hr Pr
SE13 Le GR Ho AP Te M A A Au Au
RP12 Lo R Pe AP Pe M B M Ve Pr
LSS Le GR Ho AS Pe M A A Hr Pr
LS8 Le GR An/Ce AP Pe M A A Ve/Hr Pr
LS16 Lo R Ce AP Pe M B M Ve Pr
LS17 Le En Ce AS Te M B A Ve Au
'abla 44. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Anopheles (Anopheles) atroparvus (Van Thiel, 1927) [Diptera: Culicidae].
Parametros cualitativos: Ambiente acuatico (Am) — léntico (Le) o 16tico (Lo); Tipo de coleccion hidrica (Ch) — rio/arroyo/rambla (R),
laguna (L), encharcamiento temporal/arrozal/marjal (En), gran receptaculo (GR); Tipo de sustrato (Su) — pedregoso (Pe), arenoso
(An), cenagoso (Ce), hormigon (Ho); Profundida (Pf) — agua somera (AS) o agua profunda (AP); Temporalidad — agua permanente
(Pe) o agua temporal (Te); Grado de insolacion (GI) — alto (A) o medio (M); Grado antropizacion ambiente (GAA) — medio (M) o
bajo (B); Grado antropizacion biotopo — alto (A) o bajo (B); Vegetacion — ausente (Au), vertical (Ve) o horizontal (Hr); Enemigos
naturales (Fau) — ausente (Au) o presente (Pr).

Las estaciones positivas corresponden a ambientes lénticos de aguas
profundas o someras con abundante vegetacion vertical y horizontal (algas verdes
filamentosas). Casi todas las capturas se han producido en lagunas, balsas de riego y
abrevaderos de temporalidad variable. El sustrato de los biotopos suele ser arenoso,
cenagoso o de hormigon. Aunque también se ha detectado sobre sustratos pedregosos
en ambientes fluviales. El grado de antropizacion del ambiente siempre es bajo o
medio. El del biotopo puede ser bajo o alto. Es bastante exigente con la calidad del
agua no pudiendo desarrollarse en aguas eutrofizadas. La presencia constante de
enemigos naturales (principalmente odonatos y quirondmidos) indica que tiene una

gran capacidad de competencia y de evasion.

En la estacion LS5 se produce gran parte de las capturas. Se trata de un
abrevadero construido por el hombre sobre una base de hormigén que contiene agua
estancada con abundante vegetacion horizontal, sobre todo algas verdes filamentosas,
y que recibe un elevado grado de insolacién. Su localizacion, a escasos metros de un
pequeiio nucleo urbano de tradicion agricola y ganadera con abundantes granjas y

establos pone a su disposicion una gran cantidad de hospedadores de los que
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alimentarse. Por todo ello, LS5 representa el habitat larvario tipo de An. atroparvus

en nuestra area de estudio.

RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH N 3
(mV) (mSxem’™) (g (g (°C) (m)
Rangos
7,12/9 -109/29 0,07/2,87 0,04/1,53 0/1,4 14,2/32,4 268/1.070
observados
Medias 7,55 -38 0,97 0,51 0,47 22,12 769,78

T'abla 45. Rangos para Anopheles (Anopheles) atroparvus (Van Thiel, 1927) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos del

agua en las estaciones muestreadas

En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, 4n. atroparvus es la
especie anofelina que presenta una mayor plasticidad en el conjunto de los parametros
fisico-quimicos analizados. Coloniza biotopos entre 268-1.070 metros de altitud que
contienen agua dulce u oligosalobre y de pH entre 7,12-9. Ademas, puede
desarrollarse bien en temperaturas de 14,2 y 32,4°C.

Los valores promedios muestran cierta tendencia a ocupar biotopos que se
encuentran a cierta altitud (769,78 metros) y que contienen aguas ligeramente basicas
(pH 7,55), dulces (sal=0,47g/l1), poco eutrofizadas y de temperatura elevada
(22,12°C).

Estudio fenoldgico

Estudios previos la describen como una especie multivoltina que se mantiene
activa desde abril-mayo hasta agosto-septiembre en el norte y centro de Europa, y

desde marzo hasta octubre en el sur de Europa (Becker ef al., 2010).

En Espafia, Encinas Grandes (1982) adviete la presencia de hembras activas
entre los meses de febrero y marzo, pudiendo aparecer la primera generacion anual
durante la segunda quincena de abril o la primera de mayo. El periodo de actividad se
alarga hasta septiembre exhibiendo un maximo poblacional en verano. Las primeras
hembras prehibernantes aparecen a finales de septiembre, momento en el que suelen
compartir espacio con hembras gonoactivas de generaciones anteriores. El nimero de
hembras gonoactivas disminuye conforme avanza el afio de forma que a finales de
octubre-principios de noviembre todas las hembras son prehibernantes. A diferencia
de otras especies, antes de hibernar necesitan ingerir sangre para la formacion del
cuerpo graso (no para la ovogénesis) en un proceso denominado “disociacion

gonotrofica”. Esta costumbre hematofagica fue sefialada como principal causa del
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sostenimiento de la endemia paludica por Plasmodium vivax en territorio espaiiol
(Lozano, 1953; Bueno Mari, 2010). La explicacion se debe a que tras la hibernacion,
las hembras que habian picado a una persona enferma ¢ incubado el Plasmodium en

su interior, eran portadoras de la enfermedad y la podian transmitir a individuos
sanos.
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Grafica 10. Dinamica poblacional de Anopheles (Anopheles) atroparvus (Van Thiel, 1927) [Diptera: Culicidae] en el PN
Tinenga de Benifassa. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Vallibona).
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Grafica 11. Dinamica poblacional de Anopheles (Anopheles) atroparvus (Van Thiel, 1927) [Diptera: Culicidae] en el PN Sierra
de Espadan. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Altura).

Nuestros hallazgos confirman a An. atroparvus como especie multivoltina
que se mantiene activa desde abril hasta septiembre y que describe un pico maximo
poblacional durante el periodo estival, sobre todo en agosto cuando se capturan larvas
en todos los estados (L1-L4) y en elevada abundancia (A=2). Las larvas L3
recolectadas en abril proceden de puestas realizadas por las hembras hibernantes. En
septiembre se observa un descenso de la actividad y solo se capturan larvas L3
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correspondientes a la Ultima generacion anual. Las hembras emergentes entrardn en
hibernacion.
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Grafica 13. Dinamica poblacional de Anopheles (Anopheles) atroparvus (Van Thiel, 1927) [Diptera: Culicidae] en el rio

Palancia. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Altura).

Asociaciones larvarias

Estudios previos la asocian con An. maculipennis s.s., Cx. theileri, Cx.
impudicus y Cx. pipiens (Ramos et al., 1978; Bueno Mari, 2010).

En el presente trabajo se captura junto a An. claviger, An. maculipennis s.s.,
Cx. hortensis, Cx. pipiens, Cx. territans y Cx. theileri. Nunca se asocia a especies de
los géneros Aedes, Culiseta, Ochlerotatus, Uranotaenia ni Orthopodomyia. Nuestros

datos describen a una especie con una gran capacidad de asociacion que puede llegar
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a compartir habitat hasta con cuatro especies a la vez (4n. claviger, Cx. hortensis, Cx.
pipiens y Cx. territans). Este hecho ocurre en la estacion LS16 correspondiente a una
rambla permanente ubicada entre las localidades de Alpuente y Titaguas. El elevado
volumen de agua y la cantidad de solutos disueltos (TDS=1,1g/l) proporciona el
espacio y los nutrientes necesarios para el desarrollo de varias especies a la vez. En el
40% de las ocasiones se captura junto a una especie, siendo la composicion An.
atroparvus + Cx. territans la mas repetida (26,66%). Solo en el 20% de las muestras

se captura sola.

Estacion de muestreo y (No)
; 3 ., No (%) muestras L.
Composicion especifica por estacion de muestreo . de capturas por habitat
positivas (n=15) .
larvario

(a) Una especie

An.atroparvus 3(20,00%) TB12(2), LS5 (1)

Total 3(20,00%)
(b)  Dos especies

An.atroparvus + Cx.pipiens 1 (6,67%) SE13 (1)

An.atroparvus + Cx.territans 4 (26,66%) LSS5 (1),LS8(3)

An.atroparvus + Cx.theileri 1 (6,67%) LS17(1)

Total 6 (40,00%)
(c) Tres especies

An.atroparvus + Cx.hortensis + Cx.territans 1(6,67%) LS5 (1)

An.atroparvus + Cx.pipiens + Cx.territans 1 (6,67%) RP12 (1)

Total 2(13,33%)
(d) Cuatro especies
An.atroparvus + An.maculipennis s.s. + Cx.hortensis + Cx.territans 1 (6,67%) TB16 (1)
An.atroparvus + Cx.hortensis + Cx.pipiens + Cx.territans 2(13,33%) TB12 (1), LS17 (1)

Total 3 (20%)
(e) Cinco especies
An.atroparvus + An.claviger + Cx.hortensis + Cx.pipiens + Cx.territans 1 (6,67%) LS16 (1)
Total 1(6,67%)
l'abla 46. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Anopheles (Anopheles) atroparvus (Van Thiel, 1927) [Diptera:
Culicidae].

An.
An.cla An.mac Cx.hor Cx.pip Cx.ter Cx.thei
atroparvus
N° Total 1 1 5 5 10 1
AL 5,71 7,50 19,83 17,89 36,38 28,34

T'abla 47. Numero de asociaciones larvarias detectadas para An.atroparvus, donde An.cla=An.claviger, An.mac=An.maculipennis s.s.,

Cx.hor=Cx.hortensis, Cx.pip=Cx.pipiens, Cx.ter=Cx.territans y Cx.thei=Cx.theileri

En diez de las 15 muestras se encuentra junto a Cx. ferritans con un
AL=36,38, lo que parece indicar que es con esta especie con la que muestra una

mayor proximidad en los requerimientos ambientales de sus estados inmaduros. Su
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asociacion con Cx. pipiens (AL=17,89) y con Cx. hortensis (AL=19,83) también es
habitual. Con la primera comparte biotopos en el PN Tinenca de Benifassa (lagunas
temporales), en el PN Sierra de Espadan (balsas de riego), en el rio Palancia
(remansos laterales) y en la comarca de Los Serranos (abrevaderos, ramblas y
encharcamientos). Con la segunda coincide en lagunas temporales del PN Tineng¢a de
Benifassa y en abrevaderos, ramblas y encharcamientos temporales de la comarca de

Los Serranos.

En menor medida también se ha encontrado junto a An. claviger en la
comarca de Los Serranos (rambla), junto a An. maculipennis s.s. en el PN Tinenca de
Benifassa (laguna temporal) y junto a Cx. theileri en la comarca de Los Serranos
(encharcamiento temporal), con un indice de asociacion del 5,71%, 7,5% y 28,34%

respectivamente.

Adulto

An. atroparvus es una especie endodfila, estendgama y zoodfila que posee un
amplio poder de vuelo (Schaffner et al., 2001; Kaufmann & Briegel, 2004). Se
alimenta preferentemente de animales domésticos pero también puede hacerlo del
hombre (Encinas Grandes, 1982), siendo muy comun su presencia en el interior de
viviendas y establos. Las puestas individuales suelen ser abundantes (=250 huevos) y
siempre se depositan sobre la superficie del agua (Schaffner et al., 2001).

Fase hibernante

La hembra es la encargada de hibernar. En ocasiones presentan una diapausa
incompleta que le permite alimentarse durante el periodo invernal y explica los
episodios paludicos invernales sufridos en algunos paises como Gran Bretafia y
Holanda a principios del siglo XX (Becker et al., 2010).

Importancia sanitaria

Epidemioldgicamente es el vector palidico mejor adaptado a las condiciones
climaticas y geoantdpicas europeas y, por lo tanto, el de mayor distribucién (Bueno
Mari & Jiménez Peydrd, 2008). También puede transmitir otros agentes patdogenos
como el VON, el virus Batai, el virus Tahyna, la filariasis canina y la tularemia
(Schaffner et al., 2001).

Universitat de Valéncia Estudi General |216



Capitulo 4. Resultados

Anopheles (Ano.) maculipennis s.s. Meigen, 1818

Meigen (J.W.), 1818. Systematische Beschreibung der bekannten europaischen
zweiflugeligen Insekten. Vol. 1. Aachen, Forstmann: xxxvi + 334 p.

Localidad tipo: Alemania.

Ejemplar tipo: depositado en el Museo Nacional de Historia Natural, Paris, Francia.
Distribucion

Especie Paleartica de amplia distribucion que ha sido citada practicamente en
todos los paises europeos (Schaftner et al., 2001). Fuera de Europa abarca el territorio
comprendido entre el este y el suroeste de Asia y el Golfo Pérsico (Becker et al.,
2010).

En Espaia tiende a ocupar las areas mads interiores y alejadas de grandes
nucleos urbanos habiendo sido citada en la mitad norte del pais. Parece ser que sus
exigencias ecoldgicas le impiden colonizar biotopos proximos a grandes dareas
urbanas. Nunca ha sido encontrada en las comunidades del sur de la Peninsula

Ibérica.

De acuerdo con lo expuesto, nuestros hallazgos han sido puntuales y
circunscritos al interior norte de las provincias de Valencia y Castellén. En concreto,
se identifican 23 ejemplares procedentes de la comarca de Los Serranos, seis del PN
Tinenga de Benifassa y uno del tramo alto del rio Palancia. Nunca se captura en el PN

Sierra de Irta, en el PN Prat de Cabanes-Torreblanca ni en el PN Sierra de Espadan.

Localizacion y tiempo de captura Dinamica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
PN Tinenga de Julio TB12, TB16 5(16,67%) 1,5 L3-L4
Benifassa Septiembre TBI 1(3,33%) 1 L4
Rio Palancia Agosto RP4 1(3,33%) 1 L2
Julio LS8, LS16 11 (36,67%) 1,67 L1-P
Los Serranos Agosto LS5, LS8 11 (36,67%) 1,33 L2-14
Septiembre LS5 1(3,33%) 1 L4

T'abla 48. Datos sobre las capturas de Anopheles (Anopheles) maculipennis s.s. (Meigen, 1818) [Diptera: Culicidae]. Localizacion,

tiempo de captura y dinamica poblacional.

El 76,67% de los ejemplares identificados proceden de la comarca de Los
Serranos, convirtiéndose en el area que mas se adectia a las necesidades biologicas de

esta especie. En el PN Tinenga de Benifassa y en el rio Palancia sus detecciones han
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sido poco abundantes (1<A<1,5) y ocasionales en los biotopos TB1, TB12, TB16 y
RP4.

Habitat larvario

An. maculipennis s.s. suele establecer su lugar de cria en colecciones hidricas
frescas, limpias y bien oxigenadas. Los margenes de los rios, los campos de arroz y
algunos receptaculos artificiales (abrevaderos y balsas) ubicados en areas interiores o
en elevada altitud son sus habitats preferidos. Su presencia en llanuras y en espacios
préximos a la costa suele limitarse a biotopos de aguas l6ticas (Hackett & Missiroli,
1935).

En Espaiia las escasas referencias la relacionan con biotopos de agua dulce
localizados en zonas montafiosas alejadas del ser humano (Encinas Grandes, 1982;
Bueno Mari, 2010).

En el presente trabajo, la tipologia de los biotopos y la altitud de las
detecciones (casi siempre por encima de los 780 metros) concuerdan con las
descripciones anteriores. A continuacion se expone la tipologia de las estaciones de

muestreo donde fue recolectada.

Estacién de Pariametros cualitativos

muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau

TBI Lo R An/Ro AS Pe A Ve/Hr Pr

TB12 Le L Ce AS Te B A Ve/Hr Pr

TB16 Le L An/Ce AS Te B B A Ve/Hr Pr

RP4 Lo R Pe AP Pe B B M Ve Pr

LS5 Le GR Ho AS Pe M A A Hr Pr

LS8 Le GR An/Ce AP Pe M A A Ve/Hr Pr

LS16 Lo R Ce AP Pe M B M Ve Pr
Tabla 49. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Anopheles (Anopheles) maculipennis s.s. (Meigen, 1818) [Diptera: Culicidae].
Parametros cualitativos: Ambiente acuatico (Am) — léntico (Le) o 16tico (Lo); Tipo de coleccion hidrica (Ch) — rio/arroyo/rambla (R),
laguna (L) o gran receptaculo (GR); Tipo de sustrato (Su) — rocoso (Ro), pedregoso (Pe), arenoso (An), cenagoso (Ce), hormigon

(Ho); Profundida (Pf) — agua somera (AS) o agua profunda (AP); Temporalidad — agua permanente (Pe) o agua temporal (Te); Grado
de insolacion (GI) — alto (A) o medio (M); Grado antropizacion ambiente (GAA) — medio (M) o bajo (B); Grado antropizacion
biotopo — alto (A) o bajo (B); Vegetacion — vertical (Ve) u horizontal (Hr); Enemigos naturales (Fau) — presente (Pr).

Las estaciones positivas corresponden a ramblas, rios, lagunas, abrevaderos y
balsas de riego de profundidad, sustrato y estacionalidad variable. TB12 y TB16 son
las unicas estaciones temporales donde se ha capturado, pero su ubicacién geografica
en una de las regiones mas humedas y frias de la Comunidad Valenciana (el PN
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Tinenga de Benifassa) le asegura largos periodos de inundacion. La presencia de algas
ha sido comun en cinco de las siete estaciones. El grado de antropizacion del
ambiente es medio y bajo. El del biotopo, a diferencia de An. atroparvus, casi siempre
es bajo. En este sentido, 4An. atroparvus tiene una mayor afinidad por biotopos

artificiales, lo que le acercaria un poco mas al hombre.

En la estacién LS8 desarrolla la mayor abundancia poblacional (A=2, en julio
y agosto). Se trata de una balsa de riego de grandes dimensiones construida por el
hombre sobre una base arenosa-cenagosa que contiene agua estancada con abundante
vegetacion horizontal, sobre todo algas verdes filamentosas, y que recibe un elevado
grado de insolacion. Su localizacion, a escasos metros de un pequefio nicleo urbano
de tradicion agricola y ganadera pone a su disposicion abundantes hospedadores de
los que alimentarse. La estacion LS8 y su entorno constituyen el hébitat tipo de A4n.

maculipennis s.s. en la zona estudiada.

RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH 5 g
(mV) (mSxem™) (g (€:40] (°C) (m)
Rangos
7,31/8,2 -90/22 0,75/2,68 0,28/1,43 0,2/1,3 19,2/29,4 245/1.070
observados
Medias 7,63 -44 1,01 0,56 0,48 23,92 786,82

Tabla 50. Rangos para Anopheles (Anopheles) maculipennis s.s. (Meigen, 1818) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos
del agua en las estaciones muestreadas.

En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, An. maculipennis s.s.
muestra un rango de tolerancia similar al de An. atroparvus, pues se ha encontrado en
biotopos de agua dulce y oligosalobre (salinidad entre 0,2-1,3g/1), de pH entre 7,31 y
8,2, con una conductividad entre 0,75 y 2,68mSxcm’ y un TDS entre 0,75 y 1,43¢g/1.

Estudio fenoldégico

An. maculipennis s.s. es una especie multivoltina que se mantiene activa entre
julio y septiembre con un pico maximo poblacional en julio, momento en el que se
capturan todas las fases y estados preimaginales. En agosto se observa una baja
abundancia (A=1 en el rio Palancia; A=1,33 en la comarca de Los Serranos) y en
septiembre atin es menor (A=1). La uniformidad y el grado de desarrollo de los
estados capturados en ese momento (siempre L4) indican la cercana finalizacién de su

actividad y la entrada en fase hibernante.
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Grafica 14. Dinamica poblacional de Anopheles (Anopheles) maculipennis s.s. (Meigen, 1818) [Diptera: Culicidae] en el PN
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Grafica 16. Dinamica poblacional de Anopheles (Anopheles) maculipennis s.s. (Meigen, 1818) [Diptera: Culicidae] en la
comarca de Los Serranos. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Vallibona).
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Asociaciones larvarias

Becker et al. (2010) la encuentran de forma habitual junto a Cx. pipiens en
colecciones hidricas de elevado contenido orgénico.

Bueno Mari (2010), la encuentra junto a An. atroparvus, Cs. annualta, Cs.
longiareolata, Cs. subochrea, Cx. hortensis, Cx. laticinctus, Cx. pipiens y Cx.

territans.

En el presente trabajo se captura junto a An. atroparvus, An. petragnani, Cs.
longiareolata, Cx. hortensis, Cx. mimeticus, Cx. pipiens, Cx. territans y Cx. theileri.
En el 58,33% de las ocasiones se captura junto a dos especies, siendo la composicion
An. maculipennis s.s. + Cx. pipiens + Cx. territans la mas habitual (16,67%). Nunca

se encuentra sola.

TB16 es la estacion de muestreo donde se colecta junto a un mayor numero
de especies a la vez (4): An. maculipennis s.s., An. atroparvus, Cx. hortensis y Cx.
territans. Se trata de un encharcamiento temporal de aguas limpias cuya inundacién
depende, principalmente, de las precipitaciones. Es por ello que durante el verano

suele permanecer seca.

o Ty de muestreo No (."{o) muestras Estacién de mue’stf‘eo y (No) 'de
positivas (n=12) capturas por habitat larvario
(a) Dos especies
An.maculipennis s.s. + An.petragnani 1(8,33%) TB1 (1)
An.maculipennis s.s. + Cx.mimeticus 1(8,33%) LS5 (1)
An.maculipennis s.s. + Cx.territans 2 (16,67%) LS8 (1),LS16 (1)
Total 4(33,34%)
(b)  Tres especies
An.maculipennis s.s. + An.petragnani + Cx.territans 1(8,33%) RP4 (1)
An.maculipennis s.s. + Cs.longiareolata + Cx.pipiens 1(8,33%) LS5 (1)
An.maculipennis s.s.+ Cs.longiareolata + Cx.territans 1(8,33%) LS5 (1)
An.maculipennis s.s.+ Cx.hortensis + Cx.territans 1(8,33%) TB12(1)
An.maculipennis s.s. + Cx.pipiens + Cx.territans 2 (16,67%) TBI1 (1), LS16 (1)
An.maculipennis s.s. + Cx.territans + Cx.theileri 1(8,33%) LS8 (1)
Total 7 (58,33%)
(c) Cuatro especies
An.maculipennis s.s. + An.atroparvus + Cx.hortensis + Cx.territans 1(8,33%) TB16 (1)
Total 1(8,33%)
Tabla 50. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Anopheles (Anopheles) maculipennis s.s. (Meigen, 1818) [Diptera:

Culicidae].
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An.
. . An.atr An.pet Cs.lon Cx.hor Cx.mim Cx.pip Cx.ter Cx.the
maculipenniss.s.
N° Total 1 2 2 2 1 3 9 1
AL 7,50 9,03 9,02 9,65 5,06 13,24 40,24 29,17

labla 52. Numero de asociaciones larvarias detectadas para An. maculipennis s.s., donde An.atr=An.atroparvus,
An.mac=An.maculipennis  s.s.,An.pet=Anpetragnani,  Cs.lon=Cs.longiareolata, — Cx.hor=Cx.hortensis, Cx.mim=Cx.mimeticus,

Cx.pip=Cx.pipiens, Cx.ter=Cx.territans y Cx.thei=Cx.theileri.

En nueve de las 12 muestras y en los siete biotopos se captura junto a Cx.
territans, siendo la especie con la que comparte un mayor nimero de habitats
larvarios y con la que presenta un mayor indice de asociacion (AL=40,24). La elevada
presencia de Cx. territans en terrenos montafiosos, donde coloniza una amplia
tipologia de hébitats, explica esa gran asociacion. Junto a Cx. pipiens se captura en
ambientes fluviales (rios y ramblas) y abrevaderos del PN Tinenga de Benifassa y de
la comarca de Los Serranos; junto a Cx. mimeticus coincide en abrevaderos de la
comarca de Los Serranos; junto a Cx. hortensis en lagunas y encharcamientos
temporales del PN Tinenca de Benifassa; junto a Cx. theileri en balsas de riego de la
comarca de Los Serranos; junto a Cs. longiareolata en abrevaderos de la comarca de
Los Serranos; y junto a An. petragnani en remansos del rio Senia (PN Tinenca de

Benifassa) y del rio Palancia.
Adulto

An. maculipennis s.s. es una especie eurigama, endofila y zoofila que tiene
como hospedador principal al ganado. En su ausencia puede picar al ser humano tanto
en el interior como en el exterior de las casas (Barber & Rice, 1935; Weyer, 1939).
Sus puestas suelen ser abundantes (=200 huevos) y las depositan directamente sobre

el agua.
Fase hibernante

La hembra hiberna en el interior de refugios naturales (agujeros de arboles o
cuevas) y artificiales (sétanos, establos, granjas, viviendas...) (Schaftner et al., 2001).
A diferencia de An. atroparvus, presenta una diapausa completa que se rompe a

principios de primavera en los paises mas meridionales.
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Importancia sanitaria

En Espafia, habitar espacios naturales poco antropizados le aleja del hombre,
dificulta su contacto y explica su rara participacion en la transmision de enfermedades
humanas. Por el contrario, en los paises donde habita areas costeras proximas a
asentamientos humanos (p. ej. Balcanes y norte de Irdn) es un excelente vector de
paludismo (Zaim, 1987; Manouchehri et al., 1992; Schaffner et al., 2001).

También puede participar en la transmision de virus (Batai, Tahyna, VON y
Myxoma), de filarias (filariasis canina) y de bacterias (tularemia) (Schaffner et al.,
2001).

Anopheles (Ano.) marteri Sévenet & Prunelle, 1927

Sénevet (G.) & Prunelle (M.) 1927. Une nouvelle espéce d”Anophéle en Algérie,
Anopheles marteri n. sp. Archives de 1'Institut Pasteur d”Algeérie, 5: 529-533.

Localidad tipo: Camp du Maréchal, Camp des Chenes et Hammam Melouane,

Algeria.
Ejemplar tipo: depositado en el Institut Pasteur d”Algérie, Alger, Algeria.

Tradicionalmente, desde que fue descubierta por Sénevet y Prunelle en el afio
1927 en Algeria, se le ha relacionado con An. sogdianus (Keshishian, 1938) en
Tadzhikistan y con An. marteri var. conquensis (Torres Cafiamares, 1946) en Espafia.
Mas tarde, Ribeiro et al. (1987) demostraron que An. marteri es una especie
polimérfica monotipica y que tanto An. sogdianus como An. marteri var. conquensis
eran morfotipos de An. marteri. Actualmente, ambas formas se consideran sinonimias
de An. marteri (Ward, 1992).

Distribucion

Especie de distribucion Paleartica presente en los paises mediterraneos, desde
Portugal hasta el norte de Marruecos y Tadzhikistan (Schaffner ef al., 2001; Becker et
al., 2010). La escasez de sus citas, siempre circunscritas a ciertos periodos de tiempo
y a determinados biotopos larvarios, se explica por la poca abundancia de sus

poblaciones y su baja frecuencia de aparicion.

223 | Tesis Doctoral-Francisco Alberto Chorda Olmos



Biologia de mosquitos en enclaves representativos de la Comunidad Valenciana

Hasta la fecha, en Espafia tan sélo se ha citado en ocho ocasiones en otras
tantas localidades montafiosas de Cuenca, Granada, Jaén, Murcia, Valencia y
Castellon (Torres Caflamares, 1945 y 1957; Bueno Mari et al., 2012).

En el presente trabajo se confirma su establecimiento en el tramo alto del rio
Palancia (Bejis, Castellon). La puntualidad de sus detecciones y la baja abundancia

poblacional observada (A=1) corrobora su escasa distribucion y su dificil deteccion.

Localizacién y tiempo de captura Dindmica poblacional

Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas Abundancia poblacional Fase y

estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
Rio Palancia Julio RP6 1 (33%) 1 L2
Agosto RP6 2 (67%) 1 L4

Tabla 53. Datos sobre las capturas de Anopheles (Anopheles) marteri (Sévenet & Prunelle, 1927) [Diptera: Culicidae]. Localizacion,

tiempo de captura y dindmica poblacional.
Habitat larvario

Estudios previos hablan de una especie orofilica que tiende a colonizar rios,
barrancos y ramblas de agua fresca, limpia, corriente y bien oxigenada ubicados en
(Keshishian, 1938; Aitken, 1954; Becker 2010).
Excepcionalmente también puede encontrarse en cubas, pozos y pantanos (Schaffner
etal.,2001).

areas ombrias et al.,

En el presente trabajo se captura en una zona remansada y aislada del cauce
del rio Palancia carente de vegetacion. El biotopo se caracteriza por presentar un
sustrato pedregoso-rocoso sobre el que fluyen aguas profundas y permanentes, con
una elevada tasa de renovacion y un bajo grado de insolacion. El grado de
antropizacion del ambiente y del biotopo es bajo.

A continuacion se expone la tipologia de las estaciones de muestreo donde
fue recolectada.

Estacion de

muestreo Am Ch Su

Pro

Parametros cualitativos

Tem GAA GAB GI Veg Fau

RP6 Lo R Pe/Ro

AP Pe B B B

Au Au

labla 54. Caracterizacion de los biotopos larvarios de

Culicidae]. Parametros cualitativos: Ambiente acuatico (Am)

Tipo de sustrato (Su) — rocoso (Ro) o pedregoso (Pe)
insolacion (GI)

ausente (Au); Enemigos naturales (Fau) — ausente (Au).

agua profunda (AP); Temporalidad

bajo (B); Grado antropizacion ambiente (GAA)

Anopheles (Anopheles) marteri (Sévenet & Prunelle, 1927) [Diptera:
l6tico (Lo); Tipo de coleccion hidrica (Ch) — rio/arroyo/rambla (R);
agua permanente (Pe); Grado de

bajo (B); Grado antropizacion biotopo — bajo (B); Vegetacion
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RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH 1 o
(mV) (mSxem™) (&N (gh §9) (m)
Rangos
8,18/8,22 -73/-80 0,49/0,52 0,27/0,28 0,2/0,2 14,5/18,4 812/812
observados
Medias 8,2 -76,5 0,5 0,28 0,2 16,45 812
Tabla 55. Rangos para Anopheles (Anopheles) marteri (Sévenet & Prunelle, 1927) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos

del agua en las estaciones muestreadas.

Atendiendo a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, estudios previos
revelan a An. marteri como especie habitante de biotopos de agua acida (pH 5,5-6) y
dulce con un rango térmico entre 15 y 22°C (Sénevet & Andarelli, 1956; Ribeiro et
al., 1987) o entre 15 y 19°C (Schaftner et al., 2001).

En nuestra area de estudio ocupa aguas basicas (pH §,18-8,22), dulces
(Sal=0,2g/1), con una baja conductividad (0,49mSxcm™"), un bajo nivel de TDS (0,27-
0,28g/1) y un intervalo térmico entre 14,5 y 18,4°C.

Estudio fenoldgico

Especie policiclica que se mantiene activa desde marzo hasta septiembre-
octubre y que presenta dos picos poblacionales: el primero a finales de primavera y el
segundo a principios de otofio (Schaffner ef al., 2001; Becker et al., 2010). Algunos
autores han relacionado dichos picos con sendas generaciones anuales, de forma que

An. marteri se comportaria como especie bivoltina (Sénevet & Andarelli, 1956;
Bueno Mari, 2010).
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Grafica 17. Dinamica poblacional de Anopheles (Anopheles) marteri (Sévenet & Prunelle, 1927) [Diptera: Culicidae] en el rio

Palancia y en las Hoces del Cabriel. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Barracas, sin datos hasta julio 2009).
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En el rio Palancia se capturan larvas de An. marteri en julio (L2; A=1) y en
agosto (L4; A=1). En el PN Hoces del Cabriel se captura en mayo, julio y agosto,
siempre en baja abundancia (A=1). Dichas observaciones revelan un periodo activo
que va desde finales de primavera (mayo) hasta finales de verano (agosto) con un
pico méaximo poblacional entre julio y agosto.

Asociaciones larvarias

Estudios previos indican un bajo grado de asociaciéon con el resto de
mosquitos. En Europa se cita junto a An. atroparvus, An. claviger, An. petragnani,
Cx. pipiens y Cx. territans (Gutsevich et al., 1974; Ribeiro et al., 1987). En Espaia,
Bueno Mari (2010) la captura junto a An. petragnani y Cx. territans. Nosotros

siempre la capturamos sola.

. 3 . No (%) muestras Estacién de muestreo y (No) de
Composicion especifica por estaciéon de muestreo . L. X
positivas (n=2) capturas por habitat larvario
(a) Una especie
An. marteri 2 (100,00%) RP6 (2)
Total 2(100,00%)

Tabla 56. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Anopheles (Anopheles) marteri (Sévenet & Prunelle, 1927) [Diptera:

Culicidae].

Adulto

La poca bibliografia disponible habla de una especie silvestre, exdfaga y
claramente zodfila pues nunca se ha visto alimentarse del ser humano. Se sabe que
los adultos descansan sobre cavidades arbdreas y rocosas (Schaffner et al., 2001) y

que las puestas las realizan directamente sobre el agua en huevos individuales.
Fase hibernante

Hiberna como hembra adulta preferentemente en refugios naturales: arboles,
cuevas o cavidades rocosas (Becker ef al., 2010). Aunque también puede hacerlo en
el interior de bodegas y establos (Schaftner et al., 2001).

Importancia sanitaria

Se desconoce su posible participacion en la transmision de enfermedades

humanas.
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Anopheles (Ano.) plumbeus Stephens, 1828

Stephens (JF), 1828. Note on the foregoing paper, with a description of a new species
of Anopheles, Zoological Journal, 3:502-504.

Localidad tipo: Irlanda del Norte.
Ejemplar tipo: localizacion desconocida.
Distribucion

Especie limnodendroéfila ampliamente distribuida en Europa (Schaffner ef al.,
2001). Fuera del continente europeo se ha citado en la regiéon Caucasica, en la parte
sur de Oriente Proximo, Iran, Irak, India, Pakistan y norte de Africa (Becker et al.,
2010).

En Espafa unicamente se ha citado en el area peninsular. Nunca se ha
encontrado en las Islas Canarias ni en Baleares. La primera cita, aunque dudosa,
pertenece a Czerny y Strobl a principios de siglo pasado en El Escorial (Madrid,
1909). Desde entonces no se vuelve a encontrar hasta que en 1935 Suarez lo hace en
Asturias confirmando su establecimiento en Espafia (Sanchez Covisa, 1985).
Posteriormente, otros autores como Torres Cafiamares (1945), Clavero y Romeo
Viamonte (1946), Gil Collado (1959), Encinas Grandes (1982), Sanchez Covisa
(1979 y 1985) y, mas recientemente, Bueno Mari (2010), entre otros, sefialan su
presencia en las provincias de Madrid, Asturias, Barcelona, Cadiz (referencia

dudosa), Cuenca, Gerona, Huelva, Salamanca, Valencia y Zaragoza.

En el presente estudio, la captura de larvas en dendrotelmas junto al cauce del
rio Palancia en el término municipal de Bejis supone la primera cita de esta especie en
la provincia de Castellén. Ademas, se confirma su establecimiento en la provincia de
Valencia (Chelva).

Localizacion y tiempo de captura Dinamica poblacional
. . X Abundancia
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas . . Fase y
. poblacional media
estudio captura muestreo recolectadas (1-3) Estados
. Julio RP7 1 1 L3
Rio Palancia
Agosto RP7 7 1 L1-L4
L Febrero LSl 50 3 L1-L4
0s Abril LS1 13 1,5 L1-L4
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Serranos Mayo LS1 59 3 L1-P
Junio LS1 111 3 L1-P
Julio LS1 349 2,60 L1-A
Agosto LS1 255 2,00 LI-A

Tabla 57. Datos sobre las capturas de Anopheles (Anopheles) plumbeus (Stephens, 1828) [Diptera: Culicidac]. Localizacién, tiempo
de captura y dinamica poblacional.

En total, se identifican 845 ejemplares de los cuales el 99,05% proceden de la
estacion LS1 (comarca de Los Serranos) y el 0,95% de la estacion RP6 (rio Palancia).
Destaca su ausencia en los Parques Naturales muestreados tanto en la presente tesis
doctoral como en estudios paralelos protagonizados por nuestro equipo de
investigacion. Nuestras capturas muestran a una especie que ocupa areas forestales
bien conservadas pero cercanas a asentamientos humanos. De hecho, en la comarca
de Los Serranos coloniza dendrotelmas ubicadas a escasos 200 metros del nucleo
urbano de Chelva, mientras que en el rio Palancia se colecta junto al camping “Los
Cloticos™.

Habitat larvario

An. plumbeus es la unica especie anofelina presente en Europa que puede
desarrollarse en oquedades de arboles: encinas (Quercus ilex), plataneros (Platanus
hispanica), chopos (Populus alba), hayas (Fagus sylvatica), fresnos (Fraxinus
excelsior), olmos (Ulmus sp.), sicomoros (Acer pseudoplatanus), tilos (Tilia sp.),
robles (Quercus sp.), abedules (Betula sp.) y castaiios de indias (Aeusculus
hippocastanum) (Encinas Grandes, 1982; Becker et al., 2010; Bueno Mari, 2010).

En Espafia normalmente se asocia a comunidades de chopos (Populus alba),
olmos (Ulmus minor), platanos (Platanus hispanica) y encinas (Quercus ilex)
(Encinas Grandes, 1982; Bueno Mari & Jiménez Peydro, 2011). Aunque en
determinados momentos de sequia puede colonizar recipientes artificiales (Schaffner
et al., 2001, Bueno Mari, 2010), asi como oquedades rocosas y depresiones del
terreno con abundante materia organica vegetal que simule su habitat natural (Aitken,
1954).

Algunos autores espafioles como Sanchez Covisa (1985) sefialan cierta
preferencia por ocupar dendrotelmas de gran volumen y de didmetro mediano-grande
(>20cm). Otros como Encinas Grandes (1982) la detectan siempre en dendrotelmas
de diametro reducido (5-7cm) pero de gran volumen (1-3 litros). Nosotros la

encontramos en oquedades de pequefio, mediano y gran tamafio, con un volumen de
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agua variable, pero siempre en choperas de Populus alba. Observacién que
compartimos con Bueno Mari (2010).

El agua del biotopo se caracteriza por ser oscura y rica en materia organica
vegetal, sobre todo taninos. La baja concentracién de oxigeno disuelto (Mohrig,
1969), ademas, dificulta el establecimiento de especies con respiracion branquial y
disminuye el nimero de depredadores y competidores. Es por ello que en estos
biotopos suelen desarrollar elevadas densidades poblaciones.

Estacion de Parametros cualitativos
muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
RP7 Le (6] Cn AS Pe B B B Au Au
LS1 Le (6] Cn AS Te M B B Au Au

l'abla 58. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Anopheles (Anopheles) plumbeus (Stephens, 1828) [Diptera: Culicidae].
Parametros cualitativos: Ambiente acuatico (Am) — Iéntico (Le); Tipo de coleccion hidrica (Ch) — oquedad arbol (O); Tipo de sustrato
(Su) — cenagoso (Cn); Profundida (Pf) — agua somera (AS); Temporalidad — agua temporal (Te) o agua permanente (Pe); Grado de
insolacion (GI) — bajo (B); Grado antropizacion ambiente (GAA) — medio (M) o bajo (B); Grado antropizacion biotopo — bajo (B);

Vegetacion — ausente (Au); Enemigos naturales (Fau) — ausente (Au).

CAPTURAS pH RedOx(mV) Cond(mSxcm™) TDS(g/l) Sal(g/l) Temperatura  Altura(m)
Rangos
7,54/8,9 -53/-132 2,44/10,57 0,11/6,51 0,1/4,9 9,3/25,3 403/812
observados
Medias 8,42 -90,42 7,30 3,94 3,56 20,06 484,80

l'abla 59. Rangos para Anopheles (Anopheles) plumbeus (Stephens, 1828) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos del

agua en las estaciones muestreadas.

En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, Sanchez Covisa
(1985) la captura en aguas alcalinas (pH 7,9-9,6) con unos valores muy similares a los
obtenidos en el presente trabajo. MacGregor (1929), en cambio, la encuentra en aguas
neutras o acidas. Todo parece indicar que An. plumbeus puede adaptarse a aguas
acidas, neutras y basicas (pH 3,5-9,1) sin que ello influya en su desarrollo. (Sanchez
Covisa, 1985).

La conductividad, el TDS y la salinidad suelen ser elevadas tal y como
indican los valores medios registrados. Ademads, presenta una gran plasticidad
orografica pudiendo ser capturada tanto a nivel del mar como por encima de los 2.000
metros de altitud (Sénevet & Andarelli, 1956; Gutsevich ef al., 1974). En el presente
trabajo se captura entre los 403 y los 812 metros de altitud.
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Estudio fenoldégico

An. plumbeus deposita los huevos en los laterales de las oquedades, nunca
sobre la superficie del agua por lo que la eclosion sélo se produce cuando éstos son
inundados. Es por ello que existe una fuerte relacion entre el nimero de generaciones

y la intensidad, el nimero y la periodicidad de las precipitaciones.

En general, se le considera una especie policiclica que suele presentar entre
una y tres generaciones anuales (Encinas Grandes, 1982; Sanchez Covisa, 1985;
Schaffner et al., 2001; Medlock et al., 2005). Pero la asincronia en la eclosion ha
llevado a algunos autores como Seguy (1921), Callot & Van TY (1944) o Clavero
(1946) a describir un nimero de generaciones muy superior. En este sentido, Seguy
(1921) propuso mas de 20 generaciones. Cifra imposible de alcanzar atin suponiendo
que durante todo el afio se diesen las condiciones dptimas para su desarrollo ya que,
como el mismo autor apunta, necesitan un minimo de 10-15 dias para desarrollar una
generacion. En cualquier caso, la presencia de larvas soélo queda interrumpida cuando
hay ausencia de agua. Es por ello que en Inglaterra, como la permanencia del agua es
mayor, se capturan larvas practicamente durante todo el afio (Keilin, 1927; Beattie &
Howland, 1929; Marshall, 1938).

En Europa central los adultos de la primera generacion emergen a finales de
primavera y los de la tltima desaparecen a finales de septiembre (Becker et al., 2010).
Las larvas procedentes de las ultimas puestas evolucionan hasta L3 o L4, nunca
pupan, pues es en ese estado como suelen pasar el periodo invernal. En primavera,
cuando las condiciones ambientales vuelven a ser favorables se activan, pupan y

emergen los primeros adultos que daran lugar a la primera generacion anual.

En el presente estudio se capturan larvas durante todo el periodo muestreado
con un pico maximo de actividad entre mayo y julio (A=2,6). En febrero se capturan
larvas en gran abundancia (A=3) y en todos los estados (L1-L4) pero nunca pupas. La

ausencia de pupas indica que todavia se encuentra hibernando.

La abundancia poblacional media observada siempre fue muy elevada, quizé
la mayor de todas las especies estudiadas (A=2,4). La gran cantidad de nutrientes, la
carencia de enemigos naturales y el solapamiento generacional parece que son los

principales factores que pueden explicar tal abundancia.
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Grafica 18. Dinamica poblacional de Anopheles (Anopheles) plumbeus (Stephens, 1828) [Diptera: Culicidae] en el rio Palancia.

Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Barracas, sin datos hasta julio 2009).
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Grafica 19. Dinamica poblacional de Anopheles (Anopheles) plumbeus (Stephens, 1828) [Diptera: Culicidae] en la comarca de

Los Serranos. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Villar del Arzobispo).

Asociaciones larvarias

En Europa se ha citado junto a Oc. geniculatus, Oc. berlandi, Oc. echinus,
Oc. pulcritarsis y Or. pulcripalpis, siendo con la primera con la que se encuentra de
forma mas habitual (Becker et al., 2010). Todas ellas son especies limnodendrofilas.

En Espana, Encinas Grandes (1982) la captura principalmente junto a Or.
pulcripalpis. Pero también junto a Oc. berlandi. Sdnchez Covisa (1985) la describe
junto a Oc. berlandi, Oc. geniculatus, Oc. gilcolladoi y Or. pulcripalpis. Mientras que
Bueno Mari (2010) la captura junto a Oc. berlandi, Oc. pulcritarsis, Oc. echinus, Oc.
geniculatus 'y Oc. gilcolladoi, siendo con las dos primeras con la que presenta un
mayor grado de asociacion.
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En el presente trabajo se captura junto a Cs. longiareolata, Cx. pipiens, Oc.
berlandi, Oc. echinus, Oc. geniculatus, Oc. gilcolladoi, Oc. pulcritarsis y Or.
pulcripalpis. La presencia de Cx. pipiens y Cs. longiareolata en las dendrotelmas se
debe a su ubicuidad pues son las Unicas especies no arboricolas detectadas en este
habitat larvario.

., , ., No (%) muestras Estacion de muestreo y (No) de
Composicion especifica por estacion de muestreo . . .
positivas (n=15) capturas por habitat larvario

(a) Una especie
An.plumbeus 4(26,67%) LSI (1), RP7 (3)
Total 4(26,67%)

(b) Dos especies
An.plumbeus + Cx.pipiens 1(6,67%) LSI(1)
An.plumbeus + Or.pulcripalpis 1(6,67%) LSI (1)
Total 2(13,33%)

(c) Tres especies
An.plumbeus + Oc.echinus + Or.pulcripalpis 1 (6,67%) LSI (1)
An.plumbeus + Cx.pipiens + Oc.gilcolladoi 1 (6,67%) LSI (1)
An.plumbeus + Cs.longiareolata + Cx.pipiens 1 (6,67%) LSI1 (1)
Total 3 (20,00%)

(d)  Cuatro especies
An.plumbeus + Oc.berlandi + Oc.echinus + Oc.pulcritarsis 1 (6,67%) LS1 (1)
Total 1 (6,67%)

(e) Cinco especies
An.plumbeus+Cs.longiareolata+Cx.pipiens+QOc.geniculatus+Oc.gilcolladoi 2(13,33%) LS1(2)
Total

6] Seis especies 2 (13,33%)
An.plumbeus + Oc.berlandi + Oc.echinus + Oc.geniculatus + Oc.gilcolladoi
+ Oc.pulcritarsis 2(13,33%) LS1(2)
Total

(€3] Siete species 2(13,33%)
An.plumbeus + Cx.pipiens + Oc.berlandi + Oc.echinus + Oc.geniculatus+
Oc.gilcolladoi + Oc.pulcritarsis 1(6,67%) LSI (1)
Total 1(6,67%)

T'abla 60. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Anopheles (Anopheles) plumbeus (Stephens, 1828) [Diptera:

Culicidae].

Excepto en cuatro ocasiones, siempre se captura compartiendo hébitat, al
menos, con una especie. Las composiciones An. plumbeus + Oc. berlandi + Oc.
echinus + Oc. geniculatus + Oc. gilcolladoi + Oc. pulcritarsis; y An. plumbeus + Cs.
longiareolata + Cx. pipiens + Oc. geniculatus+ Oc. gilcolladoi son las mas repetidas
(13,33% cada una). La estacion LS1 es donde se recolecta un mayor niimero de
especies a la vez (7): An. plumbeus, Cx. pipiens, Oc. berlandi, Oc. echinus, Oc.

geniculatus, Oc. gilcolladoi y Oc. pulcritarsis.

En la estacion RP6 siempre se captura sola. Aqui, ademas, desarrolla
abundancias muy inferiores a las observadas en LS1. Esto puede ser debido a una
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reciente colonizacion del biotopo, al que aun no habrian llegado el resto de especies

arboricolas.
An.
Cs.lon Cx.pip Oc.ber Oc.ech Oc.gen Oc.gil Oc.pul Or.pul
plumbeus
N° Total 3 6 4 5 5 6 4 2
AL 11,03 21,47 53,34 58,33 58,33 70 53,34 66,67

Tabla 61. Numero de asociaciones larvarias detectadas para An.plumbeus donde: Cs.lon=Cs.longiareolata; Cx.pip=Cx.pipiens;
Oc.ber=0c.berlandi; Oc.ech=Oc.echinus; Oc.gen=0c.geniculatus; Oc.gil=0c.gilcolladoi; Oc.pul=Oc.pulcritarsis; Or.pul=Or.
pulcripalpis

En seis ocasiones se captura junto a Oc. gilcolladoi siendo, ademas, la
especie con la que muestra un mayor indice de asociaciéon (AL=70). También es
frecuente su cohabitacion con Or. pulcripalpis, Oc. echinus, Oc. geniculatus, Oc.

berlandi y Oc. pulcritarsis.

Con Cx. pipiens comparte habitat en seis ocasiones pero su indice de
asociacion es menor (AL=21,47). Junto a Cs. longiareolata se captura tres ocasiones

mostrando nivel de asociacion del 11,03%.
Adulto

An. plumbeus es una especie agresiva que se alimenta preferentemente de
mamiferos entre los que se encuentra el hombre. En su ausencia también puede
hacerlo de pajaros y reptiles (Schaffner ef al., 2001). Su periodo maximo de picadura
se produce entre las 19:00 y las 22:00 pudiendo picar durante todo el dia en ambientes
boscosos de baja luminosidad (Seguy, 1921; Shute, 1954; Foote & Cook, 1959;
Sénevet & Andarelli, 1956; Lauter & Chmela, 1977). Service (1971a y 1971b)
establece la siguiente clasificacion de hospedadores por orden de preferencia: bovidos
(35,3%) > hombres (29,4%) > péajaros (17,6%) > conejos (5,9%) > otros animales no
identificados (11,8%).

De acuerdo con ello, en el presente trabajo observamos hembras que intentan
picarnos cuando nos acercamos a su habitat larvario para capturar larvas. En
ocasiones, la insistencia y la agresividad mostrada, sobre todo en julio y agosto, nos
obliga a utilizar repelentes. Ademas, se observan adultos posados sobre los laterales
internos de las oquedades arboreas, utilizdndolas como zona de reposo. Apuntar que

la hora de muestreo siempre fue entre las 9:00 y las 10:30 de la mafiana.
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Fase hibernante

An. plumbeus normalmente hiberna como larva (L2-L3). Pero en condiciones
adversas (extrema sequia) puede hacerlo como huevo (Bueno Mari & Jiménez
Peydrd, 2011). La larva hibernante es capaz de pasar largos periodos de tiempo
sumergida bajo el hielo obteniendo el oxigeno por respiracion cuticular o branquial
(Schaffner et al., 2001). Teniendo en cuenta el estado hibernante de esta especie, un
tratamiento larvicida en invierno seria una buena medida profilactica para evitar su

diseminacion.

Importancia sanitaria

El papel vectorial de An. plumbeus merece una atencion especial.
Epidemioldgicamente es uno de los mosquitos europeos que poseen un mayor
potencial como transmisor de antroponosis. S6lo su distribucion, confinada a areas

forestales, reduce su capacidad vectorial.

Como transmisor paludico se ha demostrado su capacidad para transmitir
cepas tropicales de P. falciparum (Welch, 1897), agente responsable del 90% de las
muertes por malaria en el mundo; y cepas euroasiaticas de P. vivax (Grassi & Feletti,
1890) (Weyer, 1939; Shute & Maryon, 1974). Su potencial es tal que algunos autores
sugieren que es capaz de transmitir las cuatro especies de Plasmodium: P. malariae
(Feletti & Grassi, 1889), P. ovale (Stephens, 1922) y las dos mencionadas
anteriormente (Shute & Maryon, 1969). Si lo comparamos con An. atroparvus,
considerado el principal vector en Europa, éste ultimo sélo puede transmitir P. vivax y
P. ovale. Ademas, en ensayos de laboratorio, An. atroparvus, fue incapaz de

transmitir P. falciparum o P. malariae (Ribeiro et al., 1989).

A pesar de ello, actualmente se le considera un vector secundario pues su
participacion en la transmision de enfermedades, hasta hoy, es esporadica y limitada a
ciertas areas geograficas. En Europa s6lo se le atribuyen dos casos paludicos
ocurridos en Londres durante el primer tercio del siglo pasado (Blacklock, 1921;
Shute, 1954) y, mas recientemente, en Duisburg (Alemania) (Kriiger et al., 2001).
Fuera de Europa, sin embargo, ha protagonizado un papel importante en la
transmision de malaria en la regién Caucasica (Gutsevich et al., 1974), donde los

habitos de vida del hombre son mas rurales.
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En los paises mas desarrollados de Europa central cada vez es mas habitual su
presencia en los parques y jardines urbanos. Su agresividad, antropofagia y actividad
diurna son caracteristicas que le pueden convertir en un excelente vector. El unico
aspecto que, hasta ahora, limita su papel vectorial es su distribucion. Pero si la
tendencia a ocupar espacios urbanos prospera, la situacién puede revertir y An.
plumbeus podria convertirse en un eficiente transmisor. Otras especies arboricolas
como Ae. albopictus o Ae. aegypti se adaptaron al medio urbano y a dia de hoy son

dos de los vectores de mayor notoriedad en Salud Publica.

Ademas de malaria, también puede transmitir arbovirus como el VON y
dirofilarias (Roubaud & Colas-Belcour, 1937; Vermeil et al., 1960; Schaffner et al.,
2001).

4.4.2 Subfamilia Culicinae

Culicinae es la subfamilia mas diversa, abundante y ampliamente distribuida
de la familia Culicidae. Su éxito evolutivo se evidencia por las 3.053 especies, 110
géneros y once tribus que la conforman. Ademas contiene dos grupos de incertae
sedis, “Aedes” sensu auctorum (cuatro especies) y “Ochlerotatus” sensu auctorum
(69 especies). En general, a las especies pertenecientes a esta subfamilia se las conoce
como “culicinos”. Sin embargo, muchas veces aludimos a las de la tribu Aedini como

“aedinos”’y a las de la tribu Sabethini como “sabetinos ”.

De las once tribus (Aedeomyiini, Aedini, Culicini, Culisetini, Ficalbiini,
Hodgesiini, Mansoniini, Orthopodomyiini,  Sabethini, Toxorhynchitini y
Uranotaeniini) unicamente Aedini, Culicini, Culisetini, Mansoniini, Orthopodomyiini
y Uranotaeniini estan presentes en Europa. En el presente estudio se detectan especies
de Aedini, Culicini, Culisetini, Orthopodomyiini y Uranotaeniini. Mansoniini es la

unica de la que no se han recolectado ejemplares.

En general, las hembras de Culicinae son mucho mas agresivas que las de
Anophelinae. Ademads, suelen ser de mayor tamafio y poseen una amplia gama de
coloracion. Algunas especies depositan los huevos individualmente sobre el sustrato
(p. ¢j. géneros Aedes y Ochlerotatus). Otras, en cambio, lo hacen en naviculas sobre
el agua (p. ej. géneros Culex, Culiseta y Coquilletidia). Las larvas se desarrollan en

una gran variedad de biotopos naturales y artificiales pudiendo encontrarlas en
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ambientes litorales, continentales, por encima de 2.000 metros de altitud, en entornos
urbanos, campestres, salvajes, en aguas limpias, contaminadas, en colecciones

temporales, permanentes y en un amplio rango de salinidad, conductividad y pH.

Tribu Aedini
Género tipo: Aedes Meigen, 1818.

Tradicionalmente, la clasificacion de Aedini se ha caracterizado por poseer,
proporcionalmente, pocos géneros y muchos subgéneros (Edwards, 1932; Belkin,
1962). De hecho, hasta finales del siglo XX tinicamente estaba compuesta por nueve
géneros y 50 subgéneros (Knight & Stone, 1977; Knight, 1978; Ward, 1984 y 1992),
siendo Aedes, con mucha diferencia, el mas diverso con unas 1.000 especies

repartidas en 41 subgéneros.

Actualmente, las 1.255 especies y 80 géneros que la componen la convierten
en la tribu mas diversa de Culicinae (Harbach, 2011). De todos ellos, solo Aedes
(cuatro subgéneros y ocho especies) y Ochlerotatus (tres subgéneros y 43 especies)
estan presentes en Europa.

En cuanto a su filogenia, las relaciones filogenéticas han sido estudiadas en
detalle principalmente por Reinert et al. (2004, 2006a, 2006b, 2006¢, 2008 y 2009),
pero la elevada cantidad de polimorfismos dificulta el establecimiento de relaciones
evolutivas entre sus componentes. Los estudios moleculares realizados por Wesson et
al. (1992), Besansky & Fahey (1997) y Anderson et al. (2001), entre otros, apoyan la
separacion de Aedes y Ochlerotatus propuesto por Reinert (2000). Mientras que las
filogenias de Cook et al. (2005) y de Shepard et al. (2006) basadas en secuencias
COI-COII y rDNA 18S respectivamente apoyan, ademas, su condiciéon de grupos
hermanos.

Género Aedes Meigen, 1818

El género Aedes contiene mas de 40 subgéneros repartidos en todo el mundo.
De todos ellos, solo dedes, Aedimorphus, Fredwardsius y Stegomyia han sido citados
en Europa ya que la mayoria tienen una distribucion estrictamente tropical. En el

presente trabajo se capturan larvas de Aedes vexans (subgénero Aedimorphus) y de
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Aedes vittatus (subgénero Fredwardsius) por lo que seran éstas las especies que

estudiaremos a continuacion.

Epidemiolégicamente, Aedes es uno de los géneros de mayor importancia
sanitaria por su participacion en los ciclos de transmision de enfermedades humanas
como el dengue, el chikungunya o la fiebre amarilla. Ademas, la agresividad de
algunas de sus especies y la reaccion alérgica derivada de su accién hematofagica
hace que sea culpable de gran parte de las hospitalizaciones debidas a picaduras de

mosquitos.

Subgénero Aedimorphus Theobald

Compuesto por 110 especies y subespecies, solo Ade. vexans ha sido

encontrada en Europa (Schaffner et al., 2001).

Aedes (Adm.) vexans (Meigen, 1830)

Meigen (JW), 1830. Systematische Beschreibung der bekannten europaischen
zweiflugeligen Insekten. Vol 6 Hamm, Schulz: xi + 401 pp.

Localidad tipo: Berlin, Alemania.
Ejemplar tipo: Muséum National d Histoire Naturelle, Paris, Francia.

Taxon6émicamente estd compuesto por tres subespecies de las cuales sélo Ae.
vexans vexans (Meigen, 1830) tiene distribucion europea por lo que nos referiremos a
ella como Ae. vexans. Las otras dos especies, Ae. vexans arabiensis (Patton 1905) y
Ae. vexans nipponii (Theobald 1907), se encuentran en Africa y Asia Oriental

respectivamente.
Distribucién

Ae. vexans es una especie cosmopolita que estd presente practicamente en
todos los paises europeos tendiendo a ocupar areas de influencia continental (Becker
et al., 2010). En los paises mediterraneos su distribucion es escasa y, normalmente,
confinada a ambientes de interor. Es por ello que en Espaiia casi todas sus detecciones
se han producido en las provincias de Madrid, Leon, Salamanca, Valladolid,

Pontevedra, Orense y Santander. Su presencia en provincias litorales como Barcelona,
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Baleares, Valencia o Castellon ha sido puntual y siempre alejada del mar (Gil
Collado, 1930; Clavero, 1946; Encinas Grandes, 1982; Bueno Mari, 2010).

Nuestros hallazgos en el PN Tinenga de Benifassa, en el PN Sierra de
Espadan, en el rio Palancia y en la comarca de Los Serranos no son una excepcion.
Nunca se ha encontrado en areas costeras como el PN Sierra de Irta o el PN Prat de
Cabanes-Torreblanca pese a que muchos de los focos muestreados parecian

adecuados para su desarrollo.

Localizacién y tiempo de captura Dindmica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
PN Tinenga Abril TB12 1 1 L3
de Benifassa Mayo TBI12, TB15 14 1,5 L2-P
PN Sierra de
Mayo SE4 3 2 L3-L4
Espadan
Rio Palancia Mayo RP18 3 2 L3-L4
Abril LSe6, LS7, LS9 13 1 L1-L4
g Mayo LS9 11 1 L4
r})‘E Julio LS2, LS6 7 1,5 L1-L4
2 Agosto LS2, LS6, LS7 5 1,33 L1-L3
~ Septiembre LSe, LS7 42 2,5 L1-P

Tabla 62. Datos sobre las capturas de Aedes (Aedimorphus) vexans (Meigen, 1830) [Diptera: Culicidae]. Localizacion, tiempo de

captura y dindmica poblacional.

En total se capturaron 99 ejemplares de los cuales el 78,79% proceden de la
comarca de Los Serranos. En el PN Tinenga de Benifassa sus detecciones han sido
poco abundantes (A=1-1,5) y ocasionales en las estaciones TB12 y TB15. Mientras
que en el PN Sierra de Espadan y en el rio Palancia solo se captura en los biotopos
SE4 y RP18.

Habitat larvario

En general, es una especie facil de encontrar en llanuras de inundacioén
temporal (Encinas Grandes, 1982). De acuerdo a ello, en el presente estudio siempre
la encontramos en pozas aisladas en ambientes fluviales (rio Turia y rio Palancia), en
canales de riego, en encharcamientos y en lagunas temporales. La altitud en la que se

produjeron las capturas (405-946 metros) muestran una clara tendencia orofilica.

A continuacion se expone la tipologia de las estaciones de muestreo donde
fue recolectada.
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Estacion de Parimetros cualitativos
muestreo Am Ch Su Pf Tem GAA GAB GI Veg Fau
TB12 Le L Ce AS Te B B A Ve/Hr Pr
TB15 Le En Ce AS Te B B A Ve Au
SE4 Le En An AS Te B B M Ve Pr
RP18 Le En An AS Te B B M Ve Pr
LS2 Le En An/Pe AS Pe M B M Ve Pr
LS6 Le C An/Ce AS Te M M M Ve Pr
LS7 Le En An/Ce AS Te M M A Ve Pr
LS9 Le En Ce AS Te M B A Ve Pr
T'abla 63. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Aedes (Aedimorphus) vexans (Meigen, 1830) [Diptera: Culicidae]. Parametros
cualitativos: Ambiente acuatico (Am) léntico (Le); Tipo de coleccion hidrica (Ch) laguna (L), encharcamiento
temporal/arrozal/marjal (En), canal/acequia (C); Tipo de sustrato (Su) — pedregoso (Pe), arenoso (An) o cenagoso (Ce); Profundidad
(Pf) — agua somera (AS); Temporalidad — agua permanente (Pe) o agua temporal (Te); Grado de insolacion (GI) — alto (A) o medio
(M); Grado antropizacion ambiente (GAA) — medio (M) o bajo (B); Grado antropizacion biotopo — medio (M) o bajo (B); Vegetacion
vertical (Ve) u horizontal (Hr); Enemigos naturales (Fau) — ausente (Au) o presente (Pr)

Ae. vexans tiene un habitat larvario muy bien tipificado. Todas las estaciones
positivas corresponden a aguas lénticas, someras, de sustrato arenoso o cenagoso y
con vegetacion vertical. Parece ser que las hembras son capaces de reconocer el tipo
de vegetacion y asociarlo con un régimen de inundacion. De esta forma seleccionan el
lugar de puesta sabiendo cuantas inundaciones se van a producir y cuando van a
ocurrir. El grado de antropizacion del biotopo casi siempre fue bajo. El del ambiente
siempre fue medio o bajo. A pesar de ello, presenta una elevada antropofilia, siendo el
hombre uno de sus hospedadores preferidos (Becker et al., 2010). Su gran capacidad

de vuelo le permite recorrer grandes distancias en busca de estos hospedadores.

Todos los biotopos donde fue encontrada son de aguas temporales excepto
LS2 que es de aguas permanentes. Pero este biotopo se caracteriza por presentar
importantes fluctuaciones hidricas que puede ser aprovechada por Ae. vexans para
depositar los huevos sobre el margen cuando el nivel del agua baja. Cuando el nivel
sube, entran en contacto con el agua y eclosionan. La eclosién puede ser sincronica
(Schaffner et al., 2001) o asincrénica (O'Malley, 1990) pero siempre necesitan un
periodo intermedio seco para poder depositar los huevos. En el presente estudio la
abundancia poblacional observada, normalmente baja pero prolongada en el tiempo,

parece indicar una asincronia en la eclosion.

En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, Becker ef al. (2010)
la encuentra en aguas basicas y neutras con una temperatura 6ptima de desarrollo en
torno a 30°C.
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RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH n 3
(mV) (mSxcm’™) (g (€D) (°C) (m)
Rangos
5,02/8,27 -93/107 0,55/3,25 0,29/1,75 0,3/1,7 10,5/31,2 405/986
observados
Medias 7,32 -25,65 1,22 0,65 0,59 18,43 697,68

T'abla 64. Rangos para Aedes (Aedimorphus) vexans (Meigen, 1830) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos del agua en

las estaciones muestreadas.

Nosotros la capturamos en aguas basicas, neutras y acidas (pH 5,02-8,27),
con una conductividad oscilante entre 0,55 y 3,25mecm'1, una salinidad entre 0,3 y
1,7g/1 y un intervalo térmico entre 10,5 y 31,2°C.

Estudio fenologico

Ae. vexans es una especie multivoltina de ciclos discontinuos cuyo nimero de
generaciones depende de la periodicidad de las inundaciones. Cuando se inunda el
biotopo las larvas tardan en eclosionar unas horas pues necesitan estimulos externos
(p. ¢j. reduccion de oxigeno disuelto) que rompan su estado de latencia. Una vez
eclosionadas, el desarrollo preimaginal suele ser rapido pudiendo completarse entre

entre 4 y 8 dias cuando la temperatura del agua es de 20°C (Becker et al., 2010).

En Europa, la primera generacion anual aparece tras las primeras
precipitaciones primaverales pudiendo encontrar larvas hasta el mes de octubre
(Encinas Grandes, 1982).

En nuestra area de estudio, las primeras capturas se producen en abril y las
ultimas en septiembre cuando, ademads, se observa la maxima abundancia larvaria
(A=2,5). Como se puede apreciar en las graficas, cada pico poblacional aparece tras
sendos picos de precipitacion.
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Grafica 20. Dinamica poblacional de Aedes (Aedimorphus) vexans (Meigen, 1830) [Diptera: Culicidae] en el PN Tinenga de
Benifassa. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Vallibona).
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Grafica 21. Dinamica poblacional de Aedes (Aedimorphus) vexans (Meigen, 1830) [Diptera: Culicidae] en el PN Sierra de
Espadan. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Altura).
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Grafica 22. Dinamica poblacional de Aedes (Aedimorphus) vexans (Meigen, 1830) [Diptera: Culicidae] en la comarca de Los
Serranos. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Aras de los Olmos).
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Grafica 23. Dinamica poblacional de Aedes (Aedimorphus) vexans (Meigen, 1830) [Diptera: Culicidae] en el rio Palancia. Datos

climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Altura).

Asociaciones larvarias

En Europa se le suele encontrar compartiendo habitat con Oc. sticticus
(Schaftner et al., 2001). Mientras que en Espafia es habitual encontrarla junto a Oc.
caspius (Encinas Grandes, 1982; Bueno Mari, 2010). También se ha descrito junto a

Cs. longiareolata 'y Cx. hortensis (Bueno Mari, 2010).

En el presente trabajo se encuentra junto a An. petragnani, Cs. annulata, Cs.
longiareolata, Cx. hortensis, Cx. pipiens, Cx. territans y Oc. caspius. En el 47,37%
de las ocasiones se captura junto a una especie siendo la composicion Ae. vexans +
Cx. territans la mas repetida (21,05%). La tipologia de su habitat de cria hace que no
pueda a asociarse con muchas especies a la vez, pues pocas pueden adaptarse a la
temporalidad de sus inundaciones.

Composicién especifica por estacion de

muestreo

No (%) muestras positivas

(n=19)

Estacién de muestreo y (No) de
capturas por hdbitat larvario

(a) Una especie

Ae.vexans

Total
(b)

Ae.vexans + Cx.hortensis

Dos especies

Ae.vexans + Cx.pipiens
Ae.vexans + Cx.territans
Ae.vexans + Oc.caspius
Total
(c) Tres especies
Ae.vexans + An.petragnani + Cx.pipiens
Ae.vexans + Cs.longiareolata + Cx.pipiens
Total
(d)

Cuatro especies

Ae.vexans+An.petragnani+Cs.annulata+Cs.longiareolata

5(26,31%)
5(26,31%)

2(10,53%)
1(5.26%)

4(21,05%)
2(10,53%)
9 (47,37%)

2(10,53%)
1(5,26%)
3(15,79%)

2 (10,53%)

LS6 (1), LS7 (2), LS9 (1), TBIS5 (1)

TBI2(2)

LS6 (1)

LS2 (2), SE4 (1), RP18 (1)
LS6 (1), LS9 (1)

LS6 (1), LS7 (1)
LS7 (1)

SE4 (1), RP18 (1)
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Composicion especifica por estacién de
muestreo

No (%) muestras positivas
(n=19)

Estacién de muestreo y (No) de
capturas por hdbitat larvario

Total

2 (10,53%)

4(21,05%)

Tabla 65. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Aedes (Aedimorphus) vexans (Meigen, 1830) [Diptera: Culicidae].

El biotopo SE4 y RP18 son las estaciones donde se han recolectado un mayor
nimero de especies a la vez (4): Ae. vexans, An. petragnani, Cs. annulata y Cs.
longiareolata. Se trata de una poza de agua temporal localizada junto al embalse del
Regajo en el curso medio del rio Palancia.

En las estaciones LS6 y LS7 es donde se ha capturado en mas ocasiones
(n=4). LS6 es un canal de riego y LS7 un encharcamiento temporal. En ambos casos
el sustrato es arenoso-cenagoso, presenta abundante vegetacion y el grado de
antropizacion es medio. Estas estaciones podrian perfectamente representar los

biotopos tipo de Ae. vexans en el area estudiada.

Ae. vexans An.pet Cs.ann Cs.lon Cx.hor Cx.pip Cx.ter Oc.cas
N° Total 4 2 3 2 4 4 2
AL 11,91 9,53 8,92 6,58 11,51 11,75 17,77

labla 66. Numero de asociaciones larvarias detectadas para Ae.vexans, donde An.pet=An.petragnani; Cs.ann=Cs.annualta;

Cs.lon=Cs.longiareolata; Cx.hor=Cx.hortensis; Cx.pip=Cx.pipiens; Cx.ter=Cx.territans y Oc.cas=Oc.caspius.

Las asociaciones con An. petragnani, Cx. pipiens 'y Cx. territans son las mas
repetidas. Sin empbargo, los indices de asociacion larval indican que es con Oc.
caspius con la que presenta un mayor grado de asociacion (AL=17,77) por lo que es
con esta especie con la que comparte una mayor semejanza en los requerimientos

ecologicos de los estados inmaduros.
Adulto

Ae. vexans es una especie muy agresiva, eurigama, anautégena, exoéfaga y
normalmente exofila, aunque que puede entrar en las viviendas para alimentarse.
Entre su amplio rango de hospedadores se encuentra el hombre al que pica
avidamente, sobre todo, durante la noche. Durante el dia se refugia entre la
vegetacion. La hembra realiza la puesta individual (>100 huevos) sobre el sustrato.
Los huevos son muy resistentes a la desecacion pudiendo permanecer varios afios
viables sin entrar en contacto con el agua (Schaffner et al., 2001).
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La elevada actividad del adulto le obliga a ingerir jugos vegetales de forma
continuada para obtener energia. Gran parte de esta energia es empleada por las
hembras para recorrer grandes distancias en busca de hospedadores de los que
alimentarse. Tras la ingesta sanguinea, muchas de ellas no regresan a su lugar de
origen y realizan la puesta en nuevas areas de inundacioén temporal favoreciendo, asi,
su dispersion (Becker et al., 2010). El tiempo de vida de la hembra no suele superar
los dos meses (Schaffner ef al., 2001).

Fase hibernante

Ae. vexans hiberna en forma de huevo. Tras las primeras lluvias primaverales,
siempre y cuando la temperatura del agua supere los 9-10°C (Becker et al., 2010) y se

den las condiciones ambientales adecuadas, se produce la primera eclosion anual.

Importancia sanitaria

Ae. vexans es una de las especies antropofilicas que presentan una mayor
distribucion. Su abundancia y agresividad hace que en algunos paises europeos sea
considerada una de las especies mas dafiinas. Debido a ello, muchas campanas de
control de mosquitos, sobre todo en las areas circundantes a los rios Danubio, Rin y

Rédano, tienen como principal objetivo a esta especie.

Como vector se ha demostrado su capacidad para transmitir diversos
arbovirus, bacterias y dirofilarias (Reinert et al., 1973). Entre las arbovirosis se sabe
que participa en la transmision de diversas encefalitis, Tahyna y VON (Wallis ef al.,
1960; Aspock, 1965; McLintock ef al., 1970; Hayes et al., 1971; Sudia et al., 1971;
Lundstrom, 1994). También puede transmitir tularemia y dirofilarias (Encinas
Grandes, 1982).

Atendiendo a su biologia y etologia, Ae. vexans reune todos los requisitos
para ser un excelente vector. Es una especie muy agresiva que tiene como
hospedadores preferenciales al hombre y a los animales domésticos, presenta una
gran abundancia en casi todos los paises donde estd presente y tiene una gran
capacidad de desplazamiento. Ademads, puede picar tanto en el exterior como en el

interior de las viviendas.
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Subgénero Fredwardsius Reinert

Subgénero de reciente creacién (Reinert, 2000) compuesto por una Unica

especie, Aedes vittatus, presente en la Comunidad Valenciana.

Aedes (Fre.) vittatus (Bigot, 1861)

Bigot (JMF), 1861. Trois diptéres nouveaux de la Corse. Annales de la Société
Entomologique de France (4" séries), 1: 227-229.

Localidad tipo: Cércega, Francia.
Ejemplar tipo: No existente.

Aedes (Fredwardsius) vittatus (Bigot, 1861), es una de las especies que ha
suscitado una mayor controversia taxondémica dentro de Culicidae pues su posicion
dentro del género Aedes Meigen ha estado continuamente discutida. Tras pasar por
diversos subgéneros (Stegomyia y Aedimorphus) y grupos monotipicos (grupo I y
grupo D), actualmente permanece estable como especie tipo y unico representante del
subgénero Fredwardsius (Reinert, 2000b).

Distribucion

Es una especie ampliamente distribuida en la region Afrotropical. Fuera de
este espacio se ha detectado en la region Oriental y en la region Paleartica, pero en
esta tltima con una ocurrencia confusa, escasa y restringida a la parte occidental de la
cuenca Mediterranea: Italia, Francia, Portugal y Espafia (Romi ef al., 1997; Schaftner,
1998; Ribeiro & Ramos, 1999; Eritja et al., 2000).

La primera deteccion en Espaiia data de 1925 en Alcolea (Cordoba). Hallazgo
protagonizado por el Dr. Sadi de Buen que supuso, ademads, la primera cita europea
desde que Bigot la descubriese en Corcega en 1861. Desde entonces y hasta el afio
2010, unicamente ha sido citada de forma puntual en 16 localidades pertenecientes a
ocho provincias espafiolas: Coérdoba, Ciudad Real, Jaén, Salamanca, Segovia,
Caceres, Mallorca y Barcelona (Gil Collado, 1930; Gil Collado, 1935; Clavero, 1946;
Torres Cafiamares, 1951; Encinas Grandes, 1982; Bueno Mari & Jiménez Peydrd,
2010b) lo que evidencia su escasa abundancia e irregular distribucion en Espafia. Los

hallazgos publicados recientemente por Bueno Mari y Jiménez Peydr6é (2010)
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suponen la primera cita para la Comunidad Valenciana y el primer hallazgo en
Espafia desde que Antonio Encinas Grandes la detectara en las provincias de

Salamanca y Barcelona en 1982.

Su expansion estd muy condicionada por factores climaticos y geologicos,
pues es una especie muy sensible a las bajas temperaturas y dependiente de
formaciones rocosas para establecer su lugar de cria. Tal es la influencia de la
temperatura que Service (1970) establecié como limite de distribucién una isoterma
de 10°C norte y sur. Pero la falta de trabajos dirigidos al conocimiento de su biologia
y comportamiento en estas zonas limitrofes templadas ha impedido establecer una
correlacion efectiva entre la temperatura y su distribucién. De las poblaciones
africanas se sabe que se trata de una especie extraordinariamente bien adaptada a su
entorno, pues toleran muy bien la desecacion, son muy resistentes a las altas
temperaturas y poseen un rapido desarrollo de la fase acuatica, siendo muy sensibles a

temperaturas bajas (Boorman, 1961; Service, 1970).

Nuestros hallazgos han sido escasos y confinados en el PN Sierra de Irta
donde se catalogan cuatro biotopos positivos, todos ellos cerca de la linea de costa
(<15 Km) y en lugares de elevada insolacion. En la Comunidad Valenciana, ademas,
se ha detectado sobre el lecho rocoso del rio Jalon a su paso por el municipio de Gata
de Gorgos (Alicante) (Bueno Mari & Jiménez Peydrd, 2010).

Localizacion y tiempo de captura Dinamica poblacional

Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados

. Agosto S14, S16 11 1,25 L3-L4

PN Sierra de ]
| Septiembre S16 5 2,00 L4
rta
Octubre S12, S14, SI17 36 2,33 L3-L4

Tabla 67. Datos sobre las capturas de Aedes (Fredwardsius) vittatus (Bigot, 1861) [Diptera: Culicidae]. Localizacion, tiempo de

captura y dindmica poblacional.

Los 59 ejemplares identificados se encontraban en un estado avanzado de
desarrollo (L3-L4). El rapido desarrollo preimaginal de esta especie, puediéndolo
completar en apenas seis dias tras la eclosién del huevo (Service, 1970), puede
explicar la no recoleccion de estados tempranos L1-L2.
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Habitat larvario

Ae. vittatus suele establecer su lugar de cria en agujeros de roca soleados, de
agua dulce, sin vegetacion y de didmetro reducido para minimizar las pérdidas por
evaporacion. Pero su capacidad para colonizar utensilios domésticos, huellas, barcas,
pozos o canales de drenaje en los paises africanos (Barraud, 1934; Hopkins, 1952;
Service 1970; Nwoke, 1993) le acerca a los ntcleos urbanos favoreciendo el contacto
con el hombre. También se han detectado larvas en oquedades de arboles (Kerr, 1933;
Peters, 1956), biotopo que algunos autores espafioles han aprovechado para tratar de

explicar la aparicion de la primera generacion anual en Espaiia (Gil Collado, 1935).

En el presente estudio siempre se encuentra en agujeros de roca o en
estructuras de hormigoén (abrevaderos, balsas y fuentes) salvo en una ocasion en que
se capturaron cinco larvas en cuarto estado de desarrollo en un bidén de pléstico junto
a una caseta de campo. Este hallazgo corrobora la capacidad de Ae. vittatus para
colonizar biotopos artificiales en determinadas situaciones de extrema aridez y en

ausencia de otros a los que estd mejor adaptado.

El punto mas elevado donde la hemos capturado corresponde a la estacion
SI7 localizado a 206 metros de altitud. El mas bajo corresponde a la estacion SI6
localizado a 107 metros siendo, a su vez, el mas cercano a las areas urbanizadas
(<4Km). El mas alejado es el SI4 (<8Km).

A continuacion se expone la tipologia de las estaciones de muestreo donde

fue recolectada.

Estacion de Parametros cualitativos
muestreo Am Ch Su Pf Tem GAA GAB GI Veg Fau
SI2 Le GR Ro AS Te M M A Au Pr
SI4 Le GR Ho AS Te M A M Au Pr
SI6 Le GR Ho AS Te M M A Au Pr
SI17 Le GR Pl AP Te M A A Au Au
T'abla 68. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Aedes (Fredwardsius) vittatus (Bigot, 1861) [Diptera: Culicidae]. Parametros
cualitativos: Ambiente acuatico (Am) — léntico (Le); Tipo de coleccion hidrica (Ch) — gran receptaculo (GR); Tipo de sustrato (Su)
rocoso (Ro), hormigén (Ho), plastico/caucho/metal/ceramica (Pl); Profundida (Pf) agua somera (AS) o agua profunda (AP);
Temporalidad — agua temporal (Te); Grado de insolacion (GI) — alto (A) o medio (M); Grado antropizacién ambiente (GAA) — medio
(M); Grado antropizacion biotopo — alto (A) o medio (M); Vegetacion — ausente (Au); Enemigos naturales (Fau) — ausente (Au) o

presente (Pr).

El mayor nimero de muestras (6), la mayor abundancia poblacional (A=3), el

mayor numero de ejemplares capturados (39) y el mayor tiempo de actividad se
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obtiene en la estacion SI4. Se trata de un abrevadero construido por el hombre sobre
una base de hormigbén que contiene aguas temporales, someras, limpias, sin
vegetacion y sometidas a un grado medio de insolacién. Con un fondo en el que se
acumulan depdsitos de barro y materia organica vegetal, SI4 representa el biotopo

tipo de Ae. vittatus en el area estudiada.

RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH N 3
(mV) (mSxcm™) (g (g (°C) (m)
Rangos
7,34/9,72 -157/-25 0,02/0,66 0,01/0,35 0/0,3 17,5/30,3 107/206
observados
Medias 8,75 -102,5 0,24 0,13 0,1 19,9 156,5

l'abla 69. Rangos para Aedes (Fredwardsius) vittatus (Bigot, 1861) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos del agua en

las estaciones muestreadas.

En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, las poblaciones
larvarias de Ae. vittatus establecidas en la Comunidad Valenciana muestran un amplio
rango de tolerancia a los pardmetros fisico-quimicos, pero presentan cierta preferencia
por aguas basicas (pH 7,34-9,72) y dulces (<0,3g/1). Esta plasticidad también se ha
detectado en los estudios llevados a cabo en Nigeria donde, ademas, colonizan aguas

acidas con un pH comprendido entre 5,97 y 9,85, con una conductividad entre 0 y
0,38mSxcm’ y con un TDS entre 0 y 0,19g/I (Adebote et al., 2008).

Estudio fenoldgico

Aceptando un origen etidpico de la especie (Service, 1970), el paso al
continente europeo tuvo que conllevar un cambio importante en su ciclo biolégico y
en su estructura de resistencia (el huevo). La climatologia, el ambiente, la geografia,
la influencia y el modo de vida del hombre en los paises mediterraneos difiere mucho
de la de los paises africanos subsaharianos. El paso de un clima cuya temperatura
minima rara vez baja de los 15°C a un clima en el que gran parte del afio sufre
temperaturas minimas por debajo de 15°C tuvo que provocar cambios en el ciclo
bioldgico de Ae. vittatus que le permitieron adaptarse a las nuevas condiciones
ambientales. En este sentido, hay estudios que evidencian cémo los huevos de las
poblaciones europeas resisten temperaturas inferiores a 10°C, incluso la congelacion
(Gil Collado, 1935; Encinas Grandes, 1982), mientras que ensayos en laboratorio
sobre poblaciones africanas demuestran que ni huevos, ni larvas, ni pupas pueden

soportar temperaturas por debajo de 10°C (Service, 1970).
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La presencia de Ae. vittatus en el PN Sierra de Irta apoyan dichas
observaciones pues se trata de ambientes proximos a la costa regidos por un clima
mediterraneo tipico cuya temperatura minima invernal rara vez supera los 10°C. El
periodo estival, en cambio, se caracteriza por tener temperaturas maximas por encima
de 30-35°C. Practicamente todas las precipitaciones quedan concentradas en los
meses primaverales y otofiales, siendo precisamente durante esos meses mas humedos
cuando aparecen las dos generaciones descritas por Encina Grandes (1982). La tnica
generacion defendida por Clavero (1946), entre septiembre y octubre, corresponde en
realidad a la segunda generacion anual.

Ae. vittatus es una especie bivoltina que presenta un maximo de actividad
entre septiembre y octubre, coincidiendo con la segunda generacion anual. Las
hembras resultantes depositan los huevos sobre el sustrato seco. El desplome térmico
y el fotoperiodo negativo que caracteriza el inicio de la estacion invernal inducen al
huevo a entrar en fase de pausa estacional que sélo sera interrumpida tras las primeras
precipitaciones primaverales (Boorman, 1961; Service, 1970; Irving Bell, 1991;
Roberts, 2004). Ademas de la lluvia, otros factores que estimulan la eclosion son la
agitacion continuada del agua (Bacot, 1916; Shanon & Putman, 1934; Roberts, 2001)
y la reduccion del oxigeno disuelto (Gjullin ef al., 1941).
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Grafica 24. Dinamica poblacional de Aedes (Fredwardsius) vittatus (Bigot, 1861) [Diptera: Culicidae] en la PN Sierra de Irta.

Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Alcala de Xivert).

La eclosién se produce de forma asincronica siendo mayor durante la segunda
y tercera inundacioén (Service, 1970). Nuetros datos corroboran dicha apreciacion,
pues es durante la segunda inundacion de la segunda generacidon cuando se captura un

mayor nimero de ejemplares. Se puede observar, ademas, como las dos generaciones
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coinciden con sendos picos pluviométricos, mostrando una clara relacion con la

precipitacion.

Asociaciones larvarias

En Europa se ha descrito junto a Cx. hortensis, Cx. mimeticus, An. claviger y
Cs. longiareolata (Becker et al., 2010). En la region Etiopica se ha capturado junto a
An. ardensis Theobald, An. distinctus Newstead & Carter, An. wilsoni Evans, An.
gambiae Giles, Cx. ingrami Edwards y Cx. duttoni Theobald (Adebote et al., 2008;
Lee & Moore, 1972).

En Espana, Gil Collado (1935) la recolecta junto a Cx. hortensis y Cs.
longiareolata en La Granja (Segovia) y en El Guijo (Cérdoba).

En el presente trabajo se captura junto a Cs. longiareolata, Cx. laticinctus y
Cx. pipiens. Asociaciones que coinciden con las que ofrecié Bueno Mari (2010). En
el 25% de las muestras se asocia a una especie, en el 50% a dos especies y en el 25%
a tres especies, siendo la composicion Ae. vittatus + Cs. longiareolata + Cx.

laticinctus la mas repetida (37,5%). Nunca se captura sola.

SI4 y SI6 son las estaciones donde se ha recolectado un mayor numero de

especies a la vez (4): Ae. vittatus, Cs. longiareolata, Cx. laticinctus y Cx. pipiens.

., ; ., No (%) muestras Estacion de muestreo y (No) de
Composicion especifica por estaciéon de muestreo . L. X
positivas (n=8) capturas por hdbitat larvario
(a) Dos especies
Ae. vittatus + Cx. laticinctus 1(12,50%) SI4 (1)
Ae. vittatus + Cs. longiareolata 1(12,50%) SI7 (1)
Total 2 (25,00%)
(b)  Tres especies
Ae. vittatus + Cs. longiareolata + Cx. laticinctus 3(37,50%) SI2 (1), S14 (1), SI6 (1)
Ae. vittatus + Cx. laticinctus + Cx. pipiens 1 (12,50%) SI4 (1)
Total 4 (50,00%)
(c) Cuatro especies
Ae. vittatus + Cs. longiareolata + Cx. laticinctus + Cx. pipiens 2 (25,00%) SI4 (1), SI6 (1)
Total 2 (25,00%)
Tabla 70. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Aedes (Fredwardsius) vittatus (Bigot, 1861) [Diptera: Culicidae].
Ae. vittatus Cs.longiareolata Cx.laticinctus Cx.pipiens
N° Total 6 7 3
AL 39,55 50 19,49
Tabla 71. Nimero de asociaciones larvarias detectadas para Aedes (Fredwardsius) vittatus (Bigot, 1861) [Diptera: Culicidae]
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En siete y en seis ocasiones se captura junto a Cs. longiareolata y Cx.
laticinctus respectivamente, siendo las especies con las que presenta un mayor indice
de asociacion (39,55 y 50% respectivamente). En menor medida se captura junto a

Cx. pipiens en los biotopos SI4 y SI6.

Cs. longiareolata y Cx. pipiens son los mosquitos mas abundantes de la
Comunidad Valenciana. Su gran plasticidad ecoldgica, pudiendo habitar casi
cualquier biotopo larvario, su multivoltismo y su extraordinaria adaptacion a las
condiciones ambientales y climaticas que caracterizan a nuestra area de estudio

explica su amplia distribucidén y su comtn asociacién con otras especies.

Cx. laticinctus es una especie abundante en ambientes naturales poco
antropizados, pues sus habitos, costumbres y preferencias troficas asi lo requieren.
Suele depositar los huevos en pozas naturales o en recipientes artificiales, siendo
extremadamente comiin en bidones y balsas de riego donde cohabita de forma

habitual con Cx. pipiens y Cs. longiareolata.

Dadas las condiciones que caracterizan al PN de la Sierra de Irta y los
biotopos colonizados por Ae. vittatus no extraiia su cohabitacion con las tres especies
descritas. La elevada presencia de Cs. longiareolata y Cx. laticinctus en pequefios

receptaculos artificiales explica, ademas, su elevado indice de asociacion.
Adulto

Del adulto sabemos que es una especie rural, estendgama, exodfila, con un
corto periodo de actividad crepuscular y que no suele alejarse de su lugar de cria para
alimentarse (Schaffner et al., 2001). Entre sus hospedadores se encuentra el hombre,

de quien se ha visto alimentarse avidamente incluso a pleno sol (Clavero, 1946).

Estudios previos en Africa revelan una importante variabilidad trofica en
funcidn del area geografica estudiada. Hay zonas donde pican al hombre (Kerr, 1933;
Lewis, 1943; Service, 1963) y zonas donde es muy raro que lo piquen (van Someren
et al., 1955; Muspratt, 1956; Teesdale, 1959). Esa diversidad tréfica no puede ser
atribuida a una variabilidad de poblaciones separadas. Mas bien debe de estar
relacionada con el grado de ruralismo de la poblaciéon humana. Ae. vittatus puede
alimentarse practicamente de cualquier mamifero (Schaffner ef al., 2001) por lo que
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su eleccion dependera de la disponibilidad y accesibilidad a los hospedadores (Smith,
1955). Los poblados con hébitos de vida rurales estan mas expuestos a su picadura.

En la region Etidpica, ademas, se han detectado ejemplares activos picando
en el interior de cabafias (van Someren ef al., 1955). En Espafia no se ha visto nunca
la presencia de Ae. vittatus dentro de las viviendas (Gil Collado, 1935; Clavero,
1946).

Fase hibernante

El huevo es la fase hibernante en la que Ae. vittatus pasa los periodos de
tiempo desfavorables. La llegada de las primeras lluvias tras largos periodos de sequia
parece ser clave para romper su diapausa y estimular su eclosion. Estudios realizados
en Nigeria sobre la biologia de Ae. vittatus (Boorman, 1961; Service, 1970) destacan
la necesidad de pasar al menos por una inundacidn previa para que se produzca la
eclosion durante la siguiente inmersion. Otros estudios mas recientes, también en
Nigeria y Oman, revelan una eclosién masiva tras la primera gran precipitacion anual
(Irving Bell, 1991; Roberts, 2004). En ambos casos Ae. vittatus se asegura que las
precipitaciones realmente corresponden con la estacion humeda y no son fruto de un
episodio esporadico puntual en una época desfavorable. La eclosion durante el frio
invierno europeo o durante la estacion seca africana provocaria la muerte de las larvas
resultantes. Error que desencadenaria pérdidas poblacionales demasiado significativas
para una especie cuya elevada selectividad y sus particularidades bioldgicas hacen

que no pueda permitirse.

Los huevos se depositan de forma individual en las paredes o sobre el barro
seco del fondo del biotopo, nunca directamente sobre el agua. Su extraordinaria
capacidad para resistir la desecacion durante al menos cinco meses (Roberts, 2004),
incluso cuando la irradiacion solar incide directamente sobre su superficie y la
temperatura excede los 38-42,5°C (Boorman, 1961; Service, 1970), son un ejemplo
de adaptacion al ambiente que le rodea. De hecho, el éxito evolutivo de la especie en

la regién Etiopica puede deberse en gran parte a esta estructura de resistencia.

Importancia sanitaria

La importancia sanitaria de Ae. vittatus radica principalmente en su

participacion en los ciclos de transmision selvaticos e intermedios de fiebre amarilla
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en zonas montafiosas del continente africano (Lewis, 1943; Santi & Haseeb, 1966). El
estilo de vida rural de gran parte de la poblacion africana y la capacidad de Ae.
vittatus para colonizar colecciones hidricas peridomésticas posibilita el intimo
contacto entre primates (principales reservorios del virus), el vector y el hombre, lo
que favorece la diseminacion de la enfermedad. En Espafia, la infrecuencia de sus
detecciones (siempre alejadas de nucleos poblacionales), la ausencia de primates y el
carcter urbanita del hombre dificulta el contacto vector-hombre. Ello, unido a los
nulos casos importados, al menos en los ultimos diez afios, a la relativa estabilidad
socioecondémica del pais y a la vigilancia epidemiologica de nuestros centros
sanitarios nos aleja de una posible reemergencia de la enfermedad, por lo menos a
corto plazo. A pesar de ello, no hay que olvidar que Espaia a lo largo de su historia
ha sufrido diversos brotes de fiebre amarilla por lo que hay que seguir alerta

manteniendo el control de las poblaciones vectoras.

Ademas de fiebre amarilla también es un buen vector de paludismo aviar
(Short & Seetharama, 1941) y de diversas arbovirosis emergentes como el dengue o
el chikungunya (Mourya & Banerjee, 1987; Mavale et al., 1992).

Género Ochlerotatus Lynch Arribalzaga, 1891

Es el género mejor representado del continente europeo por lo que se cree que
es en este continente donde pudo ser originario. En total estd formado por 197
especies de las cuales 43 estan presentes en Europa, todas ellas repartidas en tres
subgéneros: subgénero Finlaya Theobald, 1903, subgénero Ochlerotatus Lynch
Arribalzaga, 1891, y subgénero Rusticoidus Shevchenko & Prudkina, 1973. En
Espaiia se han citado especies de los tres subgéneros. En nuestro estudio, en cambio
solo capturamos ejemplares Finlaya y Ochlerotatus por lo que seran éstos los

subgéneros que describiremos a continuacion.

Subgénero Finlaya Theobald, 1903

Compuesto por cerca de 200 especies es uno de los grupos que contienen un
mayor nimero de especies, la mayoria de ellas distribuidas en Asia, Australia y
Africa (Becker et al., 2010). Sélo cinco estan en Europa (Schaffner et al., 2001) y
cuatro en Espafia (Eritja et al., 2002): Ochlerotatus eatoni (Edwards, 1920),
Ochlerotatus echinus (Edwards, 1920), Ochlerotatus geniculatus (Olivier, 1791) y
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Ochlerotatus gilcolladoi Sanchez-Covisa et al., 1985. En el presente trabajo se
captura a Oc. echinus, Oc. geniculatus y Oc. gilcolladoi por lo que seran éstas las que
describiremos a continuacion.

Ochlerotatus (Fin.) echinus Edwards, 1920

Edwards (FW), 1920. Mosquito notes. Bulletin of Entomological Research, 10: 129-
137.

Localidad tipo: Stavros (Macedonia).
Ejemplar tipo: depositado en The Natural History Museum, Londres (Inglaterra).
Distribucion

Especie arboricola Paleartica de distribuciéon mediterranea que en Europa ha
sido citada en Portugal, Espafia, Italia, Grecia y Bulgaria (Edwards, 1920; Gil
Collado, 1932; Cambournac, 1938; Pandazis, 1940; Coluzzi, 1961). Fuera de Europa
también ha sido encontrada en Marruecos, Tinez y Argelia (Edwards, 1920; Sicart,
1952; Gaud, 1953; Senevet & Andarelli, 1954; Clastrier, 1955).

En Espafia se cita en las provincias de Zamora, Salamanca, Caceres, Avila,
Madrid, Coérdoba, Barcelona, Teruel, Cuenca, Valencia y Alicante (Gil Collado,
1932; Torres Cafiamares, 1945; Encinas Grandes, 1978; Bueno Mari, 2010; Bueno
mari et al., 2012), asi como en la Sierra de Guadarrama, ubicada entre las provincias
de Madrid, Avila y Segovia (Clavero, 1946b).

En la Comunidad Valenciana se cita en Benamar, Gatova, Bocairent, Chelva
y Lorxa (provincias de Valencia y Alicante) (Bueno Mari, 2010). En el presente
trabajo so6lo se captura en el término municipal de Chelva (comarca de Los Serranos)

en una chopera ubicada junto al rio Turia.

Su escasa distribucion y la rareza de sus detecciones, sobre todo en Europa, la
convierten en una de las especies menos estudiadas y, por lo tanto, en una de las
especies de la que menos informacion se dispone. Por este motivo, es de interés

cientifico aportar nuevos datos sobre su biologia.
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Localizacién y tiempo de captura Dindmica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
Febrero LS1 15 2 L3-L4
Los Abril LS1 58 3 LI-A
Mayo LSI1 4 1 L4-P
Serranos Junio LSl 1 1 L3
Agosto LS1 3 2 L1-L4
Tabla 72. Datos sobre las capturas de Ochlerotatus (Finlaya) echinus (Edwards, 1920) [Diptera: Culicidae]. Localizacion, tiempo de
captura y dinamica poblacional.

En total se capturan 81 ejemplares, todos ellos procedentes de la estacion
LS1. La selectividad a la hora de escoger sus biotopos larvarios limita su distribucion

a areas arboladas normalmente ligadas a cursos fluviales o de elevada humedad.
Habitat larvario

Oc. echinus habita las oquedades de los arboles y los huecos que quedan
entre las raices de los olivos ubicados en zonas poco o nada iluminadas (Coluzzi,
1961; Sanchez Covisa, 1985; Becker et al., 2010).

El agua del biotopo siempre presenta una gran cantidad de materia orgénica
en disolucion, sobre todo taninos y otros pigmentos de origen vegetal, que le
confieren una tonalidad oscura caracteristica. La concentracion de oxigeno disuelto
suele ser baja (Mohrig, 1969), aspecto que dificulta el establecimiento de especies
con respiracion branquial (p. ej. odonatos) y disminuye el nimero de depredadores y

de competidores.

Clavero (1946) y Sanchez Covisa (1985) advierten que las especies del
subgénero Finlaya tienden a ocupar orificios grandes (>30cm de didmetro), siendo
mas comun su presencia en plataneros y olmos. Al respecto, nosotros la detectamos
en oquedades de chopos (Populus alba) de mediano (20-30cm) y gran tamafio
(>30cm), y con un volumen de agua variable. A continuacién se expone la tipologia

de las estaciones de muestreo donde se recolecto.

Estacion de Parametros cualitativos
muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
LS1 Le (0] Cn AS Te M B B Au Au
Tabla 73. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Ochlerotatus (Finlaya) echinus (Edwards, 1920) [Diptera: Culicidae].
Parametros cualitativos: Ambiente acuatico (Am) — léntico (Le); Tipo de coleccion hidrica (Ch) — oquedad arbol (O); Tipo de sustrato
(Su) — cenagoso (Cn); Profundida (Pf) — agua somera (AS); Temporalidad — agua temporal (Te); Grado de insolacion (GI) — bajo (B);
Grado antropizacion ambiente (GAA) — bajo (B); Grado antropizacion biotopo — bajo (B); Vegetacion — ausente (Au)); Enemigos
naturales (Fau) — ausente (Au).
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RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH . g
(mV) (mSxem™) (g (€40] (°C) (m)
Rangos
7,54/8,79 -53/-104 2,44/10,2 0,11/5,6 0,1/4,8 9,3/20,2 403
observados
Medias 8,21 -85,6 6,15 3,12 2,84 14,68 403

labla 74. Rangos de tolerancia de Ochlerotatus (Finlaya) echinus (Edwards, 1920) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-

quimicos del agua en las estaciones muestreadas.

En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, Sanchez Covisa
(1985) sefiala que todas las especies arboricolas se desarrollan en aguas alcalinas (pH
7,9-9,6). MacGregor (1929), en cambio, las encuentra en aguas neutras o acidas. En
nuestra area de estudio capturamos a Oc. echinus en aguas alcalinas (pH 7,54-8,79) y
en un amplio intervalo de conductividad (2,44-10,2mecm’1), TDS (0,11-4,8g/1) y
salinidad (0,1-4,8g/1). El rango térmico (9,3-20,2°C), con una media de 14,68°C,
refleja su preferencia por aguas frescas. En general prefiere aguas mas frias que An.

plumbeus, especie con la que comparte biotopo.

Estudio fenoldgico

Schaffner ef al. (2001) la define como especie multivoltina que emerge,
principalmente, a finales de invierno o a principios de primavera. En la Peninsula
Ibérica, Ribeiro et al. (1988) la colecta entre agosto y septiembre en Portugal, y

Bueno Mari (2010) entre abril y junio en Espaiia.

En el presente estudio, se capturan larvas de Oc. echinus en febrero, abril,
mayo, junio y agosto, observando dos picos poblacionales: el primero en febrero
(larvas hibernantes) y el segundo en abril (maxima actividad). Estos datos coinciden

con las observaciones efectuadas por Schaffner ez al. (2001).

Durante el muestreo realizado en febrero, se capturan larvas L3-L4 que
presentan claros signos de inactividad. Son larvas hibernantes que tienen que esperar
a que las condiciones ambientales sean las adecuadas para romper su diapausa y
continuar su desarrollo preimaginal. En abril se capturan larvas en todos los estados y
pupas describiendo una elevada abundancia poblacional. Ademas, en este momento
se empiezan a observar adultos en las inmediaciones de la dendrotelma. La elevada

abundancia poblacional observada (la mayor anual) y la presencia de adultos activos
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en las inmediaciones nos lleva a pensar que es en este momento cuando Oc. echinus
describe su méxima actividad anual.
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Grafica 25. Dinamica poblacional de Ochlerotatus (Finlaya) echinus (Edwards, 1920) [Diptera: Culicidae] en la comarca de Los

Serranos. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Villar del Arzobispo)

De acuerdo con nuestras observaciones, Sanchez Covisa (1985) advierte que
en los subgéneros Finlaya y Ochlerotatus arboricolas los huevos pueden eclosionar
durante el periodo invernal tras una inundacion. Las larvas recién eclosionadas
alcanzarian el estado L3-L4 y, en vez de pupar, entrarian en diapausa hasta que las
condiciones ambientales volviesen a ser las adecuadas para su desarrollo. Las
hembras resultantes se aparearian y depositarian los huevos sobre la superficie interna
de la dendrotelma a la espera de que una nueva inundacidén permita su eclosion. Esta
eclosion, en nuestro caso, se produce en abril y coincide con el momento de méxima
abundancia poblacional (A=3). Dicha abundancia disminuye conforme nos acercamos
al periodo estival y a partir de septiembre deja de observarse cualquier signo de
actividad.

Asociaciones larvarias

En Espaiia, Bueno Mari (2010) la captura junto a An. plumbeus, Oc. berlandi,
Oc. geniculatus, Oc. gilcolladoi, Oc. pulcritarsis y Or. pulcripalpis, siendo su
asociacion con Oc. geniculatus la més habitual.

En el presente trabajo se detecta junto a An. plumbeus, Cx. pipiens, Oc.
berlandi, Oc. geniculatus, Oc. gilcolladoi, Oc. pulcritarsis y Or. pulcripalpis. La
presencia de Cx. pipiens se debe a su ubicuidad. Ubicuidad que les permite, en
condiciones adversas, colonizar lugares poco habituales como las dendrotelmas. En
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ninguna ocasion se ha capturado sola o compartiendo hébitat con una especie lo que
demuestra su gran capacidad de asociacion. Tanto es asi que se ha llegado a encontrar
junto a seis especies a la vez: An. plumbeus, Cx. pipiens, Oc. berlandi, Oc.
geniculatus, Oc. gilcolladoi y Oc. pulcritarsis, siendo la composicion Oc. echinus +
An. plumbeus + Oc. berlandi + Oc. geniculatus+ Oc. gilcolladoi + Oc. pulcritarsis la
mas repetida (33,32%).

., ; ., No (%) muestras Estacién de muestreo y (No) de
Composicion especifica por estacion de muestreo . . )
positivas (n=6) capturas por habitat larvario
(a) Tres especies
Oc.echinus + An.plumbeus + Or.pulcripalpis 1(16,67%) LSI (1)
Total 1(16,67%)
(b)  Cuatro especies
Oc.echinus + An.plumbeus + Oc.berlandi + Oc.pulcritarsis 1 (16,67%) LSI (1)
Total 1 (16,67%)
(c) Cinco especies
Oc.echinus + Cx.pipiens + Oc.berlandi + Oc.geniculatus + Oc.pulcritarsis 1 (16,67%) LS1 (1)
Total 1(16,67%)
(d) Seis especies
Oc.echinus + An.plumbeus + Oc.berlandi + Oc.geniculatus + 2(33,33%) LS1(2)
Oc.gilcolladoi + Oc.pulcritarsis
Total 2(33,32%)
(e) Siete species
Oc.echinus + An.plumbeus + Cx.pipiens + Oc.berlandi + Oc.geniculatus+ 1 (16,67%) LSI1 (1)
Oc.gilcolladoi + Oc.pulcritarsis
Total 1 (16,67%)
Tabla 75. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Ochlerotatus (Finlaya) echinus (Edwards, 1920) [Diptera:
Culicidae].
Oc.echinus An.plu Cx.pip Oc.ber Oc.gen Oc.gil Oc.pul Or.pul
N° Total 5 2 5 4 3 5 1
AL 58,33 17,16 91,67 66,67 50 91,67 33,34
[abla 76. Numero de asociaciones larvarias detectadas para Oc. echinus, donde An.plu=An.plumbeus; Cx.pip=Cx.pipiens;

Oc.ber=0c.berlandi; Oc.gen=0c.geniculatus; Oc.gil=0c.gilcolladoi; Oc.pul=Oc.pulcritarsis; Or.pul=Or.pulcripalpis.

Oc. echinus se captura junto a An. plumbeus, Oc. berlandi y Oc. pulcritarsis
en cinco ocasiones. El elevado indice de asociaciéon que muestra con las dos ultimas
(AL=91,67) indica que es con éstas con las que sus estados inmaduros presentan una
mayor proximidad ecoldgica. También destaca su asociacion con Oc. geniculatus
(AL=66,67), An. plumbeus (AL=58,33) y Oc. gilcolladoi (AL=50). Su asociacion con
Or. pulcripalpis es algo inferior (AL=33,34) y con Cx. pipiens ocasional (AL=17,16).
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Adulto

Se parece morfologica y ecoldgicamente a Oc. geniculatus. Estudios previos
hablan de una especie exodfila, ex6faga y zodfila que pica durante la noche, aunque
también puede hacerlo durante las horas centrales del dia en ambientes boscosos y
oscuros (Cambournac, 1944; Clastrier, 1955). A pesar de su marcada exofilia se le ha
visto entrar en las viviendas y establos para alimentarse pero nunca para descansar
(Cambournac, 1944). Sus hospedadores principales son mamiferos silvestres, aunque
puede picar al hombre cuando se acerca a su lugar de cria. Es una especie con poca

capacidad de vuelo por lo que su poder de dispersion es limitada.

Las hembras realizan la puesta de forma individual sobre el agua o el
sustrato. Los huevos son muy resistentes a la desecacion y pueden eclosionar de

forma asincronica después de cada inundacion (Schaffner ef al., 2001).
Fase hibernante

Oc. echinus puede pasar los periodos de tiempo desfavorables en forma de
huevo o larva. Estudios previos indican que hiberna como larva (L3-L4) y que estiva

como huevo pudiendo, si el invierno es seco, hibernar como huevo.

En el presente trabajo se capturan larvas en avanzado estado de desarrollo
(L3-L4) con claros signos de inactividad en febrero. Si observamos la dindmica
poblacional descrita durante el afio 2009, se puede apreciar como la presencia de
larvas es continua desde abril hasta junio. En julio dejan de capturarse y en agosto
vuelven a aparecer. Su ausencia en julio se debe a que el biotopo estaba seco. Durante
ese periodo el huevo estiva a la espera de que una nueva inundacién permita una

nueva eclosion. Eclosion que se produce en agosto.

Importancia sanitaria

Su zoofilia, su exofagia, su distribucion y su escaso poder de vuelo dificulta
su contacto con el hombre por lo que, a dia de hoy, no se le atribuye participacion

alguna en la transmision de enfermedades humanas.
Ochlerotatus (Fin.) geniculatus (Olivier, 1791)

Olivier (G.A.), 1791. Encyclopédie méthodique. Histoire naturelle. Insectes. Vol. 6.
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Paris, Panckoucke: 704pp.

Localidad tipo: Paris (Francia).
Ejemplar tipo: No existente.
Distribucion

Oc. geniculatus es una especie limnodendroéfila Paleartica que ha sido citada
en toda Europa, en el norte de Africa y en la region Caucésica (Schaffner et al.,
2001).

En Espafia, las primeras citas se producen en El Escorial, Orense y Madrid
(Czerny & Strobl, 1909). Mas tarde se encuentra en Vigo y Mahon (Arias Encobet,
1912) y, desde entonces, varios autores como Gil Collado (1935), Torres Canamares
(1945), Clavero (1946b), Encinas Grandes (1982), Sanchez Covisa (1985) o Bueno
Mari (2010) la capturan de forma ocasional en diferentes provincias espafiolas como
Salamanca, Caceres, Madrid, Cuenca, Zaragoza, Gerona, Valencia, Alicante, Huelva
y Cadiz (Bueno Mari et al., 2012).

En la Comunidad Valenciana la primera cita data de 1930, cuando Gil
Collado la captura en Elche (Alicante). Desde entonces no se vuelve a encontrar hasta
que en el afio 2010 Bueno Mari (2010) lo hace en Alcoy, Gatova, Bocairent, Chelva y

Lorxa.

En el presente trabajo la capturamos en una chopera del término municipal de
Chelva junto al rio Turia (comarca de Los Serranos). Nunca la encontramos en el PN
Tinenga de Benifassa, en el PN Sierra de Irta, en el PN Prat de Cabanes-Torreblanca,

en el PN Sierra de Espadan ni en el rio Palancia, lo que evidencia una escasa

distribucion.
Localizacién y tiempo de captura Dindmica poblacional
, . . Abundancia
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas . Fase y
. poblacional .
estudio captura muestreo recolectadas . Estadios
media (1-3)
Febrero LS1 17 2 L1-L4
Los .
Abril LS1 3 1,5 L3-L4
Serranos Agosto LSl 14 1,67 L1-L4

Tabla 77. Datos sobre las capturas de Ochlerotatus (Finlaya) geniculatus (Olivier, 1791) [Diptera: Culicidae]. Localizacion, tiempo

de captura y dindmica poblacional.
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En total se capturan 34 ejemplares, todos ellos procedentes de la estacion
LS1. La selectividad a la hora de escoger su lugar de puesta condiciona su dispersion

limitandola a areas arboladas de elevada humedad.

Habitat larvario

Estudios previos sefialan que es junto a An. plumbeus la especie arboricola
que coloniza una mayor variedad de dendrotelmas, pues aunque suele establecerse en
oquedades de arboles de hoja caduca: encinas, robles, hayas, alisos, abedules, fresnos,
nogales y negrillos (Encinas Grandes, 1982; Becker et al., 2010), también puede
hacerlo en huecos rocosos, neumaticos abandonados u otros recipientes artificiales
que contienen abundante materia organica en descomposicion y que mimetizan su
habitat natural (Schaffner ef al., 2001). Pueden colonizar dendrotelmas de diferente
tamafio pero muestran cierta preferencia por aquellas de mediano y gran diametro
(>20cm) (Clavero, 1946b; Rioux et al., 1964; Kitching, 1971; Sanchez Covisa, 1985).

En la Comunidad Valenciana, Bueno Mari (2010) la encuentra en chopos
(Populus alba y Populus nigra) y en plataneros (Platanus hispanica). Nosotros la
encontramos siempre en chopos (Populus alba) de didametro grande (>30cm), con
aguas someras, temporales y poco iluminadas. El grado de antropizacion del ambiente
es medio y el del biotopo bajo. Estos datos indican que Oc. geniculatus prefiere areas
boscosas naturales, normalmente alejadas de la influencia humana. A continuacidn se

expone la tipologia de las estaciones de muestreo donde fue recolectada.

Estacion de Parametros cualitativos
muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
LS1 Le O Cn AS Te M B B Au Au
T'abla 78. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Ochlerotatus (Finlaya) geniculatus (Olivier, 1791) [Diptera: Culicidae].
Parametros cualitativos: Ambiente acuatico (Am) — léntico (Le); Tipo de coleccion hidrica (Ch) — oquedad arbol (O); Tipo de sustrato
(Su) — cenagoso (Cn); Profundida (Pf) — agua somera (AS); Temporalidad — agua temporal (Te); Grado de insolacion (GI) — bajo (B);
Grado antropizacion ambiente (GAA) — bajo (B); Grado antropizacion biotopo — bajo (B); Vegetacion — ausente (Au)); Enemigos
naturales (Fau) — ausente (Au).
RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH o
(mV) (mSxcm™) [€D) (D) (°C) (m)
Rangos
8,45/8,84 -123/-83 2,44/7,6 0,11/4,1 0,1/3,9 9,3/21,2 403
observados
Medias 8,67 -105,2 5,5 2,75 2,52 17,24 403

Tabla 79. Rangos para Ochlerotatus (Finlaya) geniculatus (Olivier, 1791) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos del

agua en las estaciones muestreadas.
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En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, la mayoria de citas
previas advierten una preferencia por aguas ligeramente alcalinas o basicas. En este
sentido, Sanchez Covisa (1985) la detecta en un intervalo de pH entre 7,9 y 9,6, y
Keilin (1927) en un pH 9,1. Pero también se ha visto que puede desarrollarse en aguas
neutras o acidas (Mac Gregor, 1929).

En el presente trabajo se captura en un intervalo de pH entre 8,45 y 8,84. Los
valores de conductividad, TDS y salinidad indican una preferencia por aguas dulces
u oligosalobres y de elevada conductividad. El intervalo térmico registrado (9,3-

21,2°C), con una media de 17,24°C, evidencia su preferencia por aguas frescas.

Comparandola con Oc. echinus, Oc. echinus se captura en un mayor intervalo
de pH (7,54-8,79), RedOx (-53/-104mV), conductividad (2,44-10,2mSxcm’) y
salinidad (0,1-4,8g/1). El intervalo térmico, en cambio, es muy similar en ambas
especies pero el valor medio registrado en Oc. echinus (14,68°C) revela una tendencia
a ocupar aguas mas frescas que Oc. geniculatus (17,24°C) por lo que podria aparecer

antes.

Estudio fenoldégico

Oc. geniculatus es una especie policiclica que presenta una o dos
generaciones anuales dependiendo del nimero de inundaciones y de las condiciones
ambientales. En Europa los primeros adultos aparecen a final de primavera y

presentan su maxima abundancia en verano (Schaffner et al., 2001).

En Espafia, Encinas Grandes (1982) observa elevadas densidades larvales
durante los meses primaverales. Mientras que en verano tiene muchas dificultades
para encontrarla. Sanchez Covisa (1985), por su parte, advierte que s6lo cuando los

veranos son lluviosos aparece una segunda generacion.

En nuestra area de estudio, observamos larvas de Oc. geniculatus en febrero,
abril y agosto, describiendo una maxima abundancia en febrero (A=2) que
corresponde a larvas hibernantes (L3-L4). En primavera, la abundancia es menor

(A=1,5), mientras que en agosto se recupera ligeramente la poblacion (A=1,67).

La dinamica poblacional obtenida podria reflejar dos generaciones anuales: la
primera ocurriria en abril y la segunda en agosto, siendo la segunda de ellas la que

presenta el maximo desarrollo poblacional. Los huevos eclosionan escalonadamente
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durante los dos o tres meses siguientes a la inundacidon pudiéndose solapar varias
generaciones durante el periodo estival.
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Grafica 26. Dinamica poblacional de Ochlerotatus (Finlaya) geniculatus (Olivier, 1791) [Diptera: Culicidae] en la comarca de
Los Serranos. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Villar del Arzobispo).

Asociaciones larvarias

En Europa se captura junto a An. plumbeus, Oc. berlandi, Oc. echinus, Oc.

pulcritarsis y Or. pulcripalpis, , (Harant et al., 1955; Coluzzi, 1961; Becker et al.,
2010).

En Espafia, Sanchez Covisa (1985) la captura junto a An. plumbeus, Oc.
berlandi, Oc. gilcolladoi y Oc. pulcritarsis, siendo sus asociaciones con las dos
primeras las mas habituales.

En la Comunidad Valenciana, Bueno Mari (2010) la captura junto a An.

plumbeus, Oc. berlandi y Oc. echinus, siendo su asociacion con Oc. echinus la mas
habitual.

En el presente trabajo se captura junto a An. plumbeus, Cs. longiareolata, Cx.
pipiens, Oc. berlandi, Oc. echinus, Oc. gilcolladoi y Oc. pulcritarsis. En general, es
una especie que tiene una gran capacidad de asociacién pues siempre se encuentra
compartiendo habitat, al menos, con cuatro especies mas. De las especies arboricolas
estudiadas, tinicamente no se ha capturado junto a Or. pulcripalpis.

No(%) Estacién de muestreo y
Composicion especifica por estacion de muestreo muestras (No) de capturas por
positivas (n=6) habitat larvario
(a) Cinco especies
Oc.geniculatus + An.plumbeus + Cs.longiareolata + Cx.pipiens + Oc.gilcolladoi 2(33,33%) LS1(2)
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No(%) Estacién de muestreo y
Composicion especifica por estacion de muestreo muestras (No) de capturas por
positivas (n=6) habitat larvario
Oc.geniculatus + Cx.pipiens + Oc berlandi + Oc.echinus + Oc.pulcritarsis 1(16,67%) LS1 (1)
Total 3 (50,00%)
(b) Seis especies
Oc.geniculatus+An.plumbeus+Oc.berlandi+Oc.echinus+Oc.gilcolladoi+Oc.pulcritarsis 2(33,33%) LS1(2)
Total 2(33,33%)
(c) Siete species
Oc.geniculatus+ An.plumbeus+ Cx.pipiens+ Oc.berlandi + Oc.echinus + Oc.gilcolladoi 1(16,67%)
+ Oc.pulcritarsis LS1 (1)
Total 1 (16,67%)
Tabla 80. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Ochlerotatus (Finlaya) geniculatus (Olivier, 1791) [Diptera:
Culicidae].

En abril de 2010 es cuando se colecta un mayor nimero de especies a la vez
(7): Oc. geniculatus, An. plumbeus, Cx. pipiens, Oc. berlandi, Oc. echinus, Oc.
gilcolladoi y Oc. pulcritarsis.

Oc.geniculatus An.plu Cs.lon Cx.pip Oc.ber Oc.ech Oc.gil Oc.pul
N° Total 5 2 4 4 4 5 4
AL 58,33 17,35 34,32 73,34 66,67 83,33 73,34
Tabla 81. Numero de asociaciones larvarias detectadas para Oc. geniculatus, donde An.plu=An.plumbeus; Cs.lon=Cs.longiareolata;

Cx.pip=Cx.pipiens; Oc.ber=0c.berlandi; Oc.ech=0Oc.echinus; Oc.gil=0Oc.gilcolladoi; y Oc.pul=Oc.pulcritarsis.

Oc. geniculatus se asocia de forma habitual con las especies arboricolas de
los géneros Ochlerotatus y Anopheles (AL>58), siendo con Oc. gilcolladoi con quien
presenta una mayor asociacion (AL=83,33).

Su cohabitacién con especies no arboricolas como Cs. longiareolata y Cx.

pipiens es ocasional.
Adulto

Del adulto sabemos que es una especie agresiva, estenégama, exofila y
exofaga que se alimenta de todo tipo de vertebrado que quede a su alcance (Kitching,
1971; Schaffner et al., 2001). Su escaso poder de vuelo le impide recorrer largas
distancias en busca de hospedadores por lo que deben de esperar a que éstos se
acerquen a su lugar de reposo para atacarles. A pesar de ello, en determinadas
circunstancias se han encontrado hembras en el interior de las viviendas cuando éstas

se encuentran cerca de su habitat larvario (Pandazis, 1940; Gutsevich et al., 1974).
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La hembra deposita entre 70 y 130 huevos individuales sobre el agua o sobre
las paredes del biotopo (Schaffner et al., 2001).

Fase hibernante

Dependiendo de las condiciones climaticas Oc. geniculatus puede hibernar en
fase de larva o huevo. En el centro y norte de Europa, donde los inviernos son muy
frios, la hibernacion es exclusivamente en forma de huevo. Conforme descendemos
en latitud la captura de larvas hibernantes es mas habitual, hasta el punto de que en el

norte de Africa la larva es la principal forma de hibernacion (Rioux et al., 1964).

En Espafia, Sanchez Covisa (1985) observa larvas en primer estado de
desarrollo durante todo el invierno, incluso cuando la superficie del agua se encuentra
congelada. Encinas Grandes (1982) advierte de que aunque pueden encontrase larvas
hibernantes, lo normal es que el invierno lo pasen en forma de huevo en cuyo caso el

desarrollo embrionario no se inicia hasta el mes de marzo (Encinas Grandes, 1982).

En el presente trabajo, la captura de larvas y la ausencia de pupas durante el
periodo invernal confirman a la larva como fase hibernante, pero no podemos

descartar la hibernacion del huevo.

Importancia sanitaria

En la naturaleza s6lo se ha podido demostrar su capacidad para transmitir
tularemia. En el laboratorio, en cambio, se ha demostrado que también puede
transmitir diversas arbovirosis (VON, fiebre amarilla y encefalitis), dirofilarias (D.
immitis) y plasmodios (P. gallinaceum) (Roubaud & Colas-Belcour, 1937; Roubaud
et al., 1937, 1939; Schaffner et al., 2001).

Ochlerotatus (Fin.) gilcolladoi (Sanchez-Covisa, Rodriguez & Guillén, 1985)

Sanchez-Covisa Villa (A.), Rodriguez Rodriguez (JA) & Guillén Llera (JL), 1985.
Estudio de la larva de cuarto estado de las especies del subgénero Finlaya (Diptera:
Culicidae) de Espaiia Peninsular. Actas do II Congreso Iberico de Entomologia.
Boletin da Sociedade Portuguesa de Entomologia, Suplemento 1: 439-448.

Localidad tipo: Espafia.

Ejemplar tipo: No existente.
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Descrita por primera vez por Sanchez-Covisa et al. (1985) al analizar larvas
L4 capturadas en dendrotelmas de la Casa de Campo (Madrid). En un principio se
penso que podrian corresponder a Oc. echinus pero al compararlas con ejemplares
europeos observaron importantes diferencias morfologicas que les llevaron a concluir
que se trataba de una nueva especie a la que denominaron Oc. gilcolladoi. Mas tarde,
la descripcién de la pupa por parte de Melero Alcibar y Molina (2007) ratificé a Oc.
gilcolladoi como nueva especie.

Distribucion

Oc. gilcolladoi es una especie arboricola de distribucion exclusiva en Espafia
y citada tinicamente en las provincias de Madrid, Huelva y Valencia (Schaffner et al.,
2001; Bueno Mari, 2010).

En el presente estudio Uinicamente se captura en la comarca de Los Serranos,
siendo la especie arboricola de la que menos ejemplares se han recolectado (15) y la
que menor abundancia ha mostrado (siempre A=1). Fuera de esta area, la capturamos
en el PN Font Roja (un ejemplar) y en el PN Sierra de Mariola (diez ejemplares),
ambos en la provincia de Alicante, lo que supone la primera referencia de esta especie

en dicha provincia.

Localizacion y tiempo de captura Dinamica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
Febrero LS1 8 1 L1-L3
Los

Serranos Abril LS1 3 1 L4

Julio LS1 1 1 L3

Agosto LSl 3 1 L4

Tabla 82. Datos sobre las capturas de Ochlerotatus (Finlaya) gilcolladoi (Sanchez-Covisa, Rodriguez & Guillén, 1985) [Diptera:

Culicidae]. Localizacion, tiempo de captura y dinamica poblacional.
Habitat larvario

Pese a que previamente fue descrita en gran variedad de arboles (Sanchez
Covisa, 1985; Melero Alcibar & Molina, 2007), nuestros hallazgos se han producido
siempre en dendrotelmas de Populus alba. A continuacion se expone la tipologia de
las estaciones de muestreo donde fue recolectada.
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., Parametros cualitativos
Estacion de

muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau

LS1 Le (6] Ce AS Te M B B Au Au

Tabla 83. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Ochlerotatus (Finlaya) gilcolladoi (Sanchez-Covisa, Rodriguez & Guillén,
1985) [Diptera: Culicidae]. Parametros cualitativos: Ambiente acuatico (Am) — Iéntico (Le); Tipo de coleccion hidrica (Ch)

oquedad arbol (O); Tipo de sustrato (Su) — cenagoso (Ce); Profundida (Pf) — agua somera (AS); Temporalidad — agua temporal (Te);
Grado de insolacion (GI) — bajo (B); Grado antropizacion ambiente (GAA) — bajo (B); Grado antropizacion biotopo — bajo (B);

Vegetacion — ausente (Au)); Enemigos naturales (Fau) — ausente (Au)

RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH 5 .
(mV) (mSxem™) (g (g/) (°C) (m)
Rangos
8,45/8,84 -111/-83 2,44/7,6 0,11/4,1 0,1/3,9 9,3/21,2 403
observados
Medias 8,67 -101,4 5,59 2,78 2,46 17,4 403

Tabla 84. Rangos para Ochlerotatus (Finlaya) gilcolladoi (Sanchez-Covisa, Rodriguez & Guillén, 1985) [Diptera: Culicidae] de los
factores fisico-quimicos del agua en las estaciones muestreadas.
Los valores fisico-quimicos obtenidos son casi idénticos a los registrados
para Oc. geniculatus y muy similares a los descritos para Oc. echinus. Se captura en
. .. -1 ..
un amplio rango de conductividad (2,44-7,6msxcm™), TDS (0,11-4,1g/1), salinidad
(0,1-3,9g/1) y temperatura (9,3-21,2°C), pero siempre en aguas basicas (pH 8,45-
8,84).

Estudio fenoldgico

La reciente descripcion de Oc. gilcolladoi, la carencia de citas fuera de
Espafia y las escasas detecciones larvarias en territorio espafiol hacen que en la
actualidad se disponga de muy poca informacion referente a su biologia.

De nuestras capturas podemos decir que se trata de una especie policiclica de
ciclos discontinuos y con un periodo de actividad comprendido entre febrero y agosto.
En febrero se capturan larvas en diferente estado de desarrollo (L1-L3) y en baja
abundancia (A=1), siendo predominantes las de estado temprano (L1-L2). El poco y
lento movimiento de dichas larvas indican que se encuentran en estado de
quiescencia. Desde entonces no se vuelven a capturar hasta abril, momento en el que
se capturan larvas L4, también en baja abundancia (A=1). Las tltimas capturas tienen
lugar entre julio y agosto, una vez mas, en baja abundancia (A=1). La escasa
frecuencia de aparicion y el bajo desarrollo de sus poblaciones reflejan una escasa

abundancia y distribucion en la Comunidad Valenciana.
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Grafica 27. Dinamica poblacional de Ochlerotatus (Finlaya) geniculatus (Sanchez-Covisa, Rodriguez & Guillén, 1985)
[Diptera: Culicidae] en la comarca de Los Serranos. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Villar del

Arzobispo).

Asociaciones larvarias

En estudios previos se captura junto a An. plumbeus, Oc. berlandi, Oc.
echinus, Oc. geniculatus, Oc. pulcritarsis y Or. pulcripalpis, siendo con Oc. berlandi,
Oc. echinus y Oc. geniculatus las especies con las que se asocia de forma mas
habitual (Sanchez Covisa, 1985; Bueno Mari, 2010).

En el presente trabajo se encuentra junto a An. plumbeus, Cs. longiareolata,
Cx. pipiens, Oc. berlandi, Oc. echinus, Oc. gilcolladoi y Oc. pulcritarsis. Nunca se
captura sola y es muy habitual encontarla, al menos, con dos especies. La unica
especie limnodendrofila con la que no se ha asociado ha sido con Or. pulcripalpis.

L. 3 . No (%) muestras Estacién de muestreo y (No) de
Composicion especifica por estacién de muestreo . L. )
positivas (n=6) capturas por habitat larvario
(a)  Tres species 1(16,67%) LS1
Oc.gilcolladoi + An.plumbeus + Cx.pipiens 1(16,67%)
Total
(b)  Cinco especies
Oc.gilcolladoi  +  An.plumbeus +  Cs.longiareolata + Cx.pipiens + 2(33,33%) LS1 (2)
Oc.geniculatus
Total 2(33,33%)
(c)  Seis especies
Oc.gilcolladoi + An.plumbeus + Oc.berlandi + Oc.echinus + Oc.geniculatus 2(33,33%) LS1(2)
+ Oc.pulcritarsis
Total 2(33,33%)
(d)  Siete species
Oc.gilcolladoi + An.plumbeus + Cx.pipiens + Oc.berlandi + Oc.echinus + 1(16,67%) LS1 (1)
Oc.geniculatus + Oc.pulcritarsis
Total 1 (16,67%) LS1 (1)

Tabla 85. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Ochlerotatus (Finlaya) gilcolladoi (Sanchez-Covisa, Rodriguez &
Guillén, 1985) [Diptera: Culicidae].
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Oc.
. N . An.plu Cs.lon Cx.pip Oc.ber Oc.ech Oc.gen Oc.pul
gilcolladoi
N° Total 6 2 4 3 3 5 3
AL 70 17,35 34,32 55 50 83,33 55

['abla 86. Nimero de asociaciones larvarias detectadas para Oc.gilcolladoi, donde An.plu=An.plumbeus; Cs.lon=Cs.longiareolata;
Cx.pip=Cx.pipiens; Oc.ber=0c.berlandi; Oc.ech=0c.echinus; Oc.gen=0c.geniculatus; y Oc.pul=Oc.pulcritarsis.

Nuestros datos reflejan un alto indice de asociacion con Oc. geniculatus
(AL=83,33). Pero también con otras especies arboricolas como An. plumbeus
(AL=70), Oc. berlandi (AL=55), Oc. pulcritarsis (AL=55) y Oc. echinus (AL=50).
En menor medida también se puede asociar con Cx. pipiens (AL=34,32) y Cs.
longiareolata (AL=17,35).

Adulto

Del adulto se dispone de muy poca informacion. El habitat larvario que ocupa
y su semenjanza ecologica con Oc. echinus y Oc. geniculatus nos insta a pensar que
como las dos anteriores es una especie zodfila, exofila y exdfaga con escaso poder de
vuelo y capaz de alimentarse de cualquier mamifero que se acerque a su habitat de

cria.
Fase hibernante

La fase hibernante principal es el huevo. Pero se ha demostrado que cuando
se producen eclosiones a destiempo durante el periodo invernal, la larva es capaz de
entrar en quiescencia, resistir las temperaturas desfavorables y reactivar el desarrollo

cuando las condiciones ambientales vuelven a ser favorables.

Importancia sanitaria

Se desconoce su papel en la transmision de enfermedades.

Subgénero Ochlerotatus Lynch Arribalzaga, 1891

Compuesto por 34 especies de distribucion europea (Schaffner et al., 2001),
15 se han citado en Espafia: Ochlerotatus berlandi Séguy, 1921; Ochlerotatus
cantans (Meigen, 1818); Ochlerotatus caspius (Pallas, 1771); Ochlerotatus
cataphylla Dyar, 1916; Ochlerotatus detritus (Haliday, 1833); Ochlerotatus dorsalis
(Meigen, 1830); Ochlerotatus flavescens (Muller, 1764); Ochlerotatus leucomelas
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(Meigen, 1804); Ochlerotatus mariae (Sergent & Sergent, 1903); Ochlerotatus
pulcritarsis (Rondani, 1872); Ochlerotatus pullatus (Coquillett, 1904); Ochlerotatus
punctor (Kirby, 1837); Ochlerotatus sticticus (Meigen, 1838); Ochlerotatus surcoufi
Theobald, 1912; Ochlerotatus zammitii (Theobald, 1903).

En nuestra 4rea de estudio capturamos ejemplares pertenecientes a las
especies Oc. berlandi, Oc. caspius, Oc. detritus y Oc. pulcritarsis, por lo que seran

éstas las que describiremos a continuacion.

Ochlerotatus (Och.) berlandi (Séguy, 1921)

Séguy (E.), 1921. Description d 'un nouveau moustique Francais du groupe de 1’ 4edes
mariae et sinopsis des espéces de ce groupe. Bulletin de la Société Entomologique de
France, 192-195.

Localidad tipo: Paris y Asniéres (Francia).
Ejemplar tipo: depositado en Muséum National d Histoire Naturelle, Paris (Francia).
Distribucion

Oc. berlandi es una especie Paleartica cuya distribucién se limita a la
subregion Mediterranea: Portugal, Espafia, Francia, Italia, Grecia, Marruecos, Algeria
y Tunez (Becker et al., 2010). Nunca se ha citado en el norte de Europa, en el centro

de Europa ni en areas montafiosas de clima frio (Schaftner et al., 2001).

En Espafia, Clavero (1945) la cita por primera vez en la provincia de Madrid.
Desde entonces, Encinas Grandes (1982) la detecta de forma muy habitual en las
dendrotelmas de Salamanca, Sanchez Covisa (1985) en Madrid y Bueno Mari (2010)
en la Comunidad Valenciana. Otras provincias espafiolas donde se ha citado son
Céceres, Avila, Cuenca y Cordoba (Bueno Mari ef al., 2012).

En el presente trabajo, la captura de larvas en el término municipal de Chelva

(comarca de Los Serranos) confirma su establecimiento en la provincia de Valencia.

En total se colectan 69 ejemplares, todos ellos procedentes de la estacion
LSI. La selectividad a la hora de escoger sus biotopos larvarios limita su distribucién

a areas arboladas de elevada humedad, normalmente ligadas a cursos fluviales.
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Localizacion y tiempo de captura Dinamica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
Febrero LS1 7 1 L1
Los
S Abril LS1 34 2 L1-L4
crranos Mayo LSl 25 3 L1-P
Agosto LS1 3 1 L3-L4

T'abla 87. Datos sobre las capturas de Ochlerotatus (Ochlerotatus) berlandi (Séguy, 1921) [Diptera: Culicidae]. Localizacion, tiempo

de captura y dinamica poblacional.
Haébitat larvario

Puede colonizar una gran variedad de dendrotelmas (Platanus orientalis,
Quercus ilex, Quercus suber, Sophora japonica o Populus alba, entre otras) pero

muestra una mayor predileccion por los encinares (Encinas Grandes, 1982).

En corcondancia con las observaciones efectuadas por Bueno Mari (2010), en
el presente trabajo inicamente se captura en oquedades de Populus alba de diametro
variable. A continuacion se expone la tipologia de las estaciones de muestreo donde

fue recolectada.

Estacion de Parametros cualitativos
muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
LS1 Le (6] Ce AS Te M B B Au Au

Tabla 88. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Ochlerotatus (Ochlerotatus) berlandi (Séguy, 1921) [Diptera: Culicidae].
Parametros cualitativos: Ambiente acuatico (Am) — léntico (Le); Tipo de coleccion hidrica (Ch) — oquedad arbol (O); Tipo de sustrato
(Su) — cenagoso (Ce); Profundida (Pro) — agua somera (AS); Temporalidad — agua temporal (Te); Grado de insolacion (GI) — bajo
(B); Grado antropizacion ambiente (GAA) — medio (M); Grado antropizacion biotopo bajo (B); Vegetacion — ausente (Au);

Enemigos naturales (Fau) — ausente (Au).
Como el resto de especies arboricolas, el biotopo ocupado se caracteriza por
poseer aguas ricas en taninos, someras, eutrofizadas, sin vegetacion vertical u

horizontal y umbrias. El grado de antropizacion del ambiente oscila entre bajo y
medio. El del biotopo siempre es bajo.

RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH 4 o
(mV) (mSxem™) (g (g (°C) (m)
Rangos
7,54/8,79 -53/-123 2,44/10,2 0,11/5,6 0,1/5,6 9,3/20,2 403
observados
Medias 8,33 -90,75 591 2,93 2,58 14,68 403

Tabla 89. Rangos para Ochlerotatus (Ochlerotatus) berlandi (Séguy, 1921) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos del

agua en las estaciones muestreadas.
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En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, Oc. berlandi tolera
una amplio rango de conductividad (2,44-10,2mSxcm™), TDS(0,11-5,6g/1) y salinidad
(0,1-5,6g/1). El pH siempre fue basico (pH 7,54-8,79) y el intervalo térmico oscild
entre 9,3 y 20,2°C.

Estudio fenoldgico

Estudios previos indican que se trata de una especie que presenta una o dos
generaciones anuales (Encinas Grandes, 1982; Becker et al., 2010). A pesar de ello,
en ciertas areas peninsulares es la especie arboricola mds abundante y de mayor
frecuencia de aparicion pudiendo ser encontrada en jardines urbanos (Encinas
Grandes, 1982).

La asincronia de la eclosion del huevo le permite estar presente durante gran
parte del afio. Esta asincronia es responsable de que muchos autores de principios y
mediados de siglo XX se confundiesen y relacionasen su continua aparicién con
multiples generaciones anuales.
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Grafica 28. Dinamica poblacional de Ochlerotatus (Ochlerotatus) berlandi (Séguy, 1921) [Diptera: Culicidae] en la comarca de
Los Serranos. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Villar del Arzobispo).

En la comarca de Los Serranos se comporta como especie multivoltina de
ciclos discontinuos. Se capturan larvas desde febrero hasta agosto y se observa un
maximo de actividad entre abril y mayo. En febrero se recolectan larvas L1
hibernantes. Mas tarde (abril-mayo) se capturan larvas en todos los estados de
desarrollo y pupas en elevada abundancia (A=2-3). En junio y julio dejan de

capturarse y en agosto vuelven a aparecer larvas en avanzado estado de desarrollo
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(L3-L4) y en baja abundancia (A=1). Desde entonces no se volvieron a capturar por

lo que parece que en agosto tiene lugar su ultima generacion anual.

Asociaciones larvarias

Alli donde estd presente es comun encontarla junto al resto de especies
arboricolas: An. plumbeus, Oc. geniculatus, Oc. echinus, Oc. pulcritarsis y Or.
pulcripalpis (Torres Cafiamares, 1945; Clavero, 1946b; Harant et al., 1955; Gil
Collado, 1959; Coluzzi, 1961; Rioux et al., 1964; Ribeiro et al., 1980).

En el presente trabajo se captura junto a An. plumbeus, Cx. pipiens, Oc.

berlandi, Oc. echinus, Oc. gilcolladoi y Oc. pulcritarsis. Pero nunca junto a Or.

pulcripalpis.
_ 3 . No (%) muestras Estacién de muestreo y (No) de
Composicién especifica por estacion de muestreo .. . .
positivas (n=5) capturas por hibitat larvario
(a) Cuatro species
Oc.berlandi + An.plumbeus + Oc.echinus + Oc.pulcritarsis 1 (20%) LS1 (1)
Total 1 (20%)
(b) Cinco especies
Oc.berlandi + Cx.pipiens + Oc.echinus + Oc.geniculatus + Oc.pulcritarsis 1 (20%) LS1 (1)
Total 1 (20%)
() Seis especies
Oc.berlandi + An.plumbeus + Oc.echinus + Oc.geniculatus + Oc.gilcolladoi 2 (40%) LS1(2)
+ Oc.pulcritarsis
Total 2 (40%)
(d) Siete species
Oc.berlandi + An.plumbeus + Cx.pipiens + Oc.echinus + Oc.geniculatus + 1 (20%) LSI (1)
Oc.gilcolladoi + Oc.pulcritarsis
Total 1 (20%)

Tabla 90. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Ochlerotatus (Ochlerotatus) berlandi (Séguy, 1921) [Diptera:

Culicidae].

En abril, coincidiendo con el momento en el que la mayoria de especies
arboricolas describen su maximo poblacional, es cuando se recolecta el mayor
numero de especies a la vez (7): Oc. geniculatus, An. plumbeus, Cx. pipiens, Oc.

berlandi, Oc. echinus, Oc. gilcolladoi y Oc. pulcritarsis. El patron especifico mas

habitual es el compuesto por seis especies (40% de los casos).

Oc. berlandi An.plu Cx.pip Oc.ech Oc.gen Oc.gil Oc.pul
N° Total 4 2 5 4 3 5
AL 53,34 20,49 91,67 73,34 55 100
Tabla 91. Numero de asociaciones larvarias detectadas para Oc.berlandi, donde An.plu=An.plumbeus; Cx.pip=Cx.pipiens;

Oc.gen=0c.geniculatus; Oc.ech=0c.echinus; Oc.gil=0Oc.gilcolladoi; y Oc.pul=Oc.pulcritarsis.
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Entre todas, destaca su asociacion con Oc. echinus y Oc. pulcritarsis con
quienes comparte un indice de asociacion del 91,67 y del 100% respectivamente.

Estas apreciaciones concuerdan con las presentadas por Bueno Mari (2010).

Fuera de la Comunidad Valenciana se captura de forma mas habitual junto a
Oc. gilcolladoi (Sanchez Covisa, 1985).

Adulto

Actualmente se sabe muy poco de su etologia. A pesar de ello, las escasas
publicaciones advierten de una especie zoofila y de habitos nocturnos que, en
ocasiones, puede picar al hombre tanto en el interior como en el exterior de las casas
(Becker et al., 2010). Durante el dia s6lo se mantiene activa en lugares de elevada
oscuridad (Schaffner et al., 2001).

Fase hibernante

Oc. berlandi suele hibernar en forma de huevo. Pero en determinadas
circunstancias y lugares se ha visto que las larvas L1 también pueden aguantar el

periodo invernal en quiescencia.

Importancia sanitaria

Su desarrollo, casi siempre asociado a ambientes naturales, dificulta el
contacto con el hombre por lo que, hasta la fecha, no se le ha atribuido participacion

alguna en los ciclos de transmision de enfermedades humanas.

Ochlerotatus (Och.) pulcritarsis (Rondani, 1872)

Rondani (C.), 1872. Sulle specie Italiane del genere Culex Linn. Bullettino della
Societa Entomologica Italiana, 4: 29-31.

Localidad tipo: Italia.
Ejemplar tipo: depositado en Firenze Museum, Florencia (Italia).
Dentro de Oc. pulcritarsis se describe una subespecie (ssp. asiaticus

Edwards) establecida en Uzbekistan, Turkmenia y Pakistan (Becker et al., 2010).

Universitat de Valéncia Estudi General |274



Capitulo 4. Resultados
Distribucion

Oc. pulcritarsis es una especie de distribucion Paleartica confinada, sobre
todo, en la subregion Mediterranea. También se ha citado en la Republica Checa
siendo ésta su captura mas septentrional. Fuera de Europa se encuentra en el centro y

sureste asiatico y en el norte de Africa (Rioux et al., 1964; Becker et al., 2010).

En Espafia, Gil Collado (1930) la cita por primera vez en la provincia de
Caceres. Desde entonces, ha sido encontrada en las Islas Baleares, Barcelona, Jaén,

Madrid, Salamanca y Valencia (Bueno Mari et al., 2012).

En nuestra area de estudio se capturan 25 larvas en el término municipal de

Chelva (comarca de Los Serranos) confirmando su establecimiento en la provincia de

Valencia.
Localizacién y tiempo de captura Dindmica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
Febrero LSI1 4 1 L1
Los
Serranos Abril LSI 11 1,5 L1-L4
Mayo LS1 1 1 L4
Agosto LS1 9 3 L1-L4

T'abla 92. Datos sobre las capturas de Ochlerotatus (Ochlerotatus) pulcritarsis (Rondani, 1872) [Diptera: Culicidae]. Localizacion,

tiempo de captura y dinamica poblacional.
Habitat larvario

Como especie limnodendroéfila establece su lugar de cria en oquedades de
arboles o entre las raices de los mismos: encinas (Quercus sp.), plataneros (Platanus

sp.), olmos (Ulmus sp.), olivos (Olea sp.) y chopos (Populus sp.).

En Espafa, Encinas Grandes (1982) siempre la encuentra en encinas, y
Sanchez Covisa (1985) advierte de su preferencia por oquedades de didmetro pequefio
(<20 cm).

En el presente trabajo se captura en chopos (Populus alba) de diametro
variable que contienen aguas someras, eutrofizadas y umbrias. El grado de

antropizacion del ambiente es bajo. El del biotopo también es bajo, aunque algunos
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autores le atribuyen cierta capacidad para colonizar biotopos artificiales (Becker et
al., 2010).

A continuacion se expone la tipologia de las estaciones de muestreo donde
fue recolectada.

Estacion de Parametros cualitativos
muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
LS1 Le (6] Ce AS Te M B B Au Au
Tabla 93. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Ochlerotatus (Ochlerotatus) pulcritarsis (Rondani, 1872) [Diptera: Culicidae].
Parametros cualitativos: Ambiente acuatico (Am) — léntico; Tipo de coleccion hidrica (Ch) — oquedad arbol (O); Tipo de sustrato (Su)
cenagoso (Ce); Profundida (Pro) — agua somera (AS); Temporalidad — agua temporal (Te); Grado de insolacion (GI) — bajo (B);
Grado antropizacion ambiente (GAA) — medio (M); Grado antropizacion biotopo — bajo (B); Vegetacion — ausente (Au); Enemigos

naturales (Fau) — ausente (Au).

RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH 5 .
(mV) (mSxem™) (g (g (°C) (m)
Rangos
7,54/8,79 -53/-123 2,44/10,2 0,11/5,6 0,1/4,8 9,3/20,2 403
observados
Medias 8,33 -90,75 5,91 2,93 2,58 14,68 403

Tabla 94. Rangos para Ochlerotatus (Ochlerotatus) pulcritarsis (Rondani, 1872) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos
del agua en las estaciones muestreadas.

Oc. pulcritarsis muestra una gran tolerancia a variaciones de conductividad,
TDS y salinidad, detectindose siempre en aguas basicas (pH 7,54-8,79) y en un
intervalo térmico entre 9,3 y 20,2°C. Los valores obtenidos son idénticos a los
tomados para Oc. berlandi, evidenciando una gran proximidad en los requerimientos

ambientales de sus estados inmaduros.

Estudio fenoldgico

Estudios previos describen a Oc. pulcritarsis como especie univoltina que se
mantiene activa en primavera y verano (Schaffner et al, 2001). Algunos autores como
Becker et al. (2010) apuntan, ademas, la aparicion de una segunda generacion cuando

las condiciones climaticas y ambientales son favorables.

En el presente trabajo, las capturas larvarias evidencian, al menos, dos
generaciones anuales (la primera en abril-mayo; la segunda en agosto) y un periodo
de actividad discontinuo entre los meses de febrero y agosto con un pico maximo
poblacional en agosto (A=3), momento en que se capturan larvas en todos los estados
de desarrollo. Las cuatro larvas recolectadas en febrero presentan claros sintomas de

inactividad, lo que confirma a esta fase como fase hibernante.
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La dindmica poblacional descrita en todas las especies arboricolas es similar
lo que indica que todas ellas han desarrollado una estrategia evolutiva paralela
adaptada al régimen de inundacion del biotopo que ocupan. Durante el periodo de
muestreo nunca se han capturado especies no arboricolas (excepto Cx. pipiens y Cs.
longiareolata) en las dendrotelmas muestreadas.
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Grafica 29. Dinamica poblacional de Ochlerotatus (Ochlerotatus) pulcritarsis (Rondani, 1872) [Diptera: Culicidae] en la

comarca de Los Serranos. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Villar del Arzobispo).

Asociaciones larvarias

Debido a la especificidad de su habitat larvario es habitual encontrarla junto a
An. plumbeus, Oc. geniculatus, Oc. berlandi, Oc. echinus y Or. pulcripalpis en los
paises que rodean el mar Mediterraneo (Pandazis, 1940; Senevet & Andarelli, 1954;
Gil Collado, 1959; Coluzzi, 1961; ; Rioux et al., 1964; Sanchez Covisa, 1985).

En el presente trabajo se encuentra junto a An. plumbeus, Cx. pipiens, Oc.
berlandi, Oc. echinus, Oc. gilcolladoi y Oc. pulcritarsis. Pero nunca junto a Or.
pulcripalpis.

L. . No (%) muestras Estacion de muestreo y (No) de
Composicion especifica por estacién de muestreo . . .
positivas (n=5) capturas por hibitat larvario

(a) Cuatro species

Oc.pulcritarsis + An.plumbeus + Oc.berlandi + Oc.echinus 1(20%) LS1 (1)

Total 1 (20%)
(b)  Cinco especies

Oc.pulcritarsis + Cx.pipiens + Oc.berlandi + Oc.echinus + Oc.geniculatus 1 (20%) LS1 (1)

Total 1 (20%)
(c) Seis especies

Oc.pulcritarsis  +  An.plumbeus + Oc.echinus + Oc.berlandi + 2 (40%) LS1(2)

Oc.geniculatus + Oc.gilcolladoi

Total 2 (40%)
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.. - No (%) muestras Estacion de muestreo y (No) de
Comp pecifica por est de muestreo . i i
positivas (n=5) capturas por habitat larvario

(d) Siete species

Oc.pulcritarsis + An.plumbeus + Cx.pipiens + Oc.berlandi + Oc.echinus + 1(20%) LS1 (1)

Oc.geniculatus + Oc.gilcolladoi

Total 1 (20%)
Tabla 95. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Ochlerotatus (Ochlerotatus) pulcritarsis (Rondani, 1872) [Diptera:
Culicidae].

Siempre que se captura se encuentra compartiendo habitat con, al menos, tres
especies mas. En abril es cuando se asocia con mas especies a la vez (7), siendo la
composicion Oc. pulcritarsis + An. plumbeus + Oc. echinus + Oc. berlandi + Oc.
geniculatus + Oc. gilcolladoi la més habitual (40% de las muestras).

Oc.pulcritarsis An.plu Cx.pip Oc.ber Oc.ech Oc.gen Oc.gil
N° Total 4 2 5 5 4 3
AL 53,34 20,49 100 91,67 73,34 55

Tabla 96. Numero de asociaciones larvarias detectadas para Oc.pulcritarsis, donde An.plu=An.plumbeus; Cx.pip=Cx.pipiens;
Oc.ber=0c.berlandi; Oc.gen=0c.geniculatus; Oc.ech=0Oc.echinus; y Oc.gil=Oc.gilcolladoi.

Oc. pulcritarsis se captura siempre junto a Oc. berlandi (AL=100). Ello,
unido a que describen la misma distribucion y la misma dinamica poblacional indica

que se trata de dos especies muy afines.

También destaca su asociacion con Oc. echinus (AL=91,67), Oc. geniculatus
(AL=73,34) y, en menor medida, con An. plumbeus (AL=53,34) y Oc. gilcolladoi
(AL=55). Su asociacion con Cx. pipiens es accidental dandose sélo en determinados

momentos especiales.

De acuerdo con nuestras observaciones, Bueno Mari (2010) observa el mismo
indice de asociacion con Oc. berlandi. En cambio, observa una mayor asociacion con
An plumbeus (75%) que con Oc. echinus (61,61%).

Por el contrario, en la Comunidad de Madrid, Sanchez Covisa (1985) tiene
dificultades para encontarla junto a otras especies arboricolas pues sdlo la captura
junto a Oc. gilcolladoi y Oc. berlandi de forma ocasional.

Adulto
Del adulto sabemos que la hembra es zoo6fila, exéfaga y que tiene un amplio
periodo de picada (Schaffner et al., 2001). Pueden alimentarse de aves y de
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mamiferos, incluido el hombre, al que algunos autores sefialan como hospedador
principal (Becker et al., 2010). De hecho, se han capturado machos y hembras en el
interior de viviendas y establos en lugares donde no habia arboles. Estos hallazgos
indican que o es capaz de ocupar colecciones hidricas artificiales o posee una gran
capacidad de vuelo (Shanon & Hadjinicolau, 1937).

Fase hibernante

Normalmente hiberna en forma de huevo pero en determinadas circunstancias
y latitudes la larva L1 también es capaz de hibernar.

Importancia sanitaria

No se tiene constancia de su participacion en los ciclos de transmision de

enfermedades de afeccion humana o animal.

Ochlerotatus (Och.) caspius (Pallas, 1771)

Pallas (P.S.), 1771. Reise durch verschiedene Provinzen des Russischen Reichs, Vol.1
St Petersburg: 504 pp.

Localidad tipo: mar Caspio.
Ejemplar tipo: No existente.
Distribucién

Especie citada practicamente en todos los paises europeos. Su abundancia, al
contrario de Ae. vexans, es mayor conforme nos desplazamos al sur y nos acercamos
a la costa, de forma que en la subregion Mediterranea es donde alcanza su méaxima
distribucion. Fuera de Europa se ha capturado en gran parte del continente asiatico y
en el norte de Africa (Becker et al., 2010).

En Espafia se cita en las provincias de Pontevedra, La Corufia, Ledn,
Cantabria, Guipuzcoa, Navarra, La Rioja, Huesca, Girona, Barcelona, Tarragona,
Castellon, Valencia, Alicante, Murcia, Albacete, Cuenca, Teruel, Madrid, Jaén,
Granada, Malaga, Cadiz, Sevilla, Huelva, Badajoz, Salamanca, Zamora, Valladolid,

Leon, Islas Baleares e Islas Canarias (Bueno Mari et al., 2012).
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En la Comunidad Valenciana, sus capturas se producen principalmente en
marjales y lagunas litorales, siendo especialmente abundantes en el sur de la provincia
de Alicante (Bueno Mari, 2010).

Nuestros hallazgos en el PN Prat de Cabanes-Torreblanca y en la comarca de
Los Serranos muestran el mismo patrén de distribucion. Antes de analizar los datos
obtenidos hay que advertir que las poblaciones establecidas en el PN Prat de Cabanes-
Torreblanca se han visto afectadas por los tratamientos biocidas que el municipio de
Cabanes realiza todos los afios contra los mosquitos. Estos tratamientos influyen en su
desarrollo reduciendo su frecuencia de apariciéon y su abundancia poblacional. A

pesar de ello, en determinados momentos se encuentran larvas en elevada densidad.

Localizacion y tiempo de captura Dinamica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas ~ Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
PN Prat de Marzo CT1, CT3 19 1,5 L1-L3
Cabanes- Abril CTI 1 2 L2
Torreblanca Agosto CT1, CT10 39 3 L3-A
Mayo LS9 1 1 L4
Los Serranos .
Septiembre LS6 3 1 L4

Tabla 97. Datos sobre las capturas de Ochlerotatus (Ochlerotatus) caspius (Pallas, 1771) [Diptera: Culicidae]. Localizacion, tiempo
de captura y dinamica poblacional

En total se capturan 63 ejemplares de los cuales el 93,65% proceden del PN
Prat de Cabanes-Torreblanca convirtiéndose en el area que mas se adectia a las
necesidades biologicas de esta especie. En la comarca de Los Serranos sus capturas
han sido puntuales en las estaciones LS6-LS9 y siempre en baja abundancia (A=1).
Su mayor presencia en el PN Prat de Cabanes-Torreblanca indica una clara

preferencia por ambientes litorales.
Habitat larvario

Oc. caspius es una especie halofila que puede colonizar una gran variedad de
biotopos (estanques, campos de arroz, canales, encharcamientos, prados...) pero que
presenta una mayor predileccion por aquellos que poseen aguas estancadas y
temporales. Sus habitats tipicos son los marjales, las lagunas y las llanuras litorales de
inundacién temporal. Aunque de forma ocasional también se ha encontrado en
biotopos de agua dulce (prados, charcos y campos de arroz) en ciertas areas de
interior (Schaffner et al., 2001).
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A continuacion se expone la tipologia de las estaciones de muestreo donde
fue recolectada.

Estacion de Parametros cualitativos
muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
CTI Le En Ce AS Te B B A Ve Au
CT3 Le En Ce AS Te B B A Ve Au
CT10 Le En An/Ce AS Te M B A Ve Pr
LS6 Le C An/Ce AS Te M M M Ve Pr
LS9 Le En Ce AS Te M B A Ve Pr

['abla 98. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Ochlerotatus (Ochlerotatus) caspius (Pallas, 1771) [Diptera: Culicidae].
Parametros cualitativos: Ambiente acuatico (Am) léntico (Le); Tipo de coleccion hidrica (Ch) encharcamiento
temporal/arrozal/marjal (En) o canal/acequia (C); Tipo de sustrato (Su) — arenoso (An) o cenagoso (Ce); Profundida (Pf) — agua
somera (AS); Temporalidad — agua temporal (Te); Grado de insolacion (GI) — alto (A) o medio (M); Grado antropizacion ambiente
(GAA) — medio (M) o bajo (B); Grado antropizacion biotopo — medio (M) o bajo (B); Vegetacion — vertical (Ve); Enemigos naturales

(Fau) — ausente (Au) o presente (Pr).

Las estaciones positivas corresponden a ambientes Iénticos de aguas someras,
temporales y con abundante vegetacion halofita vertical (p. ej. Salicornia sp.). Las
capturas realizadas en la costa tienen lugar en marjales y lagunas litorales. Las del
interior proceden de canales de riego y encharcamientos temporales. Pero todas
coinciden en la tipologia del sustrato (arenoso o cenagoso) y en su ubicacion en
lugares de elevada insolacion. El grado de antropizacién del ambiente es medio o
bajo. El del biotopo casi siempre es bajo. Nunca recolectamos ejemplares en
colecciones artificiales. La salinidad del agua dificulta la existencia de competidores

y depredadores por lo que pueden desarrollar altas densidades poblacionales.

En la estacion CT1, area de marjaleria de gran extensiéon ubicada en el
término municipal de Torreblanca, es donde presenta una mayor frecuencia de
aparicién y una mayor abundancia poblacional. Es por ello que esta estacion es su
biotopo tipo en el area estudiada.

RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH N o
(mV) (mSxcm™) (g (gh (°C) (m)
Rangos
7,19/8,99 -112/-15 1,05/52,1 0,56/30,7 0,5/33,7 11,2/30,4 0/788
observados
Medias 7,88 -60,38 18,97 11,12 11,85 17,9 197

Tabla 99. Rangos para Ochlerotatus (Ochlerotatus) caspius (Pallas, 1771) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos del

agua en las estaciones muestreadas.

En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, puede colonizar
aguas dulces y saladas, con un maximo de salinidad de 150g/l (Bozicic-Lothrop,
1988) y un amplio rango de pH (5,2-9,8) (Bueno Mari, 2010).
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En nuestra area de estudio la encontramos en aguas neutras y basicas (pH
7,19-8,99), en un amplio rango de conductividad (1,05-52,1mecm'1), TDS (0,56-
30,7g/1) y salinidad (0,5-33,7g/1), y en un intervalo térmico entre 11,2 y 30,4°C. La
amplitud orografica de sus detecciones (0-788 metros de altitud) refleja su capacidad
para colonizar ambientes litorales e interiores. Aunque la altura media registrada (197

metros) evidencia su preferencia por biotopos de baja altitud proximos al mar.

Estudio fenoldgico

Oc. caspius es una especie multivoltina de ciclos discontinuos cuyo niimero
de generaciones depende de la periodicidad de las precipitaciones y de la fluctuacion
del nivel hidrico. Esto se debe a que las hembras depositan los huevos sobre el
sustrato seco y los huevos necesitan ser inundados para eclosionar. En general y para

un mismo biotopo, a mayor numero de inundaciones, mayor nimero de generaciones.

El momento de aparicion de la primera generacion depende de la ubicacion
latitudinal siendo mas temprana en el sur de su distribucién donde, ademas, es de las
primeras especies en aparecer. En Espafia, Clavero (1946) observa un periodo de
actividad comprendido entre marzo y octubre, y Encinas Grandes (1982) observa

adultos desde finales de mayo hasta octubre.
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Grafica 30. Dinamica poblacional de Ochlerotatus (Ochlerotatus) capius (Pallas, 1771) [Diptera: Culicidae] en el PN Prat de

Cabanes-Torreblanca. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Alcala de Xivert).
En el PN Prat de Cabanes-Torreblanca se capturan larvas en marzo, abril y
agosto. Las larvas capturadas a principios de marzo corresponden a la primera
generacion anual. En abril, la elevada abundancia observada (A=2) indica que la

especie se encuentra en plena actividad. Desde entonces no vuelve a aparecer hasta
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agosto, momento en que desarrolla la maxima abundancia poblacional (A=3).
Respecto a los adultos, destacar que siempre que se recolectaron larvas se observaron
adultos posados sobre nuestra piel con clara predisposicion a picarnos. El muestreo se
produjo entre las 10:00 y las 12:00 de la mafiana.
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Grafica 31. Dinamica poblacional de Ochlerotatus (Ochlerotatus) capius (Pallas, 1771) [Diptera: Culicidae] en la comarca de

Los Serranos. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Aras de los Olmos).

En la comarca de Los Serranos, las poblaciones de Oc. caspius son mucho
menos abundantes y su frecuencia de aparicion es menor. Solo se colectan larvas en
mayo y septiembre en baja abundancia (A=1).

Comparando las poblaciones de Oc. caspius en ambos enclaves, se puede
observar como las poblaciones establecidas en lugares proximos a la costa son mas
abundantes que las establecidas en lugares interiores, lo que indica una clara
preferencia por estas zonas litorales, al menos en nuestra area de estudio.

Asociaciones larvarias

En el presente trabajo se encuentra compartiendo habitat con Ae. vexans en
areas de interior (comarca de Los Serranos) y con Oc. detritus en ambientes litorales
(PN Prat de Cabanes-Torreblanca). En menor medida también se colecta junto a Cx.
pipiens en la estacion CT10 correspondiente a una laguna litoral ubicada en el
término municipal de Oropesa (Castellon).

Estudios previos revelan, ademds, su asociacion con An. algeriensis, Cs.
annulata, Cs. longiareolata, Cs. subochrea, Cx. modestus y Cx. theileri, en Espaiia

(Encinas Grandes, 1982; Bueno Mari, 2010); y con An. atroparvus, An. maculipennis
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s.s., Ae. vittatus, Oc. annulipes, Oc. cantans, Oc. intrudens, Oc. mariae, Oc. sticticus
y Cx. impudicus, en Europa (Bozkov et al., 1969; Ramos et al., 1978; Pires et al.,
1982; Knoz & Vanhara, 1982; Marchi & Munstermann, 1987).

s , ., No (%) muestras Estacién de muestreo y (No) de
Composicion especifica por estaciéon de muestreo . L. )
positivas (n=8) capturas por hdbitat larvario
(a) Una especie
Oc.caspius 2 (25%) CT1(2)
Total 2 (25%)
(b) Dos especies
Oc.caspius + Ae.vexans 2 (25%) LS6 (1), LS9 (1)
Oc.caspius + Cx.pipiens 1(12,5%) CT10(1)
Oc.caspius + Oc.detritus 3 (37,5%) CT1(2),CT3 (1)
Total 6 (75%)
Tabla 100. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Ochlerotatus (Ochlerotatus) caspius (Pallas, 1771) [Diptera:
Culicidae].
Oc. caspius Ae. vexans Cx. pipiens Oc. detritus
N° Total 2 1 3
AL 17,77 6,50 48,75
Tabla 101. Ntmero de asociaciones larvarias detectadas para Ochlerotatus (Ochlerotatus) caspius (Pallas, 1771) [Diptera: Culicidae].

En tres de las cinco ocasiones en las que se recolectd se encontrd junto a Oc.
detritus (AL=48,75) y en dos junto a Ae. vexans (AL=17,77), siendo éstas las

especies con las que presenta una mayor afinidad.

Estado hibernante

Oc. caspius hiberna y estiva en forma de huevo pues su estructura es muy
resistente a la temperatura, a la desecacion y a la irradiacion solar. Ademas, algunos
autores apuntan la posibilidad de que en determinados momentos la hembra también
pueda hibernar (Senevet & Andarelli, 1964).

Adulto

Es una especie muy agresiva, exofila y exdfaga que tiene un amplio rango de
hospedadores de sangre caliente de los que alimentarse. Entre sus preferidos se
encuentra el hombre al que pica avidamente durante el dia, aunque también puede
hacerlo durante la noche y el atardecer en el interior de sus viviendas (Schaffner et
al., 2001; Becker et al., 2010). Segtn Petric (1989) las hembras se mantienen activas
cuando la temperatura se encuentra entre 11,5-36°C y la humedad relativa se sitiia
entre 47-92%.
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Poseen una gran capacidad de vuelo pudiendo, si las condiciones de viento y
humedad son 6ptimas, alejarse hasta 40 kilémeros de su lugar de cria. Este hecho,

ademas, le permite colonizar rapidamente nuevas areas y facilita su dispersion.

Las hembras depositan los huevos individuales sobre el sustrato o sobre el
tallo de plantas en areas inundables. En la eleccion del lugar de puesta, la tipologia
vegetal juega un papel fundamental, pues las hembras son capaces de reconocer el
tipo de planta y asociarlo con un régimen de inundacién. De esta forma, sélo
depositan los huevos en aquellos lugares donde crecen plantas cuyos requerimientos

hidricos le asegura una correcta inundacion.

Importancia sanitaria

Oc. caspius es, junto a Ae. vexans, una de las especies antropofilicas que
presentan una mayor distribucion. Ello, unido a su agresividad hace que muchas de
las campafas de control de mosquitos llevadas a cabo en los paises mediterraneos
tengan como objetivo el control de sus poblaciones. Su dolorosa picadura produce

importantes reacciones alérgicas que pueden ser motivo de hospitalizacion.

Como vector, se ha demostrado su capacidad para transmitir arbovirus (VON
y Tahyna), bacterias (Francisella tularensis) y filarias (Schaffner et al., 2001).

Ochlerotatus (Och.) detritus (Haliday, 1833)

Haliday (A.H.), 1833. Catalogue of Diptera occurring about Holywood in Downshire.
Entomologist’s Magazine, 1: 147-180.

Localidad tipo: Holywood, Downshire (Irlanda del Norte).
Ejemplar tipo: Localizacién desconocida.
Distribucion

Especie de distribucion Paleartica presente, practicamente, en toda Europa
siendo especialmente abundante en los paises costeros mas nortefios (Schaffner et al.,
2001). Fuera de Europa se ha detectado en el sudoeste asiatico y en el norte de Africa
(Becker et al., 2010).
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En Espafia se encuentra ampliamente distribuida en Cantabria, Guiptizcoa,
Gerona, Castellon, Valencia, Alicante, Murcia, Almeria, Cadiz, Huelva y Badajoz
(Bueno Mari et al., 2012).

En el presente trabajo Unicamente se captura en el PN Prat de Cabanes-
Torreblanca lo que indica que este ambiente litoral es el que mas se adecta a sus
necesidades biologicas.

Localizacién y tiempo de captura Dindmica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
PN Prat de
Cabanes- Marzo CTI1, CT2,CT3 56 (100%) 2,6 L1-P
Torreblanca
T'abla 102. Datos sobre las capturas de Ochlerotatus (Ochlerotatus) detritus (Haliday, 1833) [Diptera: Culicidae]. Fecha de captura,
localizacion del punto de muestreo y dinamica poblacional.

Tal y como advertimos para Oc. caspius, la abundancia y la frecuencia de
aparicion de Oc. detritus esta condicionada por los tratamientos biocidas que se llevan
a cabo en el PN Prat de Cabanes-Torreblanca. Es por ello que sélo se capturan
ejemplares durante el mes de marzo, momento en que se obtienen 56 larvas y pupas
procedentes de las estaciones CT1, CT2 y CT3, todas ellas localizadas en los términos
municipales de Torreblanca y Cabanes (Castellon).

Habitat larvario

Oc. detritus es una especie haldfila habitante habitual de marjales, lagunas y
llanuras litorales de gran extension y que tienen un elevado contenido de sales en
disoluciéon. También puede ocupar biotopos de interior de temporalidad variable y de
menor extension pero casi siempre con abundante vegetacion haldfita vertical
(Salicornia sp. y Tamarix sp.). Becker ef al. (2010), ademas, la encuentran en canales
de drenaje y en pequeiias lagunas con escasa vegetacion. Su presencia en colecciones
de agua dulce es rara. A continuacidén se expone la tipologia de las estaciones de
muestreo donde fue recolectada.

Estacion de Parametros cualitativos
muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB Gl Veg Fau
CT1 Le En Ce AS Te B B A Ve Au
CT2 Le En Ce AS Te B B A Ve Au
CT3 Le En Ce AS Te B B A Ve Au
Tabla 103. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Ochlerotatus (Ochlerotatus) detritus (Haliday, 1833) [Diptera: Culicidae].
Parametros cualitativos: Ambiente acuatico (Am) léntico (Le); Tipo de coleccion hidrica (Ch) encharcamiento
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temporal/arrozal/marjal (En); Tipo de sustrato (Su) — cenagoso (Ce); Profundida (Pro) — agua somera (AS); Temporalidad — agua
temporal (Te); Grado de insolacién (GI) — alto (A); Grado antropizacién ambiente (GAA) — bajo (B); Grado antropizacién biotopo -
bajo (B); Vegetacion — vertical (Ve); Enemigos naturales (Fau) — ausente (Au).

Todas las capturas se han producido en marjales litorales de sustrato
cenagoso ubicados a escasos 20-50 metros del mar. El grado de antropizacion del
ambiente y del biotopo es bajo. El grado de insolacion es alto. Nunca recolectamos
ejemplares en colecciones artificiales ni en zonas de umbria. La ausencia de enemigos
naturales se explica por los niveles extremos de salinidad lo que, a su vez, favorece el
desarrollo abundante de sus poblaciones (A __=2,6).

med

Las estaciones CT1 y CT2 es donde se ha registrado una mayor abundancia
poblacional por lo que estos biotopos representan el habitat tipo de esta especie en el

area estudiada.

RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH B o
(mV) (mSxem™) (gM [€D) GO) (m)
Rangos
. 6,41/8,15 -76/15 13,1/47,8 8,1/28 8,2/30,1 11,2/16,8 0/0
obtenidos
Medias 7,32 -29,6 26,52 15,4 16,26 13,28 0
Tabla 104. Rangos para Ochlerotatus (Ochlerotatus) detritus (Haliday, 1833) [Diptera: Culicidae de los factores fisico-quimicos del
agua en las estaciones muestreadas.

En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, se capturan larvas en
aguas acidas, neutras y basicas (pH 6,41-8,15), con un rango de salinidad entre 8,2-
30,1g/l, una conductividad entre 13,1-47,8mecm'l y un TDS entre 8,1-28g/l. A
diferencia de Oc. caspius, nunca se captura en aguas dulces u oligosalobres, suele

colonizar aguas mas frescas (T, deteccion=16,8°C) y nunca se captura a altitudes

max

por encima del nivel del mar.

Oc. caspius presenta un mayor rango de conductividad, TDS, salinidad y

temperatura que Oc. detritus, al menos en el area estudiada.

Estudio fenoldgico

Oc. detritus es una especie multivoltina que puede presentar hasta tres
generaciones anuales en funcion del area geografica ocupada (Becker et al., 2010).
Las poblaciones ubicadas en paises septentrionales suelen presentar un mayor numero
de generaciones que las ubicadas en el sur de su distribucion debido a la mayor

frecuencia de inundacion de sus habitats larvarios. En este sentido, en Inglaterra los
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primeros adultos aparecen en marzo y no desaparecen hasta noviembre (Cranston et
al., 1987). Mientras que en Europa central hay que esperar hasta principios de mayo
para observar los primeros adultos que desaparecen en septiembre (Martini, 1931;
Mohrig, 1969).

En los paises mediterraneos, la primera generacién ocurre antes que en los

paises centro y norte europeos pero su periodo activo se ve limitado por la sequia

estival.
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Grafica 32. Dinamica poblacional de Ochlerotatus (Ochlerotatus) detritus (Haliday, 1833) [Diptera: Culicidae] en el PN Prat de

Cabanes-Torreblanca. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Alcala de Xivert).

La dindmica poblacional que descrbe en el PN Prat de Cabanes-Torreblanca
es idéntica en los dos afios muestreados. En ambos periodos s6lo se capturan larvas y
pupas durante el mes de marzo, eso si, en maxima abundancia (A=2,6) y en todos los
estados de desarrollo. La ausencia de actividad durante el resto del aflo puede ser
debido a una mayor susceptibilidad o una menor capacidad de recuperacion de sus
poblaciones a los productos biocidas aplicados que la mostrada por Oc. caspius,
especie con la que comparte dos de los tres habitats donde se ha recolectado y que,

por lo tanto, esta sometida a idénticas condiciones y factores ambientales.

Debemos destacar que en los dos habitats compartidos (CT1 y CT3) Oc.
detritus es la primera en aparecer. Sabemos que es asi porque cuando realizamos la
primera captura colectamos estados mas avanzados de Oc. detritus (L1-P) que de Oc.
caspius (L1-L3), siendo el ritmo metabolico de ambas especies similar. Ademas,
comparando los niveles registrados en marzo se puede observar como el niimero de

larvas y la abundancia poblacional de Oc. detritus es mucho mayor que la
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desarrollada por Oc. caspius (A =2,6; A

reflejo de una mayor tolerancia a las bajas temperaturas y explica que en los paises

=1,5). Este hecho puede ser

Oc.detritus Oc.caspius

norte y centro europeos sea la especie mas abundante en los marjales litorales, y que

en el sur de su distribucién se vea superada por Oc. caspius.

Asociaciones larvarias

Estudios previos hablan de su asociacion con ciertas especies halofilas como
Oc. caspius 'y Oc. dorsalis cuando la salinidad del biotopo no es extrema, pues

cuando la salinidad es muy elevada suele aparecer sola (Becker et al., 2010).

En Espafa, Clavero (1946) la cita junto a Ae. vexans en areas de interior, y
Bueno Mari (2010) junto a Cs. longiareolata, Cs. subochrea, Cx. pipiens y Oc.

caspius en marjales litorales.

En el presente trabajo, Oc. detritus se captura junto a Oc. caspius en el 60%
de las muestras recolectadas con un indice de asociacion del 48,75%. Las dos tnicas
ocasiones en que aparece sola lo hace en la estacion CT2. Se trata una laguna litoral
localizada junto a la playa de Oropesa (Castellon) de salinidad no demasiado elevada,
pero que presenta aguas acidas (pH 6,41-6,91). El resto de biotopos donde se ha
capturado compartiendo hébitat con Oc. caspius (CT1 y CT3) contienen aguas

basicas. Estos datos pueden indicar cierta sensibilidad de Oc. caspius a pH acidos.

No (%) muestras Estacién de muestreo y (No) de
Composicion especifica por estacion de muestreo . L. .
positivas (n=5) capturas por hibitat larvario

(a)  Una especie

Oc.detritus 2 (40%) CT2(2)

Total 2 (40%)
(b) Dos especies

Oc.detritus + Oc.caspius 3 (60%) CT1(2),CT3 (1)

Total 3 (60%)

Tabla 105. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Ochlerotatus (Ochlerotatus) detritus (Haliday, 1833) [Diptera:

Culicidae].

Estado hibernante

Pese a que algunos autores advierten sobre una posible hibernancion de la
larva L4 (Service, 1968), por todos es aceptado que Oc. detritus estiva e hiberna en
forma de huevo. Su gran resistencia a la desecacion, a la temperatura y a la

irradiacion solar le permite pasar los periodos de tiempo desfavorables manteniéndose
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viable. Ademas, la hibernacion larval en un biotopo tan temporal pondria en peligro la
permanencia de la poblacion ante una posible desecacion.

Adulto

Oc. detritus es una especie eurigama, exofila y exdfaga que se alimenta de
cualquier vertebrado de sangre caliente (Schaffner et al., 2001; Becker et al., 2010).
Es especialmente agresiva con el hombre, al que pica dvidamente principalmente al
anochecer, pero también a pleno sol y en el interior de sus viviendas (Cranston ef al.,
1987).

Las hembras pueden desplazarse largas distancias (>10km) en busca de
hospedadores (Schaffner ef al., 2001). Tras la ingesta sanguinea deben seleccionar un
lugar adecuado donde realizar la puesta. Para ello, al igual que Oc. caspius, son
capaces de asociar un tipo de planta con un régimen de inundacién, seleccionando

aquel que mas se ajusta a sus necesidades hidricas.

Las puestas las realizan en huevos individuales sobre el sustrato o sobre el
tallo de determinadas plantas halofitas. Tras cada inundacién, la eclosion sélo se
produce cuando la temperatura del agua supera los 10°C (Martini, 1931). Nuestras

capturas, con una temperatura minima de 11,2°C, concuerdan con dicha apreciacion.

Importancia sanitaria

Su elevada antropofilia y su agresividad la convierten en una de las especies
diana en las campafas de control de mosquitos alla donde esta presente. Es culpable
de gran parte de las hospitalizaciones provocadas por reacciones alérgicas ligadas a la

picadura de mosquitos.

Como vector, participa en los ciclos de transmision de virus (Myxoma spp),
dirofilarias (Dirofilaria immitis) y malaria aviar (Plasmodium gallinaceum)
(Gutsevich et al., 1971; Moussiegt, 1987).
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Tribu Culicini

Género tipo: Culex Linnaeus, 1758.

La tribu Culicini incluye 795 especies clasificadas en cuatro géneros (Culex
Linnaeus, 1758, Deinocerites Theobald, 1901, Galindomyia Stone & Barreto, 1969 y
Lutzia Theobald, 1903) de las cuales tinicamente Culex tiene representantes europeos.
Lutzia se distribuye por todo el mundo a excepcion de la region Nedrtica y de la parte
occidental de la region Paleartica; mientras que Galindomyia y Deinocerites

unicamente estan presentes en la regién Neotropical.

Desde su creacion han sido varios los autores que han tratado de resolver las
relaciones filogenéticas del grupo: Belkin (1962), Bram (1968), Berlin (1969),
Adames (1971), Sirivanakarn (1972 y 1983), Adames & Galindo (1973), Valencia
(1973), Mattingly (1981), Danilov (1989), Mallampalli (1995), Miller et al. (1996),
Harbach & Kitching (1998), Navarro & Liria (2000), St John (2007) o Vesgueiro et
al. (2011), entre otros. La condicion monofilética de la tribu nunca ha sido
cuestionada, asi como su posicion en el cladograma como grupo hermano de la tribu
Sabethini (Harbach & Kitching, 1998). Belkin (1962), ademads, sefala cierta similitud

en los estados inmaduros de Culicini y del género Culiseta de la tribu Culisetini.

Género Culex Linneaus, 1758

Los mosquitos del género Culex se caracterizan por ser de pequefio-mediano
tamafio y facilmente distinguibles del resto de géneros de la familia Culicidae. En
Espaiia, es el género mas ampliamente distribuido y uno de sus representantes, Cx.
pipiens, es la especie mas abundante. Todas las especies hibernan en fase de larva o
adulto y las hembras depositan los huevos en naviculas directamente sobre el agua,

nunca sobre el sustrato seco pues son muy sensibles a la desecacion.

De distribucion cosmopolita, contiene 768 especies clasificadas en 24
subgéneros, de los cuales cuatro tienen distribucion europea: Barraudius Edwards,
1921, Culex Linnaeus, 1758, Maillotia Theobald, 1907 y Neoculex Dyar, 1905
(Becker et al., 2010).

La riqueza y variedad del género hace que algunos subgéneros se agrupen en
categorias informales jerarquizadas (Grupos y Subgrupos). Ejemplo de ello son el
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grupo Pipiens, el grupo Sitiens y el grupo Melanoconion. El primero de ellos, ademas,
estd formado por los subgrupos Mimeticus, Pipiens y Decens.

Epidemioldgicamente, contiene excelentes vectores de filariasis y arbovirosis
como el WEE, VEE, Sindbis, WNV o el Tahyna (Becker ef al., 2010). Entre ellos, el
WNV vy la filariasis linfatica son las enfermedades mas conocidas y las que mayor
incidencia tienen sobre la salud humana. Tal es su repercusion que sdlo la filariasis
linfatica causa mortalidad o morbilidad a 120 millones de personas en mas de 80
paises ubicados, principalmente, en areas tropicales de Asia, Africa y Sudamérica. El
WNV abarca una mayor area de transmision habiéndose registrado casos en Africa,
Europa, Asia, Oceania y Norte América, pero su incidencia y gravedad es mucho

menor.

Subgénero Barraudius Edwards, 1921

Compuesto por cuatro especies de pequefio tamafio, sélo Cx. modestus
Ficalbi y Cx. pusillus Macquart tienen distribucion europea. Cx. richeti Brunes &
Venhard y Cx. inatomii Kamimura & Wada s6lo se han citado en Nigeria y Japon

respectivamente.

En nuestra area de estudio solo se captura a Cx. modestus por lo que sera ésta

la que describiremos a continuacion.

Culex (Bar.) modestus Ficalbi, 1889

Ficalbi (E.), 1889 [1890]. Descrizione di una specie nuova. Zanzara di colorito
modesto Culex modestus n. sp. (Notizie preventive sulle zanzare italiane. IV. Nota

preventiva 1). Bullettino della Societa entomologica italiana, 21: 93-94.
Localidad tipo: Ravenna, Emilia-Romagna (Italia).

Ejemplar tipo: Localizacién desconocida.

Distribucion

Especie de distribucion Paleartica presente en casi todos los paises europeos a

excepcion de la Peninsula Escandinava y los Estados Balticos (Schaffner et al., 2001).
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Fuera de Europa se cita en el sudoeste asiatico, en el norte de India y en el norte de
Africa (Becker et al., 2010).

En la Comunidad Valenciana, Gil Collado y Torres Cafiamares la encuentran
en diversas localidades de Valencia y Castellén pero no especifican donde (Torres
Canamares, 1979). Mas tarde, Bueno Mari (2010) la detecta en Cabanes, Torreblanca
y Barracas (provincia de Castellon), Villamarchante, Sagunto, Sollana, Sueca, Silla y
El Saler (provincia de Valencia) y Orihuela (provincia de Alicante). Todas sus citas,
salvo la de Barracas y Villamarchante, tienen lugar en areas proximas a la costa lo

que hace pensar que se trata de una especie que tiende a ocupar areas litorales.

De acuerdo con dichas apreciaciones, en el presente trabajo se identifican 37
ejemplares procedentes del PN Prat de Cabanes-Torreblanca (Castelléon), no
encontrandose en areas de interior ni en sierras litorales. Estos hallazgos confirman
que Cx. modestus, al menos en la Comunidad Valenciana, expresa una clara tendencia

a ocupar biotopos en baja altitud y proximos a la costa.

Localizacion y tiempo de captura Dinamica poblacional

Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas ~ Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
PN Prat de Abril CT5 1(2,7%) 1 L4
Cabanes- Junio CT8 31 (83,78%) 2,33 L1-P
Torreblanca Agosto CT8 5(13,51%) 1 L1-L2
Tabla 106. Datos sobre las capturas de Culex (Barraudius) modestus (Ficalbi, 1889) [Diptera: Culicidae]. Localizacion, tiempo de
captura y dinamica poblacional.

Habitat larvario

En general, es una especie que se establece en colecciones hidricas
temporales, someras, que reciben un alto indice de insolacién y que presentan
abundante vegetacion vertical. A partir de ahi puede encontrase en una gran variedad
de biotopos: campos de arroz, canales de riego, prados, llanuras de inundacion,
marjales, estanques o pantanos, entre otros. A continuacion se expone la tipologia de

las estaciones de muestreo donde fue recolectada.

Estacion de Parametros cualitativos
muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
CTs Le C Ce AS Te M M A Ve Pr
CT8 Le En Ce AS Te M B A Ve Pr
l'abla 107. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Culex (Barraudius) modestus (Ficalbi, 1889) [Diptera: Culicidae].
Parametros cualitativos: Ambiente acuatico (Am) léntico (Le); Tipo de coleccion hidrica (Ch) encharcamiento
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temporal/arrozal/marjal (En) o canal/acequia (C); Tipo de sustrato (Su) - cenagoso (Ce); Profundida (Pro) — agua somera (AS);
T'emporalidad — agua temporal (Te); Grado de insolacion (GI) — alto (A); Grado antropizacion ambiente (GAA) — medio (M); Grado
antropizacion biotopo — medio (M) o bajo (B); Vegetacion — vertical (Ve); Enemigos naturales (Fau) — presente (Pr).

Todas las estaciones positivas corresponden a marjales y canales de riego
temporales de sustrato cenagoso. El grado de antropizacion del ambiente es medio y
el del biotopo varia entre medio y bajo. La presencia de peces en las estaciones

muestreadas afecta a su abundancia y a su frecuencia de aparicion.

La estacion CT8, con el 97,3% de las larvas capturadas, es el habitat larvario
tipo de Cx. modestus en el area estudiada. Se trata de un marjal litoral ubicado a
escasos metros de la playa Oropesa.

RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH i N
(mV) (mSxcm™) (g (g (°C) (m)
Rangos
. 7,23/8,41 -104/-24 4,54/22,4 2,45/12,9 2,4/13,5 25,8/27,6 1/9
obtenidos
Medias 7,66 -57,5 13,21 7.4 7,68 26,63 7.4

'abla 108. Rangos para Culex (Barraudius) modestus (Ficalbi, 1889) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos del agua en

las estaciones muestreadas.

En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, muestra una elevada
tolerancia a variaciones de conductividad, TDS y salinidad, siendo comun su
presencia en aguas oligosalobres y salobres. Nunca la recolectamos en aguas dulces
(<0,49¢/1), pero gracias a los trabajos realizados por otros autores sabemos que
pueden colonizar este tipo de ambientes dulceacuicolas (Schaffner et al., 2001). En
cuanto al pH y a la temperatura, siempre la encontramos en aguas basicas o neutras
(pH 7,23-8,41) y en un intervalo térmico entre 25,8°C y 27,6°C.

Estudio fenoldgico

Estudios previos revelan un periodo de actividad comprendido entre mayo y
octubre con picos poblacionales durante los meses estivales (julio-septiembre)
(Becker et al., 2010; Bueno Mari, 2010).

De acuerdo con dichas apreciaciones, en el PN Prat de Cabanes-Torreblanca
se capturan estados inmaduros desde finales de abril hasta agosto, siendo
especialmente abundantes las capturas efectuadas en junio (A=2,33), momento en que
la temperatura minima media mensual se sitia en torno a los 15°C y la maxima entre

25-30°C. La estacionalidad del biotopo limita su frecuencia de aparicién pues
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normalmente en agosto se seca. Ademas, la introduccion de peces en la estacion CT8

a partir de junio de 2010 hizo que desde entonces no se volvieran a capturar larvas de
mosquitos en esta estacion.
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Grafica 33. Dinamica poblacional de Culex (Barraudius) modestus (Ficalbi, 1889) [Diptera: Culicidae] en el PN Prat de
Cabanes-Torreblanca. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Alcala de Xivert).

Asociaciones larvarias

En Espafia, Bueno Mari (2010) la describe junto a Cx. hortensis, Cx. pipiens,

Cx. theileri 'y Oc. caspius, todas ellas (excepto Cx. hortensis) habitantes habituales de
marjales.

Nosotros casi siempre la capturamos sola. Unicamente la encontramos en una
ocasion junto a Cx. pipiens en la estacion CT5. El indice de asociacidon entre ambas
especies es bajo (AL=10,25).

Composicion especifica por estacion de No (%) muestras Estacion de muestreo y (No) de capturas por habitat
muestreo positivas (n=5) larvario
(a) Una especie
Cx.modestus 4 (80%) CT8 (4)
Total 4(80%)
(b)  Dos especies
Cx.modestus + Cx.pipiens 1 (20%) CT5 (1)
Total 1(20%)

Tabla 109. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Culex (Barraudius) modestus (Ficalbi, 1889) [Diptera: Culicidae].

Estado hibernante

Cx. modestus hiberna en fase adulta. La hembra cuando las condiciones
ambientales son desfavorables se refugia entre la vegetacion y alli pasa el periodo
invernal (Schaffner et al., 2001). Entre abril y mayo, el ascenso de la temperatura y
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del fotoperiodo, entre otros factores, reactiva a la hembra y empieza a mostrar los
primeros signos de actividad. Es entonces cuando realiza la primera puesta que dara

origen a la primera generacion anual.

Adulto

Se trata de una especie agresiva, autdgena, estendogama, exdfaga y exofila que
puede alimentarse de cualquier mamifero (incluido el hombre) sobre todo durante el
anochecer. En ocasiones también puede hacerlo durante el dia e incluso puede entrar
en las viviendas cuando éstas se encuentran en las inmediaciones de su habitat
larvario (Schaffner et al., 2001). Tras la ingesta sanguinea, realizan la puesta en
naviculas directamente sobre el agua y las larvas tardan en eclosionar unas 72 horas
(Callot & Dao Van, 1942).

Por otra parte, es una especie que vuela bastante mal, por lo que no puede
desplazarse distancias superiores a 1 kilémetro (Schaffner et al., 2001). Es por ello
que su estableciemiento en areas litorales proximas al ser humano le permite tener a

su alcance una rica fuente de alimentacion.

Importancia sanitaria

Cx. modestus es quiza la especie del género Culex mas antropofilica y, por lo
tanto, la que mas problemas causa al ser humano. Su presencia es comin en
ambientes litorales de la Comunidad Valenciana y su picadura provoca importantes
reacciones alérgicas, siendo algunas de ellas causa de hospitalizacion.

Como vector se sabe que puede transmitir arbovirus (Tahyna, Batai, Sindbis,
Lednice y VON), dirofilarias (Dirofilaria immitis) y bacterias (Francisella spp.)
(Lundstrom, 1994; Schaftner et al., 2001; Bueno Mari, 2010).

Subgénero Culex Linnaeus, 1758

Subgénero mas diverso del género Culex que se encuentra ampliamente
distribuido en el area tropical. En Europa se han citado nueve especies: Culex brumpti
Galliard, Culex laticinctus Edwards, Culex mimeticus Noé, Culex perexiguus
Theobald, Culex pipiens Linnaeus, Culex theileri Theobald, Culex torrentium Martini,

Culex tritaeniorhynchus Giles y Culex vishnui Theobald. De todas ellas, Culex

Universitat de Valéncia Estudi General |296



Capitulo 4. Resultados

laticinctus, Culex mimeticus, Culex perexiguus, Culex pipiens, Culex theileri y Culex

torrentium estan en Espaia (Schaftner et al., 2001).

En el presente trabajo se captura a Culex laticinctus, Culex mimeticus, Culex

pipiens y Culex theileri por lo que seran estas las que describiremos a continuacion.

Culex (Cux.) laticinctus Edwards, 1913

Edwards (F.W), 1913. Diptera of the Lake of Tiberias. Journal of the Asiatic Society
of Bengal, (N.S.) 9: 48-51.

Localidad tipo: Tiberias (Israel).
Ejemplar tipo: depositado en The Natural History Museum, Londres (Inglaterra).
Distribucion

Especie de distribucion afro-tropical y mediterranea que ocupa el area
comprendida entre las Islas Canarias, Oriente Medio y el suroeste asiatico. En Europa
se ha citado en Portugal, Espafia, Rumania, Italia, Grecia y Yugoslavia (Becker et al.,
2010).

En Espaiia sus citas se producen, sobre todo, durante el primer tercio del siglo
pasado por lo que parece ser que esta especie fue mas comun en el pasado que en la
actualidad (Harbach, 1988). A pesar de ello, en la Comunidad Valenciana sigue
presentando una amplia distribucion, encontrandose de forma habitual en diversas
localidades de las tres provincias (Alicante, Valencia y Castellon), tanto en areas de

interior como en ambientes litorales.

En el presente trabajo se captura en el PN Tinenca de Benifassa, en el PN
Sierra de Irta, en el PN Sierra de Espadan y en el tramo alto del rio Palancia entre 22
y 1.129 metros de altitud. Solo en la comarca de Los Serranos y en el PN Prat de

Cabanes-Torreblanca no se ha encontrado.

Localizacion y tiempo de captura Dinamica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
PN Tinenga .
Septiembre TB4, TB6 13 (0,68%) 1 L3-L4

de Benifassa
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Marzo SI9 1 (0,06%) 1 L4
<
=
% Abril SIl, SI2, SI4, SI9 55 (2,86%) 1,5 LI-P+N
g Mayo SIl1, SI2, SI4 37 (1,92%) 2 L1-P
2! Junio SIl1, SI4, SI9, SI14 243 (12,63%) 2,38 LI-P+N
E Julio SI1, SI4, S17, SI9 117 (6,08%) 1,75 L1-P+N
Agosto SIl1, SI4, SI6, SI9 631 (32,78%) 2,47 LI-P+N
Septiembre SI6 3(0,16%) 1 L1-L4
Octubre SI2, SI4 62 (3,22%) 2,33 L1-P
Junio SE19 25 (1,30%) 3 L3-L4
PN Sierra de Julio SE19, SE21, SE22 82 (4,26%) 2,75 L1-P+N
Espadan Agosto SE19, SE22, 302 (15,70%) 2,5 L1-P
Octubre SE19, SE22 348 (18,09%) 2,5 L3-P
Rio Palancia Agosto RP1 5(0,26%) 2 L3-L4
Tabla 110. Datos sobre las capturas de Culex (Culex) laticinctus (Edwards, 1913) [Diptera: Culicidae]. Localizacion, tiempo de

captura y dinamica poblc

acional.

En total se capturan 1.924 ejemplares de los cuales el 99,06% proceden del
PN Sierra de Irta (59,71%) y del PN Sierra de Espadan (39,35%), convirtiéndose en
las areas que mas se adecuan a sus requerimientos ecologicos. En el PN Tinenga de

Benifassa y en el rio Palancia sus detecciones han sido ocasionales en los biotopos

TB4, TB6 y RP1, y siempre durante el periodo estival (agosto y septiembre).

Habitat larvario

Cx. laticinctus puede colonizar una gran variedad de biotopos: bidones,

piscinas, pozos, canales de irrrigacion, agujeros de roca, etc. (Schaffner et al., 2001).

Pero muestra una mayor predileccion por aquellos que poseen aguas dulces y

estancadas, ya sean naturales o artificiales, pero casi siempre sobre un sustrato rocoso,

de plastico u hormigén.

A continuacién se expone la tipologia de las estaciones de muestreo donde

fue recolectada.

Estacion de Parametros cualitativos

muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
TB4 Le GR Ho AS Pe A A M Au Au
TB6 Le GR Ho AS Te B A A Hr Pr
SI1 Le GR Ho AS Te B M A Au Pr
SI2 Le GR Ro AS Te M M A Au Pr
Sl4 Le GR Ho AS Te M A M Au Pr
SI6 Le GR Ho AS Te M M A Au Pr
SI7 Le GR Pl AP Te M A A Au Au
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Estacion de Parimetros cualitativos

muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau

SI9 Le GR Pl AP Pe M A M Au Au

S114 Le GR Ho AS Te M A A Au Pr

SE19 Le R Ro AS Pe M B A Au Au

SE21 Lo R Ro AS Pe M B A Ve/Hr Pr

SE22 Le GR Pl AP Pe A A B Au Au

RP1 Le R Ro AP Te B B M Au Au
T'abla 111. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Culex (Culex) laticinctus (Edwards, 1913) [Diptera: Culicidae]. Parametros
cualitativos: Ambiente acuatico (Am) — léntico (Le) o lotico (Lo); Tipo de coleccion hidrica (Ch) — rio/arroyo/rambla (R), gran
receptaculo (GR); Tipo de sustrato (Su) — rocoso (Ro), hormigén (Ho), plastico/caucho/metal/ceramica (Pl); Profundida (Pro) — agua
somera (AS) o agua profunda (AP); Temporalidad — agua permanente (Pe) o agua temporal (Te); Grado de insolacion (GI) — alto (A),

medio (M) o bajo (B); Grado antropizacion ambiente (GAA) — alto (A), medio (M) o bajo (B); Grado antropizacion biotopo — alto

(A) o bajo (B); Vegetacion — ausente (Au), vertical (Ve), horizontal (Hr); Enemigos naturales (Fau) — ausente (Au) o presente (Pr).
Las estaciones positivas corresponden a fuentes, abrevaderos, porqueras,
bidones de riego y pozas de aguas someras, permanentes y temporales ubicadas en
ambientes lénticos (excepto SE21), de sustrato rocoso, de plastico, de metal o de
hormigén y normalmente carentes de vegetacion. El grado de antropizacion del
ambiente y del biotopo puede ser bajo, medio o alto. El grado de insolacién suele ser
medio o alto. La presencia de enemigos naturales (renacuajos) es habitual en los
abrevaderos, en las porqueras y en las pozas sobre roca. A pesar de ello se desarrolla

en elevada densidad.

Los bidones de riego y las pozas rocosas o de hormigén son sus habitats
larvarios preferidos en el area estudiada.

RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH J .
(mV) (mSxcm™) [€D) (g (0 (m)
Rangos
- 6,8/10,61 -214/-4 0,02/6,63 0,01/3,53 0/3,5 15/36,2 22/1.129
obtenidos
Medias 8,26 -83,39 0,67 0,36 0,33 25,68 242,95

Tabla 112. Rangos para Culex (Culex) laticinctus (Edwards, 1913) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos del agua en las
estaciones muestreadas.

En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, Cx. laticinctus
muestra una elevada tolerancia a variaciones en todos los pardmetros estudiados. Se
detectan ejemplares en aguas ligéramente acidas, neutras y basicas (pH 6,8-10,61),
con conductividades entre 0,02 y 6,63mecm'1, TDS entre 0,01 y 3,53g/1 y
salinidades entre 0 y 3,5g/1. El intervalo térmico registrado varia entre 15y 36,2°C.

Pese a su plasticidad ecoldgica, en la Comunidad Valenciana presentan un

biotopo muy bien tipificado, siendo raro encontrar un bidén de riego, una poza rocosa
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o un abrevadero de hormigén en ambientes naturales o poco urbanizados que no esté
colonizado por Cx. laticinctus. Nunca colonizan biotopos 16ticos (margenes laterales
de rios, ramblas...) y siempre que se ha capturado en ambientes fluviales ha sido en

pozas rocosas aisladas, con poca o nula vegetacion y con un elevado grado de
insolacion.

Estudio fenoldgico

Estudios previos revelan un periodo de actividad entre marzo y octubre
(Bueno Mari, 2010) con picos poblacionales durante los meses estivales (Becker et

al., 2010). Apreciaciones que se ajustan bastante bien a nuestras observaciones.

En nuestra area de estudio Cx. laticinctus se comporta como una especie
multivoltina de ciclos continuos que se encuentra activa desde abril hasta octubre y
que, en general, describe su maximo poblacional durante el periodo estival,
principalmente en agosto.

En el PN Sierra de Irta es donde Cx. laticinctus se mantiene activa durante
mas tiempo. Estd presente desde abril hasta octubre describiendo un pico maximo
poblacional en agosto (A=2,47), momento en el que se capturan 631 larvas en todos
los estados de desorrollo, pupas y naviculas. La deteccion de naviculas es constante

desde abril hasta agosto lo que indica que durante ese tiempo los adultos estan
activos.
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Grafica 34. Dinamica poblacional de Culex (Culex) laticinctus (Edwards, 1913) [Diptera: Culicidae] en el PN Sierra de Irta.
Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Alcala de Xivert).
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En el PN Sierra de Espadan presenta una menor distribucion que en el PN
Sierra de Irta pero alli donde esta presente (SE19, SE21 y SE22) se desarrolla en

elevada abundancia (A=2,5-3). En cuanto al periodo de actividad, se capturan larvas
entre junio y octubre.
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Grafica 35. Dinamica poblacional de Culex (Culex) laticinctus (Edwards, 1913) [Diptera: Culicidae] en el PN Sierra de Espadan.

Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Altura).

En el rio Palancia tnicamente se colectan larvas L3-L4 en agosto,
coincidiendo con el momento de maxima actividad de la especie. Las escasas
capturas, todas ellas en la misma estacion (RP1) y en el mismo momento anual,

dificulta establecer cualquier tipo de dindmica poblacional. Su aparicion en este tipo
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de ambientes fluviales es rara.

Por ultimo, en el PN Tinenca de Benifassa se capturan 13 larvas L3-L4 en
septiembre de 2010 en las estaciones TB4 y TB6. Las escasas detecciones y la baja
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abundancia poblacional observada (A=1) indican que en este ambiente no se dan las
condiciones mas adecuadas para su desarrollo.
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Grafica 37. Dinamica poblacional de Culex (Culex) laticinctus (Edwards, 1913) [Diptera: Culicidae] en el PN Tinenga de

Benifassa. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Vallibona).

Asociaciones larvarias

Becker et al. (2010) la encuentran de forma habitual junto a especies de los
géneros Anopheles y Culex, asi como con Cs. annulata, Cs. longiareolata y Ur.

unguiculata.

En Espafia, Bueno Mari (2010) la describe junto a Ae. vittatus, An.
atroparvus, An. maculipennis s.s., An petragnani, Cs. longiareolata, Cx. hortensis,
Cx. mimeticus, Cx. pipiens y Cx. territans, siendo sus asociaciones con Ae. vittatus
(AL=31,8), Cs. longiareolata (AL=48,7) y Cx. pipiens (AL=21,4) las mas habituales.

En el presente trabajo se captura junto a Ae. vittatus, Cs. longiareolata, Cx.
hortensis, Cx. pipiens y Cx. territans. De las 56 muestras recolectadas, inicamente se
capturo sola en cinco ocasiones (8,93%) en las estaciones SI1 y SI7 del PN Sierra de
Irta. En el 51,78% de las muestras se encuentra junto a una especie, siendo la
composicion Cx. laticinctus + Cs. longiareolata la mas repetida (44,63% de las
muestras).

Las estaciones TB6, SI12, SI4 y SI6 son donde mas especies se han capturado
a la vez (4). Excepto SI4, todas ellas son abrevaderos de sustrato rocoso o de

hormigon construidos por el hombre y carentes de vegetacion vertical.
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Composicion especifica por estacion de No (%) muestras Estacién de muestreo y (No) de capturas por habitat
muestreo positivas (n=56) larvario
(a) Una especie
Cx.laticinctus 5(8,93%) SI1(3), SI7(2)
Total 5(8,93%)
(b) Dos especies
Chx.laticinctus + Ae.vittatus 1(1,79%) CT5(1)
Cx.laticinctus + Cs.longiareolata 25 (44,63%) TB4(1), SE19(1), SE22(4), SI1(6), SI2(2), SI4(5), SI9(5),
Cx.laticinctus + Cx.pipiens 2(3,57%) SI14(1)
Cx.laticinctus + Cx.territans 1(1,79%) SE19(1), SI9(1)
Total 29 (51,78%) SE21(1)
(c)  Tres especies
Cx.laticinctus + Ae.vittatus + Cs.longiareolata 3(5,36%) SI2(1), SI4(1), S16(1)
Cx.laticinctus + Ae.vittatus + Cx.pipiens 1(1,79%) SI4(1)
Cx.laticinctus + Cs.longiareolata + Cx.pipiens 15 (23,21%) RP1(1), SE19(4), SE22(2), SI2(1), SI6(1), SI9(4)
Total 17 (30,36%)
(d)  Cuatro especies
Cx.laticinctus + Ae.vittatus + Cs.longiareolata + 2 (3,57%) SI4(1), SI6(1)
Cx.pipiens
Cx.laticinctus + Cs.longiareolata +Cx.hortensis + 3 (5,36%) TB6(1), SI12(1), S14(1)
Cx.pipiens
Total 5(8,93%)
Tabla 113. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Culex (Culex) laticinctus (Edwards, 1913) [Diptera: Culicidae].
Cx.laticinctus Ae.vit Cs.lon Cx.hor Cx.pip Cx.ter
N° Total 7 46 3 21 1
AL 50 56,82 4,57 23,9 1,2
Tabla 114. Numero de asociaciones larvarias detectadas para Cx.laticinctus, donde Ae.vit=Ae.vittatus; Cs.lon=Cs.longiareolata;

Cx.hor=Cx.hortensis; Cx.pip=Cx.pipiens;y Cx.ter=Cx.territans.

En 46 de las 56 muestras se ha capturado junto a Cs. longiareolata 1o que
parece indicar que es con esta especie con la que muestra una mayor afinidad en los
requerimientos ecoldgicos de sus estados inmaduros (AL=56,82). Muestra de ello es
que Cs. longiareolata se ha capturado en todos los biotopos ocupados por Cx.
laticinctus excepto en SE21 (Unico biotopo 16tico ocupado por Cx. laticinctus).
También es comun encontrarla con Ae. vittatus (AL=50) en abrevaderos (SI2 y SI4) y
balsas (SI6) del PN Sierra de Irta, y con Cx. pipiens (AL=23,9). Ocasionalmente
también puede encontrarse compartiendo hébitat con Cx. hortensis (AL=4,57) en
abrevaderos (TB6, SI2 y SI4) del PN Tinenca de Benifassa y del PN Sierra de Irta, y
con Cx. territans (AL=1,2) en ambientes l6ticos (rio Chico).

Estado hibernante

Cx. laticinctus hiberna en fase adulta. La hembra cuando las condiciones

ambientales son desfavorables se refugia entre la vegetacion y alli pasa el periodo

303 | Tesis Doctoral-Francisco Alberto Chorda Olmos



Biologia de mosquitos en enclaves representativos de la Comunidad Valenciana

invernal. En nuestra area de estudio su reactivacion se produce a principios de

primavera.

Adulto

Es una especie exo6fila, ex6faga y zoofila que suele alimentarse de aves. No se
tiene constancia de un posible comportamiento antropofagico y nunca se detecta en el
interior de viviendas u otros habitaculos urbanos (Senevet & Andarelli, 1959). Como
el resto de Culex, realiza la puesta en naviculas directamente sobre la superficie del

agua y preferentemente en ambientes 1énticos.

Importancia sanitaria

Su marcado caracter zoofilico y exofilico le aleja del hombre. Actualmente se
considera una especie de nula importancia médica, pues nunca se le ha atribuido

participacion alguna en la transmision de enfermedades.

Culex (Cux.) mimeticus Noé, 1899

No¢ (G.), 1899. Contribuzione allo studio dei Culicidi. Bulletino della Societa
entomologica Italiana, 31: 235-262.

Localidad tipo: Grassano, Basilicata (Italia).
Ejemplar tipo: localizaciéon desconocida.
Distribucion

Especie ampliamente distribuida en el sur de la region Oriental que en la
region Paleértica se encuentra circunscrita a la subregion Mediterranea (Schaffner et
al., 2001). En Europa se cita en Portugal, Espafia, Francia, Italia, Yugoslavia,
Macedonia, Bulgaria, Grecia, Chipre y Rusia (Torres Caflamares, 1945; Ribeiro et al.,
1989; Becker et al., 2010).

En general, es una especie que presenta una clara tendencia orofilica,
llegandose a capturar a 3.055 metros de altitud en el Tibet (Feng, 1938). En Portugal,
Ribeiro et al. (1989) la encuentran entre 150 y 1.100 metros de altitud, intervalo casi
idéntico al registrado por Bueno Mari (2010) y por nosotros mismos en la Comunidad

Valenciana.

Universitat de Valéncia Estudi General |304



Capitulo 4. Resultados

En el presente trabajo se captura en el PN Tinenca de Benifassa, en el PN
Sierra de Irta, en el PN Sierra de Espadan, en el tramo alto y medio del rio Palancia y
en la comarca de Los Serranos entre 102 y 1.120 metros de altitud. La altitud media
de las capturas (555,65 metros) confirma su preferencia por biotopos ubicados a cierta
altitud. Quiza por ello nunca se encuentra en el PN Prat de Cabanes-Torreblanca y su
presencia en el PN Sierra de Irta (sierra litoral) y en la comarca de los Serranos es

muy ocasional.

El PN Prat de Cabanes-Torreblanca y el PN Sierra de Irta son enclaves
costeros en los que escasean los biotopos permanentes de agua fresca y bien
oxigenada. Biotopos que son los escogidos por Cx. mimeticus para establecer su lugar
de cria. La unica captura en la comarca de Los Serranos se produce a 788 metros de
altitud en un abrevadero de agua fresca, permanente y con abundantes algas verdes
filamentosas (LS5).

Localizacion y tiempo de captura Dinamica poblacional
. . Tiempo de Estaciones de No (%) larvas  Abundancia poblacional Fase y
Area de estudio K
captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
Julio TBS, TB14 23 (5,11%) 1,5 L1-P
PN Tinenca de
Benifassa Agosto TBS, TBY, TB14 13 (2,89%) 14 L1-P
Septiembre TB2, TB8 5 (1,11%) 1 L3-L4
PN Sierra de Irta Septiembre SIS, SI8 13 (2,89%) 1,5 L3-L4
Marzo SE21 10 (2,22%) 1 L4
=)
:8
< SE15, SE17, SE20,
=y Mayo 11 (2,44%) 1 L1-L4
U(:]J SE21
] X SEl, SE15, SE17,
o Junio 50 (11,12%) 1,83 LI-P+N
< SE18, SE20, SE21
E . SEl, SE8, SE15,
7 Julio 145 (32,22%) 2 LI-P+N
SE16, SE17, SE21
E SEl, SE8, SE12,
Agosto SE15, SE16, SE17, 131 (29,11%) 1,69 LI-P+N
SE18, SE20, SE21
Septiembre SEl1 1(0,22%) 1 L4
Octubre SE16, SE20, SE27 16 (3,56%) 1,33 L4-P
Junio RP15 5 (1,11%) 1 L1-L3
Rio Palancia Julio RP14, RP15 7 (1,56%) 1,5 L3-P
Agosto RP4, RP14, RP15 19 (4,22%) 1,67 L1-L4
Los Serranos Agosto LS5 1(0,22%) 1 L4
Tabla 115. Datos sobre las capturas de Culex (Culex) mimeticus (Noe, 1899) [Diptera: Culicidae]. Localizacion, tiempo de captura y
dinamica poblacional.
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En total se capturan 450 ejemplares de los cuales el 80,89% proceden del PN
Sierra de Espadan, convirtiéndose en el area de estudio que mas se adectia a los
requerimientos ecoldgicos de la especie estudiada. La disponibilidad de numerosos
biotopos larvarios de agua dulce, fresca y permanente (casi todos ligados a ambientes
fluviales) unido a su ubicacidon geografica en una area montafiosa (altura media de

captura=450,57 metros) favorece el establecimiento de sus poblaciones.

En el PN Tinenca de Benifassa se capturan 41 ejemplares (9,11%) en las
estaciones TB2, TB8, TB9 y TB14, y en el rio Palancia 31 (6,89%) en las estaciones
RP4, RP14 y RP15. Todas ellas se producen durante el periodo estival.

Habitat larvario

Cx. mimeticus es una especie que tiene un biotopo bastante bien tipificado.
Puede encontrase en los margenes laterales de rios y arroyos (Encinas Grandes,
1982), donde se refugia entre la vegetacion, normalmente de Spirogyra (Aitken,
1954), asi como en receptaculos de origen antropico (balsas, pozos y abrevaderos)
(Bueno Mari, 2010) o en huecos rocosos sobre el lecho de rios y torrentes (Becker et
al., 2010).

A continuacién se expone la tipologia de las estaciones de muestreo donde

fue recolectada.

Estacion de Parametros cualitativos

muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
TB2 Lo R An/Ro AS Pe M B A Ve/Hr Pr
TBS8 Le L An/Ce AP Pe B B B Ve/Hr Pr
TB9 Le PR An/Ro AS Pe B M M Ve/Hr Pr
TB14 Le GR Ho AP Pe B M B Hr Pr
SIS Le GR Ho AP Te M M M Ve/Hr Pr
SI8 Le PR Po AS Te M A M Au Au
SE1 Lo R An/Pe AS Pe M B B Ve Pr
SES8 Lo R Ro/Ce AP Pe M B M Ve/Hr Pr
SEl11 Lo R Ce AS Pe B B M Ve Au
SE12 Lo R Pe AS Pe M B M Ve Pr
SE15 Lo R An/Pe AS Pe M B M Ve/Hr Pr
SE16 Lo R Ro AS Pe M B A Ve Pr
SE17 Le En Pe/Ro AP Pe M B M Ve/Hr Pr
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Estacion de Parimetros cualitativos

muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
SE18 Lo R An/Pe AS Pe M B M Ve Pr
SE20 Lo R Ce/Pe AP Pe M B M Ve/Hr Pr
SE21 Lo R Ro AS Pe M B A Ve/Hr Pr
SE27 Le L Ce AP Pe B M B Ve/Hr Pr
RP4 Lo R Pe AP Pe B B M Ve Pr
RP14 Lo R Ce/Pe AP Pe M B M Ve Pr
RP15 Lo R An/Pe AS Pe M B B Ve Pr
LS5 Le GR Ho AS Pe M A A Hr Pr

Tabla 116. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Culex (Culex) mimeticus (Noe¢, 1899) [Diptera: Culicidae]. Pardmetros
cualitativos: Ambiente acuético (Am) — Iéntico (Le) o 16tico (Lo); Tipo de coleccion hidrica (Ch) — rio/arroyo/rambla (R), laguna
temporal o permanente (L), encharcamiento temporal/arrozal/marjal (En), gran receptaculo (GR), pequeiio receptaculo (PR),
oquedad; Tipo de sustrato (Su) — rocoso (Ro), pedregoso (Pe), arenoso (An), cenagoso (Ce), hormigon (Ho), plastico/caucho/metal
(P1), ceramica/porcelana (Po); Profundida (Pf) — agua somera (AS) o agua profunda (AP); Temporalidad — agua permanente (Pe) o
agua temporal (Te); Grado de insolacion (GI) — alto (A), medio (M) o bajo (B); Grado antropizacion ambiente (GAA) — medio (M) o
bajo (B); Grado antropizacion biotopo — alto (A), medio (M) o bajo (B); Vegetacion — ausente (Au), vertical (Ve), horizontal (Hr);
Enemigos naturales (Fau) — ausente (Au) o presente (Pr).

Las estaciones positivas corresponden a fuentes, pozos, abrevaderos, rios,
ramblas y pozas rocosas de agua permanente, limpia, dulce y bien oxigenada que
descansan sobre un sustrato arenoso, rocoso, pedregoso o de hormigén. Sélo las
estaciones del PN Sierra de Irta son de caracter temporal (SIS y SI8). Excepto en SIS,
siempre se captura en biotopos ricos en vegetacion vertical u horizontal. El grado de
antropizacion del ambiente es bajo o medio. El del biotopo suele ser bajo o medio,
pero también puede colonizar biotopos de alto grado de antropizacion. La presencia
de enemigos naturales (ninfas de odonatos principalmente) es habitual pero su
capacidad para esconderse entre la vegetacion le confiere un gran poder de evasion.
De hecho, son larvas que a simple vista son de dificil distincion pues al alimentarse
de algas verdes adquieren una coloracién verdosa muy caracteristica que les mimetiza

entre la vegetacion.

Los margenes laterales de rios y los abrevaderos ubicados a cierta altitud son

sus habitats larvarios tipicos en el area estudiada (estaciones TB14 y SE20).

RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH : )
(mV) (mSxem™) (g (g/) (§®) (m)
Rangos
. 7,14/9,44 -149/-12 0,02/1,57 0,01/0,83 0/0,7 12/32,6 102/1.120
obtenidos
Medias 7,67 -46,83 0,73 0,39 0,3 21,3 555,65

Tabla 117. Rangos para Culex (Culex) mimeticus (Noe, 1899) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos del agua en las

estaciones muestreadas.
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En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, Cx. mimeticus se
encuentra en un amplio margen de pH (7,14-9,44), pero siempre en aguas neutras o
basicas y dulces o ligeramente oligosalobres (salinidad entre 0 y 0,7g/1). En cuanto a
la temperatura, pese a que se capturan larvas en aguas frescas (12°C), tienden a
aparecer cuando la temperatura del agua supera los 20°C, siendo por ello una especie

tipica de verano.

Estudios previos revelan, ademas, su presencia en aguas acidas (pH 5,2-6)
(Ribeiro et al., 1977).

Estudio fenoldgico

Cx. mimeticus es una especie multivoltina (Becker et al., 2010) que presenta
un periodo de actividad comprendido entre marzo y noviembre (Bueno Mari, 2010) y
que desarrolla un pico maximo poblacional durante los meses estivales.

Apreciaciones que se ajustan bastante bien a nuestras observaciones.

En general, es una especie muy sensible a la temperatura por lo que su
presencia y abundancia depende mucho del area geografica estudiada. Es por ello que
en el PN Tinenca de Benifassa y en el rio Palancia las larvas solo aparecen durante el
periodo estival. La baja temperatura del agua de sus biotopos, solo superan los 20°C
durante el verano, limita su frecuencia de aparicién capturandose Ginicamente en ese
momento anual. En cambio, es una especie bien establecida en el PN Sierra de

Espadan, area donde describe su maximo de actividad.

En el PN Tinen¢a de Benifassa se capturan estados inmaduros de Cx.
mimeticus entre julio y septiembre describiendo un periodo maximo de actividad en
julio (A=1,5) y en agosto (A=1,4), cuando se capturan larvas en todos los estados y
pupas. En septiembre sélo encontramos larvas en avanzado estado de desarrollo (L3-
L4) y en minima abundancia (A=1), lo que puede indicar que estamos ante la Gltima

generacion anual.

En el PN Sierra de Irta Gnicamente se capturan larvas en septiembre. Las
escasas detecciones (13 larvas) y la baja abundancia de las poblaciones (A=1,5)
indican que, a pesar de las buenas condiciones climatoldgicas, en el PN Sierra de Irta
no se dan las condiciones adecuadas para su desarrollo. La ausencia de colecciones
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hidricas permanentes dificultan su establecimiento y explica su escasa frecuencia de
aparicion.

En el PN Sierra de Espadin es donde Cx. mimeticus describe un mayor
desarrollo poblacional y un mayor periodo de actividad. Esta presente desde marzo
hasta octubre describiendo un pico maximo poblacional en julio (A=2), momento en
el que se capturan 145 larvas en todos los estados de desarrollo, pupas y naviculas. La
presencia de naviculas es especialmente abundante entre junio y agosto lo que indica
que durante ese periodo los adultos presentan su mayor actividad. La baja abundancia
observada (A=1-1,33) y la uniformidad de los estados recolectados (L4-P) en marzo,
septiembre y octubre, indica que durante ese periodo de tiempo no se dan las
condiciones mas adecuadas para su desarrollo.

En el rio Palancia se capturan larvas entre junio y agosto describiendo un
maximo poblacional durante julio y agosto. En ese momento se colectan larvas en
todos los estados y pupas. La abundancia observada nunca fue elevada (A=1-1,67) lo

que indica que en el rio Palancia no se dan las mejores condiciones para su desarrollo.

En la comarca de Los Serranos se captura una Unica larva L4 en julio lo que

indica que en esta zona tampoco se dan las condiciones ambientales mas adecuadas
para su desarrollo.
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Grafica 38. Dinamica poblacional de Culex (Culex) mimeticus (Noé, 1899) [Diptera: Culicidae] en el PN Tinenga de Benifassa.

Datos climatolégicos cedidos por el CEAM (estacion: Vallibona).
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Grafica 39. Dinamica poblacional de Culex (Culex) mimeticus (No¢, 1899) [Diptera: Culicidae] en el PN Sierra de Espadan.
Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Altura).
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Grafica 40. Dinamica poblacional de Culex (Culex) mimeticus (Noé, 1899) [Diptera: Culicidae] en la comarca de Los Serranos.
Datos climatoldgicos cedidos por el CEAM (estacion: Aras de los Olmos).
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Gréfica 41. Dinamica poblacional de Culex (Culex) mimeticus (Noé, 1899) [Diptera: Culicidae] en el rio Palancia. Datos
climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Altura).
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Grafica 42. Dinamica poblacional de Culex (Culex) mimeticus (No¢, 1899) [Diptera: Culicidae] en el PN Sierra de Irta. Datos

climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Alcala de Xivert)

Asociaciones larvarias

Estudios previos revelan su asociacion con An. atroparvus, An. claviger, An.
petragnani, An. superpictus, An. cinereus hispaniola, Cx. pipiens, Cx. theileri, Cx.
perexigus, Cx. hortensis, Cx. impudicus, Cx. territans y Cs. longiareolata (Gutsevich
et al., 1974; Ribeiro et al., 1977; Becker et al., 2010).

Recientemente en Espafla, Bueno Mari (2010) la captura junto a An.
atroparvus, An petragnani, Cs. longiareolata, Cx. hortensis, Cx. impudicus, Cx.
laticinctus, Cx. pipiens, Cx. theileri y Cx. territans. Siendo su asociacion con Cx.
territans (AL=25,2) la méas habitual.

En el presente estudio se captura junto a An. maculipennis s.s., An
petragnani, Cs. annulata, Cs. longiareolata, Cx. hortensis, Cx. laticinctus, Cx.
pipiens y Cx. territans. De las 56 muestras recolectadas, en doce (21,42%) se captura
sola. A pesar de ello, es una especie que presenta una gran capacidad de asociacion
llegandose a encontrar hasta con cinco espeies mas (An petragnani, Cs.annulata, Cs.
longiareolata, Cx. hortensis y Cx. territans) en la estaciéon TB14, correspondiente a
un abrevadero y a dos balsas de hormigén de gran volumen ubicadas en pleno PN de
la Tinenca de Benifassa en una de las areas mejor conservadas y mas alejadas de la
accion antrépica. En el 37,5% de las muestras se encuentra junto a una especie,

siendo la composicion Cx. mimeticus + Cx. territans (32,14%) la mas habitual.
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Composicion especifica por estacion de No (%) muestras Estacion de muestreo y (No) de capturas por
muestreo positivas (n=56) habitat larvario

(a) Una especie

Cx.mimeticus 12(21,42%) SE15(2), SE17(2), SE20(2), SE21(4), RP14(2)
Total 12(21,42%)
(b)  Dos especies
Cx.mimeticus + An.maculipennis s.s. 1(1,79%) LS5(1)
Cx.mimeticus + An.petragnani 1(1,79%) SE12(1)
Cx.mimeticus + Cx.pipiens 1(1,79%) SI8(1)
Cx.mimeticus + Cx.territans 18(32,14%) TB8(1), SE1(2), SE8(3), SEI15(2), SE17(3), SEI18(1),
Total 21(37,5%) SE20(2), SE21(2), RP15(2)
(c) Tres especies
Cx.mimeticus + An.petragnani + Cx.hortensis 2(3,57%) TBY(1), TB14(1)
Cx.mimeticus + An.petragnani + Cx.pipiens 1(1,79%) TBI14(1)
Cx.mimeticus + An.petragnani + Cx.territans 7(12,5%) TB8(1),SE1(1),SE18(1),SE20(1),SE27(1),RP4(1),
Cx.mimeticus + Cx.hortensis + Cx.pipiens 3(5,35%) RP15(1)
Cx.mimeticus + Cx.hortensis + Cx.territans 1(1,79%) TB2(1), TB14(1), SE16(1)
Cx.mimeticus + Cx.pipiens + Cx.territans 3(5,36%) SE21(1)
Total 17(30,36%) TBS8(1), SE15(2)
(d) Cuatro especies
Cx.mimeticus + An.petragnani + Cx.pipiens + Cx 2(3,57%)
territans 2(3,57%) SEL1(1), SE16(1)
Cx.mimeticus + Cx.hortensis + Cx.pipiens + Cx.territans 4(7,14%) TBS8(1), SE16(1)
Total
(e) Cinco especies 1(1,79%)
Cx.mimeticus + An.petragnani + Cs.longiareolata + TB14(1)
Cx.hortensis + Cx.territans 1(1,79%)
Total
(f) Seis especies 1(1,79%)
Cx.mimeticus + An.petragnani + Cs.annulata + TB14(1)
Cs.longiareolata + Cx.hortensis + Cx.territans 1(1,79%)
Total
Tabla 118. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Culex (Culex) mimeticus (Noe, 1899) [Diptera: Culicidae].
Cx.mimeticus An.mac An.pet Cs.ann Cs.lon Cx.hor Cx.pip Cx.ter
N° Total 1 14 1 3 10 13 35
AL 5,06 17,33 2,98 3,71 15,26 14,81 41,92
Tabla 119. Numero de asociaciones larvarias detectadas para Cx.mimeticus, donde An.mac=An.maculipennis s.s.;
An.pet=An.petragnani; Cs.lon=Cs.longiareolata; Cs.ann=Cs.annulata; Cx.hor=Cx.hortensis; Cx.lat=Cx.laticinctus;

Cx.pip=Cux.pipiens;y Cx.ter=Cx.territans.

En 35 de las 57 muestras se captura junto a Cx. territans lo que indica que es
con esta especie con la que muestra una mayor afinidad en los requerimientos
ambientales de sus estados inmaduros (AL=41,92). Ambas especies son habitantes
habituales de colecciones hidricas de aguas limpias, dulces y bien oxigenadas, ya sea

en ambientes loticos o Iénticos, pero casi siempre en dreas montafiosas de interior.

También puede encontrarse junto a An. petragnani, Cx. hortensis y Cx.
pipiens en abrevaderos, fuentes, balsas, pozas rocosas y margenes de rios. De forma
ocasional se asocia a An. maculipennis s.s. en los abrevaderos (LS5) de Titaguas

(comarca de Los Serranos), junto a Cs. annulata en abrevaderos y balsas (TB14) del
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PN Tinenga de Benifassa y junto a Cs. longiareolata en pozos, abrevaderos y balsas
(SIS y TB14) del PN Tinenga de Benifassa y del PN Sierra de Irta.

Estado hibernante

Cx. mimeticus hiberna en fase adulta. La hembra cuando las condiciones
ambientales son desfavorables se refugia entre la vegetacion y alli pasa el periodo
invernal. Entran en pausa estacional en octubre y su reactivacion se produce a

principios de primavera.
Adulto

De la hembra se sabe que es exofila, exodfaga, zoofila y que tiene como
hospedador preferencial a las aves. De forma ocasional puede entrar en el interior de
las viviendas para alimentarse del hombre (Sicart, 1951). Tras la ingesta sanguinea
realiza la puesta en naviculas directamente sobre la superficie del agua, ya sea en
ambientes lénticos o loticos, pero siempre protegidos de la corriente entre la

vegetacion.

Importancia sanitaria

Las preferencias troficas y el lugar de cria de Cx. mimeticus le alejan del
hombre. A pesar de ello, entre las aves es un buen transmisor de VON por lo que

tiene un papel importante en la diseminacion de esta enfermedad.
Complejo Culex pipiens

Formado por diversas especies, subespecies, razas, variantes y biotipos de
gran similitud morfoldgica pero diferentes en su comportamiento. Seis de ellas se
distribuyen en la region Holartica: Cx. pipiens pipiens Linnaeus, Cx. pipiens molestus
Forskal, Cx. pipiens quinquefasciatus Say, Cx. pipiens pallens Coquillett, Cx.
restuans Theobald y Cx. torrentium Martini; y dos se encuentran confinadas en el
continente australiano: Cx. australicus Dobrotworsky & Drummond y Cx.

globocoxitus Dobrotworsky (Becker et al., 2010).

En nuestra area de estudio sélo Cx. pipiens pipiens y quizd Cx. pipiens
molestus han sido detectadas por lo que seran éstas la que describiremos a

continuacion como Cx. pipiens.
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Culex (Cux.) pipiens Linnaeus, 1758

Linnaeus (C.), 1758. Systema naturae per regna tria naturae. Edition 10. Vol.l,
Holmiae: 824 pp.

Localidad tipo: Europa, Laponia y América.
Ejemplar tipo: Linnean Society of London, Londres (Inglaterra).

Cx. pipiens pipiens y Cx. pipiens molestus son indistinguibles desde un punto
de vista morfologico pero presentan importantes diferencias etoldgicas, tanto a nivel
larvario como en estado adulto. Las mayores diferencias se encuentran en el habitat
larvario, en las preferencias troficas y en la reproduccion. Mientras que Cx. pipiens
molestus tiende a ocupar espacios urbanos, es estendgama, autbgena y muestra una
gran antropofilia; Cx. pipiens pipiens es anautdgena, eurigama y prefiere areas poco

urbanizadas de aguas limpias donde se alimenta de aves y otros animales salvajes.

En el presente trabajo no discernimos entre ambos ecotipos pero la naturaleza
de nuestros hallazgos nos llevan a pensar que capturamos ejemplares de Cx. pipiens

zoofilicos pues nunca muestreamos en grandes nucleos urbanos.
Distribucion

Cx. pipiens es una especie cosmopolita ampliamente distribuida en la region
Holartica, Sudamérica, Australia y sureste de Africa (Stone ef al., 1959; Becker et al.,
2010).

En Espafia es la Uinica especie citada en todas las provincias y en todos los
ambientes (Encinas Grandes, 1982). Ello, unido a que casi siempre describe una
elevada densidad, la convierte en la especie mas abundante y de mayor distribucion.
De acuerdo con ello, en la Comunidad Valenciana es comun detectarla tanto en areas
litorales como en areas de interior, siendo la especie dominante en biotopos y
ambientes de elevada antropizacion. Su presencia habitual durante todo el afio,
incluso en el interior de las viviendas, hace que coloquialmente se le conozca como

“el mosquito comun”.

En el presente trabajo se captura de forma habitual en las seis areas de
estudio: PN Tinenca de Benifassa, PN Sierra de Irta, PN Prat de Cabanes-
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Torreblanca, PN Sierra de Espadan, rio Palancia y comarca de Los Serranos entre 0 y
1.129 metros de altitud. En todas ellas se muestra como especie dominante, siendo la
mas abundante en el PN Tinenga de Benifassa, en el PN Prat de Cabanes-Torreblanca,

en el PN Sierra de Espadan, en el rio Palancia y en la comarca de Los Serranos.

Localizacion y tiempo de captura Dinamica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
Abril TBI 38 (0,94%) 1,5 LI-P+N
g
é Mayo TB1 49 (1,21%) 2,5 L1-P
>
m Junio TBI1, TB8 23 (0,57%) 3 L1-P+N
[}
'g TB1, TB3, TB4,
o Julio TB6, TB8, TB12, 100 (2,46%) 2 LI-P+N
] TB14, TB16, TB19
= Agost TB1, TB4, TBS, 371 (9,14%) 2,19 LI-P+N
Z. gosto ,14% , B
£ TBS, TB14
) TB1, TB2, TB6,
Septiembre 70 (1,72%) 2 L1-L4
TB14
Mayo S12, SI6, SI8 50 (1,23%) 2,67 L1-P+N
< S12, SIS, Sle6, SI8,
= Junio SI19, SI10, SI11, SI12, 174 (4,29%) 2,25 LI-P+N
3 SIIs
<
E Julio SI4, SIS, SI110 40 (0,98%) 2,67 L1-P+N
B
Z S12, SI4, SIS, SI6,
~ Agosto 165 (4,06%) 2,21 L1-P+N
S17, SI9, SI10, SI11
Septiembre SIS, SI6, SI8 48 (1,18%) 3 L1-P
CT3, CT4, CTS,
L1-L4 +
< Marzo CTé6, CT8, CT10, 33 (0,81%) 1,57 N
g CT11
= . CT2, CT3, CTS,
° Abril 120 (2,96%) 2,67 LI-P+N
g CTS, CT9, CT10
S}
FI* Mayo CT2, CTS 37 (0,91%) 2,5 LI-P+N
v
£ CT2, CT3, CT5,
'-C% Junio CT8, CT9, CT12, 358 (8,82%) 2,62 LI1-P+N
et CTI3
=
$—
; Julio CT9 78 (1,92%) 3 LI-P+N
~
Agosto CT9, CT10 95 (2,34%) 3 L1-P+N
s =
E < Marzo SE15, SE16, SE20 11 (0,28%) 1 L2-L4
2 o '8
v o g
Z 3 ) SEl, SE2, SE1S,
A Abril SE19 20 (0,49%) 1,5 LI-P+N
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Localizacién y tiempo de captura Dindmica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
SE3, SE4, SE9,
Mayo 83 (2,04%) 2,14 LI-P+N

SEl6, SE19, SE22

SE2, SE4, SE15,

Junio SE22, SE24, 77 (1,90%) 2,14 LI-P+N
. SE4, SE16. SE19,
Julio SE22 297 (7,32%) 2,14 LI-P+N
SEl, SE2, SEIS,
Agosto SE16, SE19, SE22, 399 (9,83%) 2,45 L1-P+N
SE25, SE26
Septiembre SE11, SE13, SE20 12 (0,30%) 1 L2-L4
SEIS, SE16, SE18,
Octubre SE19 43 (1,06%) 1,75 L2-L4
Abril RP15, RP16 13 (0,32%) 1,5 L1-L4
.S Mayo RP17,RP18 6 (0,15%) 1,5 L1-L4
% Junio RP9, RP16, RP18 132 (3,25%) 2,6 LI-P+N
E Julio RP9, RP12, RP18 18 (0,44%) 2 L1-P
£ Agosto RP1, RPS, RP10, 13 (0,32%) 1,43 L1-L4
- RP13, RP15, RP16 ’ ’
Octubre RP19 14 (0,34%) 2 L1-P
Abril LSI1, LS2, LS6, LS7 5(0,12%) 1,25 L1-12,
L4+N
Mayo LS11 16 (0,39%) 3 L1-P
ES . LS2, LS9, LSI1,
g Junio LSi6 336 (8,28%) 2,83 LI-P+N
§ LS1, LS2, LSS, LS6,
» Julio LS7,LS10, LS11, 608 (14,98%) 2,06 L1-P+N
»—o] LS12, LS16, LS17
Agosto LS1, LS2, LS6, LS7 105 (2,59%) 1,83 Ll_;4 ’
Septiembre LSS 3(0,07%) 1 L3
T'abla 120. Datos sobre las capturas de Culex (Culex) pipiens (Linnaeus, 1758) [Diptera: Culicidae]. Localizacion, tiempo de captura
y dinamica poblacional.

En total se capturan 4.060 larvas y pupas. Teniendo en cuenta que el total de
ejemplares identificados son 13.046, Cx. pipiens representa el 31,12% de todos los
mosquitos recolectados. Ademas, es la especie que se ha detectado en un mayor
nimero de estaciones describiendo, siempre, una elevada abundancia poblacional
(A, =2,12).

med

De los 4.060 ejemplares, 651 (16,03%) proceden del PN Tinenca de
Benifassa, 477 (11,75%) del PN Sierra de Irta, 721 (17,76%) del PN Prat de Cabanes-
Torreblanca, 942 (23,20%) del PN Sierra de Espadan, 196 (4,83%) del rio Palancia y
1.073 (26,43%) de la comarca de Los Serranos. El oportunismo, la elevada

plasticidad ecologica y la gran capacidad de competencia de Cx. pipiens le permite
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colonizar y explotar los recursos, practicamente, en cualquier tipo de coleccion
hidrica donde, ademés suele ser la primera especie en aparecer. Su ubicuidad le
otorga ventajas en su dispersion pudiendo desarrollar importantes poblaciones en

cualquier ambiente.

Quizé los biotopos de aguas permanentes en cursos fluviales sean los que
menos favorecen a su desarrollo tal y como refleja su menor presencia en el rio
Palancia, donde casi todas sus capturas se producen en el curso bajo y en areas
encharcadas poco corrientes. En el PN Prat de Cabanes-Torreblanca, donde Ia
mayoria de biotopos son de elevada estacionalidad, se encuentra muy bien establecida
pues de los 959 ejemplares recolectados, 721 (75,18%) se identifican como Cix.

pipiens.
Habitat larvario

Cx. pipiens puede encontrarse en cualquier tipo de héabitat que pueda ser
colonizado por mosquitos (Becker et al., 2010). Se ha capturado en colecciones
hidricas permanentes, semipermanentes y temporales, ya sean de origen natural o
artificial, tanto en ambientes lénticos como l6ticos, en presencia o ausencia de

vegetacion y en areas de interior, litorales, montafiosas, boscosas, aridas o humedas.

A continuacion se expone la tipologia de las estaciones de muestreo donde

fue recolectada.

Estacion de Parametros cualitativos
muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
TBI1 Lo R An/Ro AS Pe M B A Ve/Hr Pr
TB2 Lo R An/Ro AS Pe M B A Ve/Hr Pr
TB3 Le GR Ho AS Te M A M Hr Au
TB6 Le GR Ho AS Te B A A Hr Pr
TB8 Le L An/Ce AP Pe B B B Ve/Hr Pr
TB12 Le L Ce AS Te B B A Ve/Hr Pr
TB14 Le GR Ho AP Pe B M B Hr Pr
TB16 Le L An/Ce AS Te B B A Ve/Hr Pr
TBI18 Le L Ce AS Te M B A Ve Pr
TB19 Le L Ce AS Te M B A Ve Pr
S12 Le GR Ro AS Te M M A Au Pr
S14 Le GR Ho AS Te M A M Au Pr
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Estacion de

Parametros cualitativos

muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
TB1 Lo R An/Ro AS Pe M B A Ve/Hr Pr
SIS Le GR Ho AP Te M M M Ve/Hr Pr
SI6 Le GR Ho AS Te M M A Au Pr
S17 Le GR Pl AP Te M A A Au Au
SI8 Le PR Po AS Te M A M Au Au
SI9 Le GR Pl AP Pe M A M Au Au
SI10 Lo R An/Ce AS Te B B A Ve Pr
SI11 Le GR Ce AP Pe B B M Ve Pr
SI112 Lo R An/Ce AS Te B B M Ve Pr
SIS Le PR Ho AS Te B M A Au Au
CT2 Le En Ce AS Te B B A Ve Au
CT3 Le En Ce AS Te B B A Ve Au
CT4 Le En Ce AS Te B B A Ve Au
CT5 Le C Ce AS Te M M A Ve Pr
CTé6 Le PR Pl AS Te M A A Au Au
CT8 Le En Ce AS Te M B A Ve Pr
CT9 Le GR Ho AP Te M A A Au Au
CT10 Le En An/Ce AS Te M B A Ve Pr
CT11 Le C An/Ce AS Te M M M Ve Au
CT12 Le GR Ho AP Te M A A Au Au
CT13 Le GR Ho AP Te M A A Au Au
SEI Lo R An/Pe AS Pe M B B Ve Pr
SE2 Lo R An/Ce AS Pe M B B Ve Pr
SE3 Lo R An/Pe AS Pe M B M Ve Au
SE4 Le En An AS Te B B M Ve Pr
SE9 Lo R An/Pe AS Pe B B M Ve Pr
SE11 Lo R Ce AS Pe B B M Ve Au
SE13 Le GR Ho AP Te M A A Au Au
SE15 Lo R An/Pe AS Pe M B M Ve/Hr Pr
SE16 Lo R Ro AS Pe M B A Ve Pr
SE18 Lo R An/Pe AS Pe M B M Ve Pr
SE19 Le En Ro AS Pe M B A AU Au
SE20 Lo R Cn/Pe AP Pe M B M Ve/Hr Pr
SE22 Le GR Pl AP Pe A A B Au Au
SE24 Le GR Pl AP Te M A A Au Au
SE25 Le GR An/Ro AS Te A M B Ve Pr
SE26 Le GR Pl AP Te M A A Au Au
RP1 Le R Ro AP Te B B M Au Au
RP9 Lo R Ce/Pe AP Pe M B M Ve Pr
RP10 Lo R Pe AP Pe B B M Ve Pr
RP12 Lo R Pe AP Pe M B M Ve Pr
RPI3 Lo R Pe AP Pe M B M Ve Pr
RP15 Lo R An/Pe AS Pe M B B Ve Pr
RP16 Lo R An/Ce AS Pe M B B Ve Pr
RP17 Lo R An/Pe AS Pe M B M Ve Au
RP18 Le En An AS Te B B M Ve Pr
RP19 Le R An/Pe AS Pe A A M Ve Au
LS1 Le (0] Ce AS Te M B B Au Au
LS2 Le En An/Pe AS Pe M B M Ve Pr
LS5 Le GR Ho AS Pe M A A Ho Pr
LS6 Le C An/Ce AS Te M M M Ve Pr
LS7 Le En An/Ce AS Te M M A Ve Pr
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Estacion de Parametros cualitativos

muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
TB1 Lo R An/Ro AS Pe M B A Ve/Hr Pr

LS9 Le En Ce AS Te M B A Ve Pr
LS10 Le En Ce AS Te M B A Ve Pr
LS11 Le En Ce AS Te M B A Ve Pr
LS12 Le En Ce AS Te M B A Au Au
LS16 Lo R Ce AP Pe M B M Ve Pr
LS17 Le En Ce AS Te M B A Ve Au

Tabla 121. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Culex (Culex) pipiens (Linnaeus, 1758) [Diptera: Culicidae]. Pardametros
cualitativos: Ambiente acuatico (Am) — léntico (Le) o 16tico (Lo); Tipo de coleccion hidrica (Ch) — rio/arroyo/rambla (R), laguna
temporal o permanente (L), embalse (E), encharcamiento temporal/arrozal/marjal (En), canal/acequia (C), gran receptaculo (GR),
pequeino receptaculo (PR), oquedad arbol (O); Tipo de sustrato (Su) — rocoso (Ro), pedregoso (Pe), arenoso (An), cenagoso (Ce),
hormigén (Ho), plastico/caucho/metal (Pl), ceramica/porcelana (Po); Profundidad (Pf) — agua somera (AS) o agua profunda (AP);
Temporalidad — agua permanente (Pe) o agua temporal (Te); Grado de insolacion (GI) — alto (A), medio (M) o bajo (B); Grado
antropizacion ambiente (GAA) — alto (A), medio (M) o bajo (B); Grado antropizacion biotopo — alto (A), medio (M) o bajo (B);

Vegetacion — ausente (Au), vertical (Ve), horizontal (Hr); Enemigos naturales (Fau) — ausente (Au) o presente (Pr).

En el presente estudio se encuentran estados inmaduros en 69 estaciones de
muestreo correspondientes a fuentes, pozos, abrevaderos, balsas, sifones de riego,
bidones de riego, canales de drenaje, acequias, rios, ramblas, lagunas litorales,
lagunas interiores, marjales, dendrotelmas, oquedades rocosas y encharcamientos; en
aguas profundas, someras, permanentes y temporales; sobre un sustrato cenagoso,
arenoso, pedregoso, rocoso, de plastico y de hormigén; en ausencia o en presencia de
vegetecion vertical u horizontal; con un grado de antropizacion del ambiente y del
biotopo alto, medio y bajo; y con un grado de insolacion variable entre alto y bajo. La
presencia de enemigos naturales en 43 estaciones evidencia su gran capacidad de

competencia y de evasion frente a competidores y depredadores.

En general muestra una especial predileccion por grandes y pequefios
receptaculos artificiales. De hecho, es dificil encontrar un biotopo artificial que no

esté colonizado por Cx. pipiens, mas aun si se encuentra en un entorno urbano o

periurbano.
RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH .
(mV) (mSxcm™) (g (g (°C) (m)
Rangos
- 5,8/9,82 -172/47 0,02/27,7 0,01/15,5 0/16,3 13,1/34,2 0/1.129
obtenidos
Medias 7,76 -52,98 2,62 1,43 1,4 21,75 422,19

Tabla 122. Rangos para Culex (Culex) pipiens (Linnaeus, 1758) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos del agua en las

estaciones muestreadas.

En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, Cx. pipiens es la

especie que presenta una mayor plasticidad ecoldgica. Se recolecta en biotopos de

319 | Tesis Doctoral-Francisco Alberto Chorda Olmos



Biologia de mosquitos en enclaves representativos de la Comunidad Valenciana

agua acida, neutra y basica (pH 5,8-9,82); dulce, oligosalobre, salobre y polisalobre
(Sal=0-16,3g/1); y en un rango térmico entre 13,1 y 34,2°C. Su presencia es habitual

tanto en aguas limpias y bien oxigenadas como en aguas sucias y estancadas.

De acuerdo con nuestras observaciones, estudios previos la encuentran en un
amplio rango de pH (2-9,8), de salinidad (0-70g/1) y de temperatura (5-34°C), aunque
prefieren aguas en torno a los 21°C, ligeramente basicas y dulces (Horsfall, 1972;
Lépez Sanchez, 1989). En la Comunidad Valenciana, Bueno Mari (2010) la captura
en aguas acidas, basicas y neutras (pH 4,18-10,49), dulces, oligosalobres, salobres y
polisalobres (salinidad entre 0,1-17g/1), y entre 6,2 y 35,3°C. Registros muy similares
a los recogidos en el presente trabajo y que la convierten en la especie de mas facil

deteccion del territorio espafiol.

Estudio fenoldgico

Especie multivoltina de ciclos continuos que en su distribucion mas
meridional puede permanecer activa durante todo el afno llegando a completar hasta
seis ciclos gonotroficos (Lopez Séanchez, 1989). Su capacidad para colonizar
cualquier coleccion hidrica hace que el numero de generaciones Unicamente dependa
de la temperatura, de forma que en las regiones mas frias (norte de Europa) su

velocidad de crecimiento y el nimero de generaciones es menor.

En Europa, su temprana aparicion suele coincidir con la de algunas especies
anofelinas (Becker et al., 2010). En Espafia, Encinas Grandes (1982) describe un
periodo activo comprendido entre los meses de marzo y octubre. En la Comunidad
Valenciana, Bueno Mari (2010) detecta larvas durante todo el afio, sobre todo, en

espacios urbanos donde habita el ecotipo molestus.

En nuestra area de estudio describe un periodo de actividad comprendido
entre marzo y octubre, y un pico maximo poblacional en verano, momento en el que

la temperatura ambiental es maxima.

En el PN Tinenga de Benifassa, Cx. pipiens se mantiene activa desde abril
hasta septiembre desarrollando un pico maximo poblacional en agosto, cuando se
capturan 371 larvas en todos los estados, pupas y naviculas. La deteccion de naviculas
es continua desde abril hasta agosto lo que evidencia que durante ese periodo los

adultos se mantienen activos. En septiembre se observa un descenso poblacional en el
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que solo se capturan larvas y pupas. La ausencia de naviculas parece indicar el fin de
la actividad de los adultos y la entrada en hibernacioén. La ausencia de larvas durante

el periodo invernal indica que en esta area las poblaciones establecidas no hibernan
como larva.
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Grafica 43. Dinamica poblacional de Culex (Culex) pipiens (Linnaeus, 1758) [Diptera: Culicidae] en el PN Tinenga de
Benifassa. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Vallibona).

En el PN Sierra de Irta se capturan estados inmaduros desde mayo hasta
septiembre. La abundancia observada siempre fue muy elevada (entre A=2,21 en
agosto y A=3 en septiembre), capturandose larvas en todos los estados, pupas y

naviculas. La presencia de naviculas fue constante desde mayo hasta agosto.
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Grafica 44. Dinamica poblacional de Culex (Culex) pipiens (Linnaeus, 1758) [Diptera: Culicidae] en el PN Sierra de Irta. Datos
climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Alcala de Xivert).

En el PN Prat de Cabanes-Torreblanca se mantiene activa desde marzo hasta
agosto describiendo un pico maximo poblacional en junio, momento en el que se
capturan 358 larvas (L1-L4), pupas y naviculas en siete estaciones distintas. En julio
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solo se capturan larvas en una estacion (CT9) y en agosto en dos estaciones (CT9 y
CT10). La menor abundancia observada en julio y agosto se explica por la falta de

agua en muchos biotopos temporales. La colecta de naviculas fue continua desde
marzo hasta agosto.
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Grafica 45. Dinamica poblacional de Culex (Culex) pipiens (Linnaeus, 1758) [Diptera: Culicidae] en el PN Prat de Cabanes-

Torreblanca. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Alcala de Xivert).

En el PN Sierra de Espadan se observa un periodo de actividad comprendido
entre marzo y octubre con un maximo poblacional entre julio y agosto, momento en el
que se capturan larvas (L1-L4), pupas y naviculas en elevada abundancia (A=2,14-
2,41). La presencia de naviculas es continua desde abril hasta agosto. En marzo,
septiembre y octubre se registran las menores abundancias poblacionales (A=1-1,75)
lo que puede significar el inicio (marzo) y el final (septiembre-octubre) de su

actividad. La ausencia de pupas y la uniformidad de los estados larvarios capturados
(L2-L4) parecen reforzar dicha apreciacion.
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Grafica 46. Dinamica poblacional de Culex (Culex) pipiens (Linnaeus, 1758) [Diptera: Culicidae] en el PN Sierra de Espadan.
Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Altura).
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En el rio Palancia estd presente desde abril hasta octubre describiendo un
maximo poblacional en junio (A=2,6), momento en que se capturan larvas en todos
los estados, pupas y naviculas. Ademas, es el Gnico mes en el que se detectan
naviculas, por lo que todo parece indicar que es durante este periodo cuando los
adultos describen, también, su maxima actividad.
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Grafica 47. Dindmica poblacional de Culex (Culex) pipiens (Linnaeus, 1758) [Diptera: Culicidae] en el rio Palancia. Datos
climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Altura).
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Grafica 48. Dinamica poblacional de Culex (Culex) pipiens (Linnaeus, 1758) [Diptera: Culicidae] en la comarca de Los
Serranos. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Aras de los Olmos).

En la comarca de Los Serranos presenta un periodo de actividad entre abril y
septiembre con un maximo poblacional en julio cuando se capturan 608 larvas, pupas
y naviculas en diez biotopos distintos y en elevada abundancia (A=2,06). La maxima
abundancia se observa en junio (A __=2,83), pero describe una menor distribucion
(s6lo se recolecta en cuatro biotopos). La captura de naviculas es constante desde

abril hasta agosto. En septiembre se observa una notable reduccion poblacional
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(A=1). Ello, unido a que s6lo se capturan larvas en avanzado estado de desarrollo
(L3) y a que no se observan naviculas podria indica que estamos cerca del fin de su

periodo de actividad anual.

Asociaciones larvarias

La ubicuidad de Cx. pipiens le permite cohabitar con casi todos los mosquitos
presentes en su area de distribucion. En Europa, Becker ef al. (2010) la encuentra con
cierta asiduidad junto a especies anofelinas a principios de afio. Mientras que en
Espaiia es facil encontrarla junto a Cs. annulata, Cs. longiareolata, Cs. subochrea,
Cx. hortensis, Cx. territans, Cx. theileri y Oc. caspius en la Comunidad de Madrid
(Melero Alcibar, 2004), y junto a Ae. vittatus, An. algeriensis, An. atroparvus, An.
claviger, An. maculipennis s.s., An. petragnani, Cs. annulata, Cs. longiareolata, Cs.
subochrea, Cx. hortensis, Cx. impudicus, Cx. laticinctus, Cx. mimeticus, Cx.
modestus, Cx. theileri, Cx. territans, Oc. caspius, Oc. detritus y Ur. unguiculata en la
Comunidad Valenciana. Sus asociaciones con Ur. unguiculata (AL=50,5), Cs.
longiareloata (AL=41,6) y Cs. subochrea (AL=38,2) son las mas habituales (Bueno
Mari, 2010).

En el presente trabajo se captura junto a 22 especies: Ae. vexans, Ae. vittatus,
An. atroparvus, An. claviger, An. maculipennis s.s., An. petragnani, An. plumbeus,
Cs. annulata, Cs. longiareolata, Cs. subochrea, Cx. hortensis, Cx. laticinctus, Cx.
mimeticus, Cx. modestus, Cx. territans, Oc. berlandi, Oc. echinus, Oc. geniculatus,

Oc. gilcolladoi, Oc. pulcritarsis, Oc. caspius 'y Ur. unguiculata.

. ; i No (%) muestras Estacion de muestreo y (No) de capturas por hibitat
Composicion especifica por estacion de muestreo . .
positivas (n=202) larvario

(a)  Una especie TBI1(11),TB8(1),TB12(1),S15(3),S16(2),S17(1),S110(4),

Cx.pipiens 60(29,7%) SI11(2),S112(1),CT2(2),CT3(3),CT5(2),CT6(1),CT8(2),

Total 60(29,7%) CT9(3),CT10(2),CT11(1),SE1(1)SE2(1),SE3(1),SE4(1),
SE15(1),SE16(1),SE20(1),SE22(1),RP9(1),RP13(1),RP15

(b)  Dos especies (1),RP16(1), RP17(1),RP18(1),RP19(1),LS9(1),LS11(2)

Cx.pipiens + Ae.vexans 1(0,5%) LS6(1)

Cx.pipiens + An.atroparvus 1(0,5%) SE13(1)

Cx.pipiens + An.claviger 2(0,99%) RP9(1),LS6(1)

Cx.pipiens + An.petragnani 2(0,99%) SE15(1),SE18(1)

Cx.pipiens + An.plumbeus 1(0,5%) LS11(1)

Cx.pipiens + Cs.annulata 3(1,49%) SE2(1),RP16(1),LS11(1)

Cx.pipiens + Cs.longiareolata 27(13,37%) TBI1(1),TB3(1),TB4(3),S12(1),815(1),S16(2),S18(2),S115(1)
CT2(1),CT4(1),CT9(5),CT12(1),CT13(1),SE19(1),SE22(1),
SE24(1),LS6(1),LS7(1),LS9(1)

Cx.pipiens + Cs.subochrea 2(0,99%) CT3(1),CT5(1)

Cx.pipiens + Cx.hortensis 3(1,49%) SE15(1),SE16(2)

Cx.pipiens + Cx.laticinctus 2(0,99%) SI19(1),SE19(1)

Cx.pipiens + Cx.mimeticus 1(0,5%) SI8(1)
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L. . No (%) muestras Estaciéon de muestreo y (No) de capturas por habitat
Composicion especifica por estacion de muestreo . )
positivas (n=202) larvario

Cx.pipiens + Cx.modestus 1(0,5%) CT5(1)

Cx.pipiens + Cx.territans 12(5,94%) TBS(3),SE1(1),SE9(1),SE15(1),SE16(1),SE25(1),RP10(1),
RP15(1),LS5(1),LS10(1)

Cx.pipiens + Oc.caspius 1(0,5%) CT10(1)

Cx.pipiens + Ur.unguiculata 1(0,5%) CT2(1)

Total 60(29,7%)

(c) Tres especies

Cx.pipiens + Ae.vexans + An.petragnani 2(0,99%) LS6(1),LS7(1)

Cx.pipiens + Ae.vexans + Cs.longiareolata 1(0,5%) LS7(1)

Cx.pipiens + Ae.vittatus + Cx.laticinctus 1(0,5%) S14(1)

Cx.pipiens + An.atroparvus + Cx.territans 1(0,5%) RP12(1)

Cx.pipiens + An.claviger + Cx.hortensis 1(0,5%) RP9(1)

Cx.pipiens + An.claviger + Cx.territans 1(0,5%) LS1I(1)

Cx.pipiens + An.maculipennis s.s.+ Cs.longiareolata 1(0,5%) LS5(1)

Cx.pipiens + An.maculipennis s.s. + Cx.territans 2(0,99%) TBI(1),LS16(1)

Cx.pipiens + An.petragnani + Cs.annulata 2(0,99%) SE4(1),RP18(1)

Cx.pipiens + An.petragnani + Cx.hortensis 2(0,99%) TB14(2)

Cx.pipiens + An.petragnani + Cx.mimeticus 1(0,5%) TB14(1)

Cx.pipiens + An.petragnani + Cx.territans 3(1,49%) TB14(1),SE15(1),RP9(1)

Cx.pipiens + An.plumbeus + Cs.longiareolata 1(0,5%) LSI(1)

Cx.pipiens + An.plumbeus + Oc.gilcolladoi 1(0,5%) LSI(1)

Cx.pipiens + Cs.annulata + Cx.hortensis 1(0,5%) LS11(1)

Cx.pipiens + Cs.annulata + Cx.territans 4(1,98%) SE2(1),RP16(1),LS2(2)

Cx.pipiens + Cs.subochrea + Ur.unguiculata 1(0,5%) CT2(1)

Cx.pipiens + Cs.longiareolata + Cx.hortensis 8(3,96%) TB6(2),SE19(2),SE22(2),SE26(1),LS2(1)

Cx.pipiens + Cs.longiareolata + Cx.laticinctus 15(7,43%) S12(1),S15(2),S16(1),S19(4),SE19(4),SE22(2),RP1(1)

Cx.pipiens + Cx.hortensis + Cx.mimeticus 3(1,49%) TBI1(1),TB14(1),SE16(1)

Cx.pipiens + Cx.hortensis + Cx.territans 2(0,99%) TB19(1),TB20(1)

Cx.pipiens + Cx.mimeticus + Cx.territans 3(1,49%) TBS8(1), SE15(2)

Total 57(28,21%)

(d) Cuatro especies

Cx.pipiens+Ae.vittatus+Cs.longiareolata+Cx.laticinctus 2(0,99%) SI4(1),S16(1)

Cx.pipiens + An.atroparvus + Cx.hortensis + Cx.territans 2(0,99%) TBI12(1),LS17(1)

Cx.pipiens + An.claviger + An.petragnani + Cx.territans 1(0,5%) RP9(1)

Cx.pipiens + An.claviger + Cx.hortensis + Cx.territans 1(0,5%) LS10(1)

Cx.pipiens+An.petragnani+Cs.longiareolata+Cx.hortensis 1(0,5%) TB6(1)

Cx.pipiens+ An.petragnani + Cx.mimeticus + Cx.territans 2(0,99%) SE11(1),SE16(1)

Cx.pipiens+ Cs.annulata+ Cs.longiareolata+ Cx.territans 3(1,49%) SE4(1),RP18(1),LS2(1)

Cx.pipiens+Cs.longiareolata+Cx.hortensis+Cx.laticinctus 3(1,49%) TB6(1),S12(1),S14(1)

Cx.pipiens + Cx.hortensis + Cx.mimeticus + Cx.territans 2(0,99%) TB8(1),SE16(1)

Total 17(8,42%)

(e) Cinco especies

Cx.pipiens + An.atroparvus + An.claviger + Cx.hortensis + 1(0,5%) LS16(1)

Cx.territans

Cx.pipiens+An.petragnani+Cs.annulata+Cs.longiareolat+ 3(1,49%) SE4(1),RP18(1),LS2(1)

Cx.territans

Cx.pipiens + An.petragnani + Cs.annulata + Cx.territans + 1(0,5%) LS2(1)

Ur.unguiculata

Cx.pipiens+An.plumbeus+Cs.longiareolatat+Oc.geniculatus + 1(0,5%) LS1(1)

Oc.gilcolladoi

Cx.pipiens + Oc.berlandi + Oc.echinus + Oc.geniculatus + 1(0,5%) LSI(1)

Oc.pulcritarsis

Total 7(3,47%)

6] Siete especies

Cx.pipiens + An.plumbeus + Oc.berlandi + Oc.echinus + 1(0,5%) LSI(1)

Oc.geniculatus + Oc.gilcolladoi + Oc.pulcritarsis

Total 1(0,5%)
Tabla 123. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Culex (Culex) pipiens (Linnaeus, 1758) [Diptera: Culicidae].
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Cx. pipiens es la especie mas capturada (204 muestras). En general, y pese a
que en 60 ocasiones (29,42%) se ha encontrado sola, presenta una gran capacidad de
asociacion. Es por ello normal detectarla junto a dos, tres, cuatro, cinco y hasta siete
especies a la vez (estacion LS1): Cx. pipiens, An. plumbeus, Oc. berlandi, Oc.
echinus, Oc. geniculatus, Oc. gilcolladoi y Oc. pulcritarsis. En el 30,39% de las
muestras se encuentra junto a una especie, siendo la composicién Cx. pipiens + Cs.
longiareolata (13,24%) la mas habitual.

Cx.pipiens Ae.vex Ae.vit An.atr An.cla An.mac An.pet An.plu Cs.ann Cs.lon Cs.sub Cx.hor

N° Total 4 3 5 7 3 20 6 17 67 3 30

AL 11,51 19,49 17,89 18,39 13,24 10,66 25,05 39,6 39,37 50,74 26,37

Cx.pipiens Cx.lat Cx.mim Cx.ter Cx.mod Oc.ber Oc.cas Oc.ech Oc.gen Oc.gil Oc.pul  Ur.ung

N° Total 21 13 42 1 2 1 2 4 4 2 3

AL 239 14,81 23,25 10,25 20,49 6,5 17,16 34,32 34,32 20,49 50,74

labla 124. Numero de asociaciones larvarias detectadas para Cx.pipiens, donde Ae.vex=Ae.vexans, Ae.vit=Ae.vittatus,
An.atr=An.atroparvus; An.cla=An.claviger; An.mac=An.maculipennis s.s.; An.pet=An.petragnani; Cs.ann=Cs.annulata; Cs.lon=Cs
longiareolata; Cs.sub=Cs.subochrea; Cx.hor=Cx.hortensis; Cx.lat=Cx.laticinctus; Cx.mim=Cx.mimeticus; Cx.ter=Cx.territans;
Cx.mod=Cx.modestus; Oc.ber=0c.berlandi; Oc.cas=Oc.caspius; Oc.ech=0c.echinus; Oc.gen=0c.geniculatus; Oc.gil=0c.gilcolladoi;

Oc.pul=Oc.pulcritarsis; y Ur.ung=Ur.unguiculata.

Entre todas, destaca su asociacion con Cs. longiareolata, Cx. territans, Cx.
hortensis, Cx. laticinctus, An. petragnani y Cs. annulata con quienes se ha detectado
en 67, 42, 30, 21, 20 y 20 ocasiones respectivamente. Junto a Cs. longiareolata es
comun encontrarla en colecciones hidricas artificiales (bidones de riego, sifones de
riego, balsas y abrevaderos); junto a Cx. ferritans suele encontrarse en biotopos
naturales (rios, ramblas, lagunas) o artificiales (balsas y abrevaderos) pero siempre en
ambientes de interior (nunca se asocian en el PN Sierra de Irta o en el PN Prat de
Cabanes-Torreblanca); junto a Cx. hortensis suele compartir biotopos de aguas
lénticas, ya sean naturales, artificiales, temporales o permanentes, pero siempre en
areas montafosas y preferiblemente en zonas de interior (s6lo en el PN Prat de
Cabanes-Torreblanca no se observa su asociacion); con Cx. laticinctus coincide en
pequeiios recipientes artificiales (abrevaderos y bidones de riego), tanto en areas de
interior como en ambientes litorales; con An. petragnani comparte una gran variedad

de biotopos naturales (rios, ramblas...) y artificiales (abrevaderos, balsas de riego...),
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sobre todo, en ambientes de interior; mientras que junto a Cs. annulata y Cs.
subochrea es habitual encontrarla en biotopos lénticos, temporales y naturales

(canales de riego, marjales y encharcamientos).

Respecto al resto de especies, se asocia con Cx. mimeticus en ramblas, rios,
lagunas y abrevaderos del PN Sierra de Espadan, del PN Tinenca de Benifassa y, en
menor medida, del PN Sierra de Irta; con 4An. atroparvus y An. maculipennis s.s. en
lagunas de interior, encharcamientos temporales, rios, ramblas y grandes receptaculos
artificiales en areas de interior poco antropizadas; con An. claviger en ramblas y en
canales de riego de la comarca de Los Serranos y en los margenes laterales del rio
Palancia; con 4e. vexans en encharcamientos temporales ubicados en areas de interior
(comarca de Los Serranos); con Ae. vittatus en abrevaderos de agua temporal
construidos sobre una base de hormigoén, sin vegetacion y, normalmente, en zonas de
elevada insolacion (PN Sierra de Irta); con Cx. modestus y Oc. caspius en canales y
lagunas litorales temporales del PN Prat de Cabanes-Torreblanca; con Ur.
unguiculata en marjales del PN Prat de Cabanes-Torreblanca y en pozas temporales
de la comarca de Los Serranos; y con An. plumbeus, Oc. berlandi, Oc. echinus, Oc.
geniculatus, Oc. gilcolladoi y Oc. pulcritarsis en dendrotelmas de la comarca de Los
Serranos.

A diferencia de lo que ocurre con el resto de especies estudiadas, no hay
ninguna especie con la que muestre una mayor afinidad ya que, para Cx. pipiens, el
indice de asociacion depende tinicamente del grado de distribucion de cada especie.
De esta forma, aquellas que poseen una mayor distribucion tienen una mayor

probabilidad de asociarse, al menos en una ocasion, con Cx. pipiens.

Estado hibernante

Tanto la hembra como la larva son capaces de hibernar. Normalmente en las
zonas mas frias hiberna la hembra, mientras que en su distribucion mas meridional lo

hace tanto la larva como la hembra (Lopez Sanchez, 1989).

Cuando hiberna la hembra, ésta se refugia en el interior de los inmuebles o
entre la vegetacion hasta que las condiciones ambientales vuelven a ser favorables
para su desarrollo. Como el resto de especies del género Culex, la hembra no suele
ingerir sangre antes de hibernar por lo que las reservas energéticas deben de provenir

de la alimentacion larval.
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Adulto

Se observan importantes diferencias en el comportamiento de los adultos de
los ecotipos pipiens y molestus. Las hembras pipiens son anautdgenas, heterodinamas,
ornitéfilas y eurigamas. Las hembras molestus, en cambio, son autdgenas,
homodinamas, antropofilas, endéfilas y estendgamas (Encinas Grandes, 1982). El
ecotipo molestus estd muy bien adaptado al ambiente urbano pues en espacios
reducidos puede aparearse, alimentarse y realizar la puesta. La climatizacion de las
viviendas y la forma de vida del ser humano favorece el mantenimiento de actividad,

incluso durante el invierno (homodinamismo).

Ambos ecotipos realizan la puesta en naviculas directamente sobre la
superficie del agua. El numero de huevos, normalmente entre 150-240, se reduce
conforme avanza la edad fisioldgica de la hembra y se suceden los ciclos gonotroficos
(Roubaud, 1944; Encinas Grandes, 1982; Schaftner et al., 2001; Becker et al., 2010).
Las cepas autdgenas depositan un menor nimero de huevos (30-80) pero, en ambos
casos, la eclosion siempre se produce al dia o a los dos dias de la puesta (Becker et
al., 2010).

Importancia sanitaria

Desde un punto de vista sanitario, Cx. pipiens es uno de los principales
vectores de VON (Becker ef al., 2010). Ademas, se ha demostrado su participacion en
los ciclos de transmision de otras arbovirosis (Sindbis, Tahyna, Batai, Ockelbo y
Usutu), filarias (D. immitis) y plasmodios (Lundstrom; 1994; Aranda et al., 1998;
Schaffner et al., 2001).

En Espafia, hasta el momento y salvo por sus picaduras, carece de

importancia médica destacable.

Culex (Cux.) theileri Theobald, 1903

Theobald (F. V.), 1903. A monograph of the Culicidae or mosquitoes. Vol. 3.
London, British Museum (Natural History): xvii + 359 pp.

Localidad tipo: Pretoria, Transvaal (Surafrica).
Ejemplar tipo: depositado en The Natural History Museum, Londres (Inglaterra).
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Distribucion

Especie distribuida en la region Etidpica, Paleértica, Oriental y en Oriente
Medio. En Europa se encuentra confinada en los paises mediterraneos (Portugal,
Espaiia, Francia, Italia, antigua Yugoslavia y Grecia) y en algunos paises del este
(Hungria, Bulgaria y Ucrania) (Becker et al., 2010). En general, es una especie que
presenta su maxima abundancia en el sur de su distribucion.

En Espafia, se cita por primera vez en Toledo y Badajoz (Gil Collado, 1923).
Desde entonces sus citas han sido continuas en gran parte del territorio espafiol:
Pontevedra, La Corufia, Zamora, Valladolid, Salamanca, Caceres, Badajoz, Huelva,
Cordoba, Sevilla, Cadiz, Malaga, Granada, Jaén, Ciudad Real, Toledo, Cuenca,
Navarra, Huesca, Gerona, Barcelona, Teruel, Castellon, Valencia, Alicante y Canarias
(Galliard, 1928; Gil Collado, 1930; Torres Cafiamares, 1979, Encinas Grandes, 1982;
Melero Alcibar, 2004; Bueno Mari et al., 2012).

En la Comunidad Valenciana, pese a que sus colectas han sido escasas y
puntuales, presenta una amplia distribucion estando presente de norte a sur y de este a
oeste, tal y como revelan estudios previos realizados por Bueno Mari (2010) en Pilar
de la Horadada (provincia de Alicante), Beniarrés, Onteniente, Sinarcas y Sagunto

(provincia de Valencia), y Torreblanca y Tales (provinca de Castellon).

En el presente trabajo se capturan seis ejemplares en dos muestras
procendentes de la comarca de Los Serranos (Valencia). Dichas capturas se producen
entre los 788 y los 843 metros de altitud y suponen la primera cita de la especie en las
localidades de Titaguas y Alpuente.

Localizacion y tiempo de captura Dinamica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
Julio LS17 4 (66,67%) 1 L1-L2

Los S
08 SErranos Agosto LS8 2(33,33%) 1 L3-L4

T'abla 125. Datos sobre las capturas de Culex (Culex) theileri (Theobald, 1903) [Diptera: Culicidae]. Localizacion, tiempo de captura

y dindmica poblacional

Los seis ejemplares capturados en la comarca de Los Serranos y la ausencia
en el resto de areas estudiadas parecen indicar que es esta zona la Unica que satisface

los requerimientos ecologicos de esta especie.
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Habitat larvario

En general, Cx. theileri es una especie poco exigente que coloniza una gran
variedad de biotopos larvarios. Tanto es asi que se ha capturado en ambientes 16ticos
y lénticos, de aguas someras y profundas, temporales y permanentes, con diferente
grado de antropizacion y de insolacidn, con y sin vegetacion vertical u horizontal y de
sustrato variable. Es especialmente comn en los arrozales de Cadiz y Huelva (Lopez
Sanchez, 1989; Ruiz & Caceres, 2004), asi como en los del sur de Portugal (Almeida
et al., 2008) y en Turquia (Simsek, 2004). En la Comunidad Valenciana, su ausencia

en los arrozales es suplida por Cx. modestus (Bueno Mari, 2010).

A continuacion se expone la tipologia de las estaciones de muestreo donde

fue recolectada.

Estacion de Parametros cualitativos
muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
LS8 Le GR An/Ce AP Pe M A A Ve/Hr Pr
LS17 Le En Ce AS Te M B A Ve Au

Tabla 126. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Culex (Culex) theileri (Theobald, 1903) [Diptera: Culicidae]. Parametros
cualitativos: Ambiente acuatico (Am) — Iéntico (Le); Tipo de coleccion hidrica (Ch) — encharcamiento temporal/arrozal/marjal (En) o
gran receptaculo (GR); Tipo de sustrato (Su) — arenoso (An) o cenagoso (Ce); Profundida (Pro) — agua somera (AS) o agua profunda
(AP); Temporalidad agua permanente (Pe) o agua temporal (Te); Grado de insolacion (GI) alto (A); Grado antropizacion
ambiente (GAA) — medio (M); Grado antropizacion biotopo — alto (A) o bajo (B); Vegetacion — vertical (Ve) u horizontal (Hr);

Enemigos naturales (Fau) — ausente (Au) o presente (Pr).
Nuestras capturas siempre se producen en ambientes lénticos de aguas
temporales, permanentes, sobre un sustrato arenoso o cenagoso y en lugares de

elevada insolacion con presencia de vegetacion vertical u horizontal. El grado de
antropizacion del ambiente es medio. El del biotopo puede ser bajo o medio.

Las balsas de riego (LS8) y los encharcamientos temporales (LS17) ubicados
a cierta altitud son los habitats larvarios tipicos de Cx. theileri en el area estudiada.
Pero la baja frecuencia de aparicién de la especie nos obliga a ser cautos ante

cualquier tipo de generalizacion.

RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH .
(mV) (mSxem™) (g/) (g (°C) (m)
Rangos
i 7,57/8,09 -67/-37 0,95/2,87 0,51/1,53 0,5/1,4 20,5/25 788/843
obtenidos
Medias 7,83 -52 1,91 1,02 0,95 22,75 815,5

Tabla 127. Rangos para Culex (Culex) theileri (Theobald, 1903) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos del agua en las

estaciones muestreadas.
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En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, Cx. theileri suele
colonizar aguas dulces y oligosalobres de muy variable grado de eutrofizacion
(Schaffner et al., 2001). Pero su capacidad adaptativa le permite, ademas, colonizar
biotopos de elevada salinidad (>16,6g/1), en un amplio rango de pH (5,5-9,5) y de
temperatura (preferentemente entre 15 y 30°C) (Gutsevich et al., 1974; Pires et al.,
1982; Lopez Sanchez, 1989; Becker et al., 2010).

En el presente trabajo se encuentra en colecciones hidricas basicas (pH 7,57-
8,09), oligosalobres (0,5-1,4g/1), con una conductividad entre 0,95 y 2,87mecm'1, un
TDS entre 0,51 y 1,4g/1 y un intervalo térmico entre 20,5 y 25°C. Pese a que la altura
media de captura (815,5 metros) podria indicar cierta preferencia orofilica, lo cierto
es que se ha encontrado en un amplio gradiente altitudinal que va desde el nivel del
mar hasta los 3.000 metros de altitud (Sirivanakarn, 1976; Bueno, Mari, 2010).

Estudio fenoldgico

Estudios previos la definen como especie multivoltina de dos o tres
generaciones anuales que presenta un periodo activo comprendido entre mayo y
noviembre y que desarrolla un méaximo poblacional en verano (Encinas Grandes,
1982; Schaftner et al., 2001; Simsek, 2004).

En el presente trabajo inicamente se capturan estados inmaduros en julio
(L1-L2) y en agosto (L3-L4). La baja abundancia observada (A=1) refleja y confirma
la dificultad de su captura en la Comunidad Valenciana, tal y como ya pudo
comprobar Bueno Mari en el afio 2010.
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Grafica 49. Dinamica poblacional de Culex (Culex) theileri (Theobald, 1903) [Diptera: Culicidae] en la comarca de Los

Serranos. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Aras de los Olmos).
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Asociaciones larvarias

Su plasticidad a la hora de escoger biotopo larvario y su frecuente aparicion
en ciertas areas geograficas hacen que sea comun encontrarla junto a especies que
presentan requerimientos ecoldgicos muy dispares: An. algeriensis, An. atroparvus,
An. claviger, An. labranchiae, An. maculipennis s.s., An. petragnani, An. superpictus,
Ae. vexans, Ae. vittatus, Cs. annulata, Cs. longiareolata, Cx. hortensis, Cx.
impudicus, Cx. laticinctus, Cx. modestus, Cx. pipiens, Cx. perexigus, Oc. caspius, Oc.
detritus y Ur. unguiculata (Coluzzi, 1961; Bozkov ef al., 1969; Ramos et al., 1978;
Pires et al., 1982; Encinas Grandes, 1982; Simsek, 2004; Melero Alcibar, 2004).

En la Comunidad Valenciana se asocia con Cs. longiareolata, Cx. mimeticus,
Cx. modestus, Cx. pipiens y Cx. territans, siendo su cohabitacién con Cx. pipiens
(AL=28,6) la mas habitual (Bueno Mari, 2010).

En el presente trabajo se captura junto a An. atroparvus, An. maculipennis s.s.
y Cx. territans. Siempre se encuentra compartiendo habitat, al menos, con una especie
lo que podria confirmar la alta capacidad de asociacion indicada por otros autores. La
estacion LS8, correspondiente a una balsa de agua profunda, permanente y estancada
construida por el hombre para el regadio, es donde se ha capturado junto a mas

especies a la vez (3): Cx. theileri + An. maculipennis s.s. + Cx. territans.

., ; ., No (%) muestras Estacién de muestreo y (No) de capturas por
Composicién especifica por estacion de muestreo . . R
positivas (n=2) habitat larvario
(a) Dos especies
Cx. theileri + An. atroparvus 1(50%) LS17 (1)
Total 1 (50%)
(b)  Tres especies
Cx. theileri + An. maculipennis s.s. + Cx. territans 1 (50%) LS8 (1)
Total 1 (50%)
Tabla 128. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Culex (Culex) theileri (Theobald, 1903) [Diptera: Culicidae].
Cx.theileri An. atroparvus An. maculipennis s.s. Cx.territans
N° Total 1 1 1
AL 28,34 29,17 25,31

Tabla 129. Numero de asociaciones larvarias detectadas para Cx. theileri (Theobald, 1903) [Diptera: Culicidae].

Estudios previos describen a Cx. theileri como especie generalista que no
muestra una mayor afinidad por ninguna especie concreta, sino que tal y como ocurre
con otras especies de extraordinaria ubicuidad como Cx. pipiens, el grado de

asociacion depende Unicamente del nivel de distribucion y de la abundancia de las
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otras especies establecidas. Aquéllas de mayor distribucion y frecuencia de aparicion
tienen mayor probabilidad de asociarse con Cx. theileri sea cual sea el biotopo que

ocupe.

En el presente estudio, las pocas detecciones impide la obtencion de
conclusiones mas alla de la confirmacion de su asociacion con An. atroparvus en
balsas de riego, y con An. maculipennis s.s. y Cx. territans en encharcamientos

temporales. Todas ellas en areas de interior (comarca de Los Serranos).

Estado hibernante

Cx. theileri hiberna en fase adulta. Entran en pausa estacional en noviembre-
diciembre y su activacion se produce en mayo (Simsek, 2004). Durante el periodo

invernal suelen refugiarse en establos y otros cobertizos que le protegen del exterior.

Adulto

De la hembra se sabe que es exoéfila, exofaga, zoo-antropdfila y que tiene un
pico maximo de actividad durante las primeras y las tltimas horas de la noche
(Encinas Grandes, 1982; Simsek, 2004). Normalmente se alimenta de mamiferos no
humanos, pero puede alimentarse del hombre tanto en el interior como en el exterior
de las viviendas (Becker et al., 2010). Todo parece indicar que la eleccion del
hospedador estd muy condicionada por su bajo poder de vuelo, pudiendo alimentarse
unicamentede de los que se acerquen a su lugar de reposo. Tras la ingesta sanguinea,
la hembra deposita los huevos en naviculas directamente sobre el agua en lugares de

poca corriente.

Importancia sanitaria

Hasta hoy no se ha podido atribuir a Cx. theileri participacion alguna en los
ciclos de transmision de enfermedades humanas. Sin embrago, se ha demostrado que
poblaciones silvestres pueden ser portadoras de arbovirus (VON y Sindbis) y que en

el laboratorio pueden ser infestadas por Dirofilaria immitis (Schaffner et al., 2001).

Subgénero Maillotia Theobald, 1907

Pequefio subgénero formado por nueve especies ampliamente distribuidas en

la region Afrotropical y en el suroeste asiatico (Harbach, 2011). En Europa sélo se
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tiene constancia de la presencia de dos especies: Cx. hortensis, con una amplia
representacion en casi todos los paises europeos; y Cx. deserticola, inicamente citada

en Corcega (Schaftner, 1998) y en Zaragoza (Ramos et al., 1998).

Los adultos suelen realizar la puesta en colecciones hidricas totalmente
estancadas y en lugares ombrios, preferentemente montafiosos y de interior. En estos
ambientes es facil encontrarlas en abrevaderos, balsas, pozas sobre sustrato rocoso y

en pozas aisladas en ambientes fluviales.

Epidemioldgicamente, carecen de importancia médica para el ser humano por

lo que el interés de su estudio es exclusivamente cientifico.

En el presente trabajo se capturan larvas de Cx. hortensis, nunca de Cx.

deserticola, por lo que serd ésta la que describiremos a continuacion.

Culex (Mai.) hortensis Ficalbi, 1889

Ficalbi (E.), 1889. Alcune generalita. Descrizione di una specie nuova (Culex
hortensis). Notizie preventive sulla zanzare Italiane. Bulletino della Societa

entomologica Italiana, 21: 20-30.

Localidad tipo: Pisa, Siena y Florencia (Italia).
Ejemplar tipo: localizacion desconocida.
Distribucion

Especie Paleartica ampliamente distribuida en la subregion Mediterranea. En
el norte de Europa (Finlandia, Suecia, Noruega y Reino Unido) carece de citas y en
Europa central su presencia es limitada. Fuera de Europa se encuentra en el norte de
Africa, Asia central y en la India (Schaffner et al., 2001; Becker et al., 2010).

En Espafia es una especie muy abundante tal y como demuestran sus
continuas citas en, practicamente, todas las provincias espafiolas: Pontevedra, La
Corufia, Asturias, Leon, La Rioja, Navarra, Huesca, Zaragoza, Gerona, Barcelona,
Teruel, Castellon, Valencia, Alicante, Cuenca, Toledo, Madrid, Segovia, Salamanca,
Céaceres, Badajoz, Huelva, Cadiz, Cordoba, Granada, Jaén, Ciudad Real, Murcia,

Baleares y Canarias (Bueno Mari et al, 2012). En la Comunidad Valenciana se
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detecta de forma habitual en areas de interior donde muestra una clara preferencia
orofilica (Bueno Mari et al., 2009).

En el presente trabajo se captura en el PN Tinenca de Benifassa, en el PN
Sierra de Irta, en el PN Sierra de Espadan, en el tramo alto del rio Palancia y en la
comarca de Los Serranos entre los 110 y los 1.120 metros de altitud. La altura media
de las capturas (832,48 metros) confirma su tendencia a ocupar espacios montafiosos.
De hecho, so6lo el PN Prat de Cabanes-Torreblanca, ubicado junto al mar
Mediterraneo carece de encuentros.

Localizacion y tiempo de captura Dinamica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas  Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
Abril TB6, TB12 26 (3,01%) 1,33 L1, L4
TB6, TB10, TB12,
Mayo 84 (9,73%) 1,4 L1-P
TB14
. TB6, TBY, TB10,
Junio 39 (4,52%) 14 L1-L4
TB14, TB19
PN Tinenga . TB6, TB9, TB10,
D Julio 155 (17,97%) 2,36 LI-P+N
de Benifassa TB12, TB14
TB6, TB7, TBS,
Agosto TBY, TB10, TB12, 210 (24,34%) 2,06 L1-P+N
TB13, TB14, TB17
. TB2, TB6, TB9,
Septiembre 73 (8,46%) 1,75 L1-P+N
TB10
PN Sierra de Mayo S12 4 (0,46%) 1 L4
Irta Julio Sl4 2 (0,23%) 1 L4
SE1S5, SE16, SE19,
Marzo 34 (3,94%) 1,5 L1-P
SE20,
Abril SE19 5(0,58%) 3 L1-P+N
M SELS, SE13, SE21, 78 (9,04%) 2,25 LI-P+N
. ayo R B -
PN Sierra de Y SE22, SE23 ’
a SE16, SE19, SE21,
Espadin Junio 49 (5,68%) 1,75 L1-P+N
SE22
Julio SE16 2 (0,23%) 1 L1,L4
Agosto SE16, SE26 16 (1,85%) 1,5 L1-L4
Octubre SE16 2 (0,23%) 1 L4
Junio RP4, RP9 3(0,35%) 1,5 L2-L3
Rio Palancia Julio RP10 1(0,12%) 1 L4
Agosto RP9 1 (0.12%) 1 L3
Abril LS10, LS11 40 (4,63%) 2 LI-P
Mayo LS10, LSI11 12 (1,39%) 2 L2-L4
Los Serranos Junio LS5, LS16 2 (0,23%) 1 L3
Julio LS10, LS12, LS17 20 (2,32%) 1,67 L1-P +N
Agosto LS5 5(0,58%) 1 L3-L4

Tabla 130. Datos sobre las capturas de Culex (Maillotia) hortensis (Ficalbi, 1889) [Diptera: Culicidae]. Localizacion, tiempo de

captura y dinamica poblacional.
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En total se colectan 863 ejemplares de los cuales el 68,02% proceden del PN
Tinenga de Benifassa, el 21,55% del PN Sierra de Espadén, el 9,15% de la comarca
de Los Serranos, el 0,69% del PN Sierra de Irta y el 0,59% del rio Palancia. Su

distribucion es mayor conforme nos alejamos de la costa y ascendemos en altitud.

En general, es una especie que no suele expresar un gran desarrollo
poblacional, al menos, en las areas aqui estudiadas. Como ejemplo de ello, las
poblaciones establecidas en el rio Palancia y en el PN Sierra de Irta siempre se
expresan en baja abundancia (A=1-1,5). Mientras que las establecidas en la comarca
de Los Serranos, en el PN Tinenga de Benifassa y en el PN Sierra de Espadan oscilan
entre A _,~1,53 (comarca Los Serranos) y A =1,71 (PN Tinenga de Benifassa y PN

Sierra de Espadan).
Habitat larvario

Cx. hortensis suele establecerse en colecciones hidricas de aguas dulces,
estancadas, poco eutrofizadas y, preferentemente, sobre un sustrato rocoso con
abundante vegetacion horizontal. Es por ello comun en fuentes, abrevaderos, balsas,
pozos, fosas de riego, sifones de riego y oquedades rocosas. En menor medida
también puede encontrarse en pequefios recipientes y en campos de arroz (Encinas
Grandes, 1982; Becker et al., 2010).

A continuacion se expone la tipologia de las estaciones de muestreo donde

fue recolectada.

Estacion de Parametros cualitativos

muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
TB2 Lo R An/Ro AS Pe M B A Ve/Hr Pr
TB6 Le GR Ho AS Te B A A Hr Pr
TB7 Le GR Ho AP Pe B A B Au Au
TB8 Le L An/Ce AP Pe B B B Ve/Hr Pr
TB9 Le PR An AS Pe B M M Ve/Hr Pr
TB10 Le GR Ho AP Pe B A B Au Au
TB12 Le L Ce AS Te B B A Ve/Hr Pr
TB13 Le L Ce AP Pe B B M Ve/Hr Au
TB14 Le GR Ho AP Pe B M B Hr Pr
TBI16 Le L Ar/Ce AS Te B B A Ve/Hr Pr
TB17 Le GR Pl AS Te B A A Au Au
TB19 Le L Ce AS Te M B A Ve Pr
S12 Le GR Ro AS Te M M A Au Pr
S14 Le GR Ho AS Te M A M Au Pr
SE16 Lo R Ro AS Pe M B A Ve Pr
SE19 Le R Ro AS Pe M B A Au Au

Universitat de Valéncia Estudi General |336



Capitulo 4. Resultados

Estacion de Parametros cualitativos

muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
SE20 Lo R Ce/Pe AP Pe M B M Ve/Hr Pr
SE21 Lo R Ro AS Pe M B A Ve/Hr Pr
SE22 Le GR Pl AP Pe A A B Au Au
SE23 Le En Ce AS Te M B A Ve Au
SE26 Le GR Pl AP Te M A A Au Au
RP4 Lo R Pe AP Pe B B M Ve Pr
RP9 Lo R Ce/Pe AP Pe M B M Ve Pr
RP10 Lo R Pe AP Pe B B M Ve Pr
LS5 Le GR Ho AS Pe M A A Hr Pr
LS10 Le En Ce AS Te M B A Ve Pr
LS11 Le En Ce AS Te M B A Ve Pr
LS12 Le En Ce AS Te M B A Au Au
LS16 Lo R Ce AP Pe M B M Ve Pr
LS17 Le En Ce AS Te M B A Ve Au

Tabla 131. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Culex (Maillotia) hortensis (Ficalbi, 1889) [Diptera: Culicidae]. Parametros
cualitativos: Ambiente acuatico (Am)-léntico (Le) o 16tico (Lo); Tipo de coleccion hidrica (Ch)-rio/arroyo/rambla (R), laguna (L),
encharcamiento temporal/arrozal/marjal (En), gran receptaculo (GR), pequefio receptaculo (PR); Tipo de sustrato (Su)-rocoso (Ro),
pedregoso (Pe), arenoso (An), cenagoso (Ce), hormigon (Ho) o plastico/caucho/metal (Pl); Profundida (Pf) — agua somera (AS) o
agua profunda (AP); Temporalidad — agua permanente (Pe) o agua temporal (Te); Grado de insolacion (GI) — alto (A), medio (M) o
bajo (B); Grado antropizacion ambiente (GAA) — alto (A), medio (M) o bajo (B); Grado antropizacion biotopo — alto (A), medio (M)

o bajo (B); Vegetacion — ausente (Au), vertical (Ve), horizontal (Hr); Enemigos naturales (Fau) — ausente (Au) o presente (Pr).

Casi todas las estaciones positivas corresponden a ambientes lénticos
(abrevaderos, pozos, lagunas, bidones de riego y encharcamientos). Su presencia en
ambientes 16ticos (rios y ramblas) siempre se produce en pozas naturales aisladas del
cauce. En cuanto a la profundidad y a la temporalidad del biotopo, predominan los de
agua somera y permanente, ya sean naturales o artificiales. El tipo de sustrato puede
ser pedregoso, rocoso, arenoso, cenagoso, de plastico o de hormigén. El grado de
antropizacion del ambiente casi siempre es bajo o medio. El del biotopo puede ser
bajo, medio o alto. Estos datos indican que pese a que se trata de una especie que
tiene tendencia a ocupar ambientes poco antropizados, suele establecer su lugar de
cria en colecciones hidricas construidas por el hombre (abrevaderos, pozos y bidones
de riego).

Los abrevaderos de hormigén y los encharcamientos, ya sean rocosos o
cenagosos, pero siempre en ambientes fluviales son sus habitats larvarios tipicos en el
area estudiada.

RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
Capturas pH i o
(mV) (mSxem’™) (g (g/) (°C) (m)
Rangos
. 6,27/9,82 -163/21 0,18/3,02 0,09/1,62 0,1/1,6 11,7/32,4 110/1.120
obtenidos
Medias 7,85 -61,91 0,79 0,43 0,38 19,74 832,48

Tabla 132. Rangos para Culex (Maillotia) hortensis (Ficlabi, 1889) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos del agua en

las estaciones muestreadas.
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En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, Cx. hortensis muestra
una elevada tolerancia a variaciones de pH (6,27-9,82) y de potencial RedOx (-16-
21mV) por lo que su distribuciéon parece limitada por otros parametros como la
salinidad, la conductividad, el TDS o la altitud. En este sentido sélo se captura en
aguas dulces o ligeramente oligosalobres con una salinidad comprendida entre 0,1 y
1,6g/1, una conductividad entre 0,18 y 3,02mecm" y un TDS entre 0,09 y 1,62¢g/1.
Es raro encontrarla en aguas salobres (Lopez Sanchez, 1989). En cuanto a la

temperatura, se capturan larvas entre 11,7 y 32,4°C.

Estudio fenoldgico

Hasta ahora existen pocos estudios referentes a la fenologia de Cx. hortensis.
Los pocos datos disponibles apuntan a una especie multivoltina que suele mantenerse
activa desde mediados de primavera hasta los primeros frios otofales (Schaffner et
al., 2001). En Espafa puede mantenerse activa desde febrero hasta noviembre
(Encinas Grandes, 1982).

Nuestros datos describen un periodo de actividad comprendido entre marzo y
octubre con un maximo poblacional entre mayo y septiembre dependiendo del area
geografica estudiada.

En el PN Tineng¢a de Benifassa las larvas de la primera generacion aparecen a
principios de abril y las de la tlltima desaparecen a finales de septiembre. El momento
de maxima actividad se produce entre julio y agosto capturandose larvas en todos los
estados (L1-L4), pupas y naviculas en elevada abundancia (A>2).
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Grafica 50. Dinamica poblacional de Culex (Maillotia) hortensis (Ficalbi, 1899) [Diptera: Culicidae] en el PN Tinenga de

Benifassa. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Vallibona).
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En el PN Sierra de Espadan describe un periodo de actividad comprendido
entre mediados de marzo y finales de octubre. Pese a que la captura de ejemplares fue
constante durante el tiempo muestreado, es en mayo cuando se observa una mayor
abundancia poblacional (A=2,25).
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Grafica 51. Dinamica poblacional de Culex (Maillotia) hortensis (Ficalbi, 1899) [Diptera: Culicidae] en el PN Sierra de

Espadan. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Altura).

En la comarca de Los Serranos el periodo de actividad se reduce a los meses
comprendidos entre abril y agosto. El maximo poblacional ocurre entre abril y mayo
(A=2). La menor cantidad de biotopos disponibles durante el verano explica la menor

abundancia poblacional observada durante estos meses, a priori, mas favorables para
su desarrollo.
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Grafica 52. Dinamica poblacional de Culex (Maillotia) hortensis (Ficalbi, 1899) [Diptera: Culicidae] en la comarca de Los

Serranos. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Aras de los Olmos).
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En las otras dos areas de estudio, PN Sierra de Irta y rio Palancia, las pocas
capturas se producen durante el periodo estival describiendo, siempre, una baja
abundancia poblacional (A=1-1,5).
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Grafica 53. Dinamica poblacional de Culex (Maillotia) hortensis (Ficalbi, 1899) [Diptera: Culicidae] en el rio Palancia. Datos
climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Altura).
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Grafica 54. Dinamica poblacional de Culex (Maillotia) hortensis (Ficalbi, 1899) [Diptera: Culicidae] en el PN Sierra de Irta.
Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Alcala de Xivert).

Comparando el periodo de actividad descrito en las diferentes areas donde fue
capturada se puede observar como en aquéllas que presentan temperaturas minimas
inferiores el periodo activo se reduce a abril-septiembre. Los picos poblacionales en
estas zonas ocurren en pleno verano (julio y agosto). En las areas con climatologia
mas favorable, el periodo se alarga desde marzo a octubre y el momento de maximo
desarrollo se produce en mayo.
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Asociaciones larvarias

La tipologia de los biotopos ocupados, la frecuencia de aparicion y la
abundancia de sus poblaciones son factores que le permiten asociarse con la mayoria
de especies del género Culex y con muchas del género Anopheles. Pero también con
algunas de los géneros Culiseta 'y Aedes. Al respecto, Encinas Grandes (1982) ya tuvo
ocasion de comprobar su elevada capacidad de asociacion en Salamanca. Pero sélo
entré en detalle para hablar de su relacion con Ae. viftatus. Mas recientemente,
Melero Alcibar (2004) la capturé junto a Cs. annulata, Cs. longiareolata y Cx.
territans en la Comunidad de Madrid; y Bueno Mari (2010) junto a Ae. vexans, An.
atroparvus, An. claviger, An. maculipennis s.s., An. petragnani, Cs. annulata, Cs.
longiareolata, Cx. impudicus, Cx. laticinctus, Cx. mimeticus, Cx. modestus, CXx.

pipiens y Cx. territans en la Comunidad Valenciana.

En el presente trabajo se confirma su asociacidn con An. atroparvus, An.
claviger, An. petragnani, Cs. annulata, Cs. longiareolata, Cx. laticinctus, Cx.
mimeticus, Cx. pipiens y Cx. territans. De las 79 muestras recolectadas, en 61
(77,22%) se captura al menos con una especie llegando a cohabitar hasta con cinco
especies a la vez: An. petragnani, Cs. annulata, Cs. longiareolata, Cx. mimeticus y
Cx. territans. Esta asociacion ocurre en la estacion TB14 correspondiente a un
conjunto de abrevaderos y balsas artificiales ubicadas en la microreserva de flora
“Bolavar de Castell de Cabres”, en plena area natural del PN Tinenga de Benifassa.
Este es quiza uno de los puntos menos antropizados y mejor conservados de los
estudiados. En el 60,76% de las muestras se captura junto a una o dos especies,
siendo las composiciones Cx. hortensis + An. petragnani y Cx. hortensis + Cs.

longiareolata + Cx. pipiens las mas repetidas (10,13%).

No (%)
., } ., Estacién de muestreo y (No) de
Comp pecifica por est de muestreo muestras . .
.. capturas por hibitat larvario
positivas (n=79)
(a) Una especie
Cx.hortensis 18 (22,78%) TB6(6), TBI1O(5), TBI17(1), SE16(3),
Total 18 (22,78%) SE19(1), SE23(1), RPY(1)
(b) Dos especies
Cx.hortensis + An.claviger 3 (3,80%) TBY(1), LS10(1), LS11(1)
Cx.hortensis + An.petragnani 8(10,13%) TBY(5), TB13(1), TB14(1), RP4(1)
Cx.hortensis + Cs.longiareolata 7 (8,85%) TB6(2),TB7(1),TB14(1),SE19(2), SE22(1)
Cx.hortensis + Cx.pipiens 3 (3,80%) SE15(1), SE16(2)
Cx.hortensis + Cx.territans 3 (3,80%) TB10(1), TB19(1), SE21(1)
Total 24 (30,38%)
(c) Tres especies
Cx.hortensis + An.atroparvus + Cx.territans 1(1,27%) LS5(1)
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No (%) .
., 3 Estacién de muestreo y (No) de
Comp pecifica por est de muestreo muestras . .
. capturas por habitat larvario
positivas (n=79)
Cx.hortensis + An.claviger + Cx.pipiens 1(1,27%) RPI9(1)
Cx.hortensis + An.claviger + Cx.territans 1(1,27%) LS10(1)
Cx.hortensis + An.maculipennis s.s.+ Cx.territans 1(1,27%) TB12(1)
Cx.hortensis + An.petragnani + Cx.mimeticus 2 (2,53%) TB9(1), TB14(1)
Cx.hortensis + An.petragnani + Cx.pipiens 2(2,53%) TB14(2)
Cx.hortensis + An.petragnani + Cx.territans 1(1,27%) RP10(1)
Cx.hortensis + Cs.annulata + Cx.pipiens 1(1,27%) LST1I(1)
Cx.hortensis + Cs.longiareolata + Cx.pipiens 8(10,13%) TB6(2),SE19(2),SE22(2),SE26(1),LS11(1)
Cx.hortensis + Cx.mimeticus + Cx.pipiens 3 (3,80%) TB2(1), TB4(1), SE16(1)
Cx.hortensis + Cx.mimeticus + Cx.territans 1(1,27%) SE21 (1)
Cx.hortensis + Cx.pipiens + Cx.territans 2(2,53%) TB14(1), SE20(1)
Total 24 (30,38%)
(d)  Cuatro especies
Cx.hortensis + An.atroparvus + An.maculipennis + Cx.territans 1(1,27%) TB16(1)
Cx.hortensis + An.atroparvus + Cx.pipiens + Cx.territans 2(2,53%) TB12(1), LS17(1)
Cx.hortensis + An.claviger + Cx.pipiens + Cx.territans 1(1,27%) LS10(1)
Cx.hortensiStAn.petragnani+Cs.longiareolata+Cx.pipiens 1 (1,27%) TB6(1)
Cx.hortensis+Cs.longiareolata+Cx. laticinctus+Cx.pipiens 3(3,80%) TB6(1), SI2(1), S14(1)
Cx.hortensis + Cx.mimeticus + Cx.pipiens + Cx.territans 2 (2,53%) TB8(1), SE16(1)
Total 10 (12,66%)
(e) Cinco especies
Cx.hortensis+An.atroparvus+An.claviger+Cx.pipiens+Cx.territans 1(1,27%) LS16(1)
Cx.hortensistAn.petragnani+Cs.longiareolata+Cx.mimeticus+Cx.territans 1(1,27%) TB14(1)
Total 2(2,53%)
f) Seis especies
Cx.hortensis + An.petragnani + Cs. annulata + Cs.longiareolata + 1(1,27%) TB14(1)
Cx.mimeticus + Cx.territans
Total 1(1,27%)

Tabla 133. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Culex (Maillotia) hortensis (Ficalbi, 1889) [Diptera: Culicidae].

Cx.hortensis ~ An.atr An.cla An.pet Cs.ann Cs.lon Cx.lat Cx.mim Cx.pip Cx.ter
N° Total 5 7 13 2 21 3 10 30 19
AL 19,83 21,1 12,71 5,43 20,48 4,57 15,26 26,37 17,82

T'abla 134. Numero de asociaciones larvarias detectadas para Culex (Maillotia) hortensis (Ficalbi, 1889) [Diptera: Culicidae], donde

An.atr=An.atroparvus; An.cla=An.claviger; An.petr=An.petragnani; Cs.ann=Cs.annulata;  Cs.lon=Cs.longiareolata; Cx.lat=Cx.

laticinctus; Cx. mim=Cx.mimeticus; Cx.pip=Cx.pipiens; y Cx.ter=Cx.territans.

En 30 ocasiones se colecta junto a Cx. pipiens y en 21 junto a Cs.
longiareolata siendo con estas especies con las que presenta un mayor indice de
asociacion (AL=26,37 y AL=20,48 respectivamente). Coincidir en la tipologia de los
biotopos larvarios ocupados por Cs. longiareolata (abrevaderos, bidones, pilas de
riego y huecos rocosos) y la ubicuidad de Cx. pipiens explica la elevada cohabitacion
con estas especies. También puede coincidir con Cx. territans en lagunas, pozos,
abrevaderos, encharcamientos, ramblas, pozas rocosas y remansos de rios en areas
interiores; junto a An. petragnani y Cx. mimeticus en margenes laterales de rios,

abrevaderos, pozos y lagunas de alta montafia de aguas frescas, dulces y bien
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oxigenadas; junto a An. claviger en pozos, ramblas y margenes laterales de rios
ubicados en areas de interior; junto a An. atroparvus en abrevaderos, encharcamientos
y margenes laterales de ramblas ubicadas en areas rurales de interior; junto a Cx.
laticinctus en abrevaderos del PN Tinenca de Benifassa y del PN Sierra de Irta; y
junto a Cs. annulata en abrevaderos del PN Tinenca de Benifassa y en

encharcamientos temporales de la comarca de Los Serranos.

Como se puede apreciar, practicamente todas las especies con las que
cohabita son especies que presentan cierta tendencia a ocupar areas de interior. En
estas areas, Cx. hortensis coloniza una gran variedad de biotopos y es una de las
especies mas comunes. Este hecho le permite asociarse con la mayoria de especies

establecidas en estos ambientes interiores.

Estado hibernante

Cx. hortensis hiberna en fase adulta. La hembra cuando las condiciones
ambientales son desfavorables se refugia en cuevas, sétanos, molinos abandonados y
otros lugares donde la temperatura y la humedad se mantienen constantes (Schaffner
et al., 2001). La reactivacion se produce relativamente pronto, de forma que en
febrero ya se pueden observar hembras activas en las zonas mas calidas de su
distribucion (Encinas Grandes, 1982).

Adulto

Del adulto sabemos que es una especie exofila, exdfaga, estenogama y zodfila
que tiene cierta tendencia a picar a batracios y a reptiles durante la noche (Schaffner
et al., 2001). Durante el dia establecen su lugar de descanso en lugares oscuros
protegidos del sol (Becker et al., 2010). Tras la ingesta sanguinea, depositan los
huevos en naviculas (=300 huevos) directamente sobre el agua, en hojas flotantes o en
los margenes laterales, casi siempre en ambientes 1énticos o en zonas remansadas de

rios protegidos de la corriente por la vegetacion.

Importancia sanitaria

Su marcado caracter zoofilico y exofilico, asi como su establecimiento en
areas naturales e interiores le aleja del hombre. A dia de hoy no se le ha involucrado

en la transmision de ninguna enfermedad de afeccién humana.
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Subgénero Neoculex Dyar, 1905

Subgénero formado por cerca de 30 especies distribuidas, casi todas, en la
regién Australiana y en el continente africano. Unicamente tres estan presentes en
Europa: Cx. impudicus Ficalbi, Cx. martinii Medschid y Cx. territans Walker, donde
muestran una amplia distribucion (Becker et al., 2010), y dos lo estan en Espafia: Cx.

impudicus y Cx. territans.

En general son mosquitos zoofilicos que se ven especialmente atraidos por
los animales de sangre fria pero que también pueden alimentarse de pequefios
mamiferos y de aves (Mohrig, 1969). Suelen habitar espacios naturales alejados de la
actividad humana y, a diferencia del resto de Culex, realizan la puesta sobre el
sustrato. Cuando el huevo eclosiona, la larva se desplaza hasta alcanzar el agua y

empieza la fase acuatica del ciclo bioldgico (Harbach, 2011).

En el presente trabajo se capturan larvas de Cx. territans y, posiblemente, de
Cx. impudicus. Decimos “posiblemente” porque con las claves de identificacion, las
poblaciones de Cx. impudicus capturadas en nuestra area de estudio no pueden
diferenciarse de Cx. territans por caracteres morfologicos. Es por ello que no
podemos saber con certeza si realmente se trata de Cx. impudicus o de diferentes
morfotipos de Cx. territans. Cx. territans, en cambio, si que se puede diferenciar de
Cx. impudicus por el nimero de ramas de la seta 8-P. Si posee tres ramas estamos
ante Cx. ferritans, pero si tiene dos no se pueden separar. Por todo ello y para evitar
errores, se decide agrupar dentro de un complejo al que denominaremos Cx. territans
tanto los ejemplares identificados como Cx. territans como aquellos que no han

podido ser distinguidos.

Estudios previos ya sefialaron problemas en su distincion no sélo morfologica
sino también biologica y etologica, de forma que diversos autores llegaron a postular
que Cx. impudicus podria ser una vicariante meridional de Cx. territans (Rioux, 1958;
Schaffner et al., 2001). Uno de los pocos aspectos que los diferencia es la mejor
adaptacion de Cx. territans a colecciones hidricas de gran volumen (Jorda Llona et
al., 1993).

Universitat de Valéncia Estudi General |344



Capitulo 4. Resultados
Culex (Ncx.) territans Walker, 1856

Walker (F.), 1856. Insecta Saundersiana: or characters of undescribed insects in the
collection of William Wilson Saunders, Esq., F.R.S., &c. Vol. 1. Diptera. Londres,
John Voorst: 474 pp.

Localidad tipo: USA.
Ejemplar tipo: no existente.
Distribucion

Especie Holartica ampliamente distribuida a lo largo de todo el continente
europeo. Fuera de Europa se encuentra bien representada en Asia central, en el norte
de Africa, en Canada y en Estados Unidos (Becker ef al., 2010).

En Espaiia es una especie ampliamente distribuida en la mitad sur, tal y como
demuestran las citas en las provincias de Salamanca, Valladolid, La Rioja, Zaragoza,
Barcelona, Teruel, Castellén, Valencia, Alicante, Cuenca, Madrid, Toledo, Ciudad
Real, Jaén, Cadiz, Huelva y Canarias (Bueno mari et al., 2012). En la Comunidad

Valenciana suele establecerse en areas de interior asociadas a ambientes fluviales.

En el presente trabajo se captura en el PN Tinenga de Benifassa, en el PN
Sierra de Espadén, en el tramo medio y alto del rio Palancia y en la comarca de Los
Serranos entre los 245 y los 1.120 metros de altitud. La altura media de deteccion
(602,46 metros) indica cierta tendencia orofilica. De hecho, s6lo el PN Prat de
Cabanes-Torreblanca y el PN Sierra de Irta, espacios ubicados junto al mar

Mediterraneo, carecen de capturas.

Localizacion y tiempo de captura Dinamica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas  Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
Abril TBS, TB12 2 (0,17%) 1 L1
[}
o
8 g Mayo TB8 3(0,25%) 1 L4-P
[
g <
E £ Junio TBS, TB18, TB19 10 (0,85%) 1,67 L1-L2,L4
z = , TBS, TB10,
~ Julio 22 (1,86%) 1,14 L1-P
TB12,TB16, TB19
Agosto TB8, TB12, TB14 26 (2,20%) 2 L1-P
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Localizacién y tiempo de captura

Dindmica poblacional

Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas  Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
Septiembre TB1, TB8, TB14 19 (1,61%) 1,67 L1-L2,L4-P
Marzo SE20 3(0,25%) 1 L2-L3
Abril SE8, SE17, SE28 19 (1,61%) 1 L1-L4
SE4, SE6, SE8, SE9,
Mayo SE15, SE17, SE18, 62 (5,25%) 1,25 L1-P
SE20, SE21
8 SE1, SE2, SE4, SES,
—é Junio SE15, SE16, SE17, 59 (4,99%) 1,46 L1-L4
ﬁ SE18, SE20, SE21
% SEI, SE4, SES,
< Julio SE15, SE16, SE17, 88 (7,45%) 1,73 L1-P
.E SE20, SE21, SE27
n SEI, SES, SE10,
E SE15, SE16, SE17,
Agosto 124 (10,50%) 1,48 L1-P
SE18, SE20, SE21,
SE25, SE27
Septiembre SEl11, SE14 25 (2,12%) 2 L1-L4
SE8, SE10, SEI15,
Octubre 28 (2,37%) 1,25 L2-P
SE27
Abril RP4, RP14 3(0,25%) 1 L3,p
Mayo RPI8 1 (0,08%) 1 L3
. RP4, RP15, RP16,
Junio 10 (0,85%) 1,25 L1-L3
RP18
Rio RP4, RP5, RP9,
Palancia Julio RP10, RP12, RP15, 72 (6,10%) 1,92 L1-P
RP18
RP2, RP3, RP4, RP9,
Agosto RP10, RP11, RP12, 45 (3,81%) 1,55 L1-P
RP15
Abril LS2, LS8, LS10 10 (0,85%) 2 L1-P
. Mayo LS2 6 (0,51%) 1 L4-P
8 Junio LS2,LS5,LS16 57 (4,83%) 2,2 L1-P
g LS2, LS3, LS5,LS8,
% Julio LS10, LS11, LSI15, 271 (22,95%) 2,22 LI-P+N
8 LS16,LS17,
= LS2, LS3, LSS, LSS,
Agosto 216 (18,29%) 2,5 L1-P
LS16
Tabla 135. Datos sobre las capturas de Culex (Neoculex) territans (Walker, 1856) [Diptera: Culicidae]. Localizacion, tiempo de

captura y dinamica poblacional.

En total se capturan 1.181 ejemplares de los cuales el 47,43% proceden de la
comarca de Los Serranos y el 34,54% del PN Sierra de Espadén, siendo éstas las

areas que mas se adectan a los requerimientos ambientales de Cx. ferritans. Pese a

que la primera contiene un mayor porcentaje de ejemplares, la segunda es el area
donde describe un mayor periodo de actividad (marzo-octubre) y donde se han

recolectado un mayor nimero de muestras (n=75). En la comarca de Los Serranos se
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obtienen 37 muestras, practicamente la mitad, pero en mayor abundancia (A __=2,24).

med

recolectado.

Respecto a las otras dos areas donde se ha recolectado, del rio Palancia
procede el 11,09% de las larvas capturadas, mientras que del PN Tinenca de
Benifassa lo hace el 6,94%. La baja abundancia poblacional observada en la primera
(siempre A<2) y los pocos biotopos colonizados en la segunda (8) explican esa baja

representacion.
Habitat larvario

Cx. territans puede colonizar una gran variedad de biotopos pero muestra una
clara preferencia por colecciones hidricas permanentes o semipermanentes de aguas
limpias, frescas, dulces, bien oxigenadas y con abundante vegetacion herbacea. Su
captura es comun en pantanos, estanques, bordes de lagos, remansos de rios, arroyos
y en pozas aisladas junto a cursos fluviales. En menor medida también se ha
capturado en receptaculos artificiales (botes y abrevaderos) y en aguas eutrofizadas
(Schaffner et al., 2001).

A continuacion se expone la tipologia de las estaciones de muestreo donde
fue recolectada.

Estacion de Parametros cualitativos
muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
TBI Lo R An/Ro AS Pe M B A Ve/Hr Pr
TB8 Le L An/Ce AP Pe B B B Ve/Hr Pr
TB10 Le GR Ho AP Pe B A B Au Au
TBI12 Le L Ce AS Te B B A Ve/Hr Pr
TB14 Le GR Ho AP Pe B M B Hr Pr
TB16 Le L An/Ce AS Te B B A Ve/Hr Pr
TB18 Le L Ce AS Te M B A Ve Pr
TB19 Le L Ce AS Te M B A Ve Pr
SE1 Lo R An/Pe AS Pe M B B Ve Pr
SE2 Lo R An/Ce AS Pe M B B Ve Pr
SE4 Le En An AS Te B B M Ve Pr
SE6 Le En An AS Te M B A Au Au
SES8 Lo R Ro/Ce AP Pe M B M Ve/Hr Pr
SE9 Lo R An/Pe AS Pe B B M Ve Pr
SE10 Le GR Pe AP Pe M M M Ve/Hr Pr
SE11 Lo R Ce AS Pe B B M Ve Au
SE14 Le L An/Pe AS Pe B B M Ve Pr
SE15 Lo R An/Pe AS Pe M B M Ve/Hr Pr
SE16 Lo R Ro AS Pe M B A Ve Pr
SE17 Le En Pe/Ro AP Pe M B M Ve/Hr Pr
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Estacion de Parametros cualitativos
muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
SE18 Lo R An/Pe AS Pe M B M Ve Pr
SE20 Lo R Ce/Pe AP Pe M B M Ve/Hr Pr
SE21 Lo R Ro AS Pe M B A Ve/Hr Pr
SE25 Le GR Ro/An AS Te A M B Ve Pr
SE27 Le L Ce AP Pe B M B Ve/Hr Pr
SE28 Lo R Pe/Ce AS Pe M B M Ve Pr
RP2 Lo R Pe AS Pe B B M Ve Pr
RP3 Lo R Pe AP Pe B B B Ve Pr
RP4 Lo R Pe AP Pe B B M Ve Pr
RPS Lo R Pe AP Pe B B M Ve Pr
RP9 Lo R Ce/Pe AP Pe M B M Ve Pr
RP10 Lo R Pe AP Pe B B M Ve Pr
RP11 Lo R Pe AP Pe M B M Ve/Hr Pr
RP12 Lo R Pe AP Pe M B M Ve Pr
RP14 Lo R Ce/Pe AP Pe M B M Ve Pr
RPI5 Lo R An/Pe AS Pe M B B Ve Pr
RP16 Lo R An/Ce AS Pe M B B Ve Pr
RP18 Le En An AS Te B B M Ve Pr
LS2 Le En An/Pe AS Pe M B M Ve Pr
LS3 Lo R An/Pe AP Pe M B M Ve Pr
LS5 Le GR Ho AS Pe M A A Hr Pr
LS8 Le GR An/Ce AP Pe M A A Ve/Hr Pr
LS10 Le En Ce AS Te M B A Ve Pr
LS11 Le En Ce AS Te M B A Ve Pr
LS15 Lo R Ce AS Te M B A Ve/Hr Pr
LS16 Lo R Ce AP Pe M B M Ve Pr
LS17 Le En Ce AS Te M B A Ve Au

Tabla 136. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Culex (Neoculex) territans (Walker, 1856) [Diptera: Culicidae]. Parametros
cualitativos: Ambiente acuatico (Am) — léntico (Le) o 16tico (Lo); Tipo de coleccion hidrica (Ch) — rio/arroyo/rambla (R), laguna (L),
encharcamiento temporal/arrozal/marjal (En), gran receptaculo (GR); Tipo de sustrato (Su) — rocoso (Ro), pedregoso (Pe), arenoso
(An), cenagoso (Ce) u hormigon (Ho); Profundida (Pf) — agua somera (AS) o agua profunda (AP); Temporalidad — agua permanente
(Pe) o agua temporal (Te); Grado de insolacion (GI) — alto (A), medio (M) o bajo (B); Grado antropizacion ambiente (GAA) — alto
(A), medio (M) o bajo (B); Grado antropizacion biotopo — alto (A), medio (M) o bajo (B); Vegetacion — ausente (Au), vertical (Ve),

horizontal (Hr); Enemigos naturales (Fau) — ausente (Au) o presente (Pr).

Cx. territans es uno de los mosquitos de mayor presencia en ambientes
fluviales. En total se obtienen 47 habitats larvarios positivos, la mayoria de ellos (26)
corresponden a remansos de rios, ramblas y arroyos con abundante vegetacion
vertical. Pero también se ha capturado en lagunas, embalses, manantiales,
encharcamientos y en grandes receptaculos artificiales (abrevaderos y fuentes), casi
siempre asociados o proximos a ambientes fluviales. Es por ello que tanto el rio
Palancia, con 12 estaciones, como el PN Sierra de Espadan, con 18, son las areas que
muestran un mayor numero de biotopos ocupados. En la comarca de Los Serranos y

en el PN Tinenca de Benifassa ocupa 9 y 8§ estaciones respectivamente.
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El bajo grado de antropizacion del ambiente y del biotopo indica una
preferencia por ambientes naturales alejados de la influencia humana, pues es ahi

donde habitan sus principales hospedadores.

Los datos obtenidos, ademas, muestran a una especie que tiende a esconderse
de la radiacién solar, pues 33 de los 47 habitats (70,21%) presentan un medio o bajo
grado de insolacion. De hecho, siempre que se detectdé en ambientes de elevada
insolacion, las larvas se encontraban refugiadas entre la vegetacion o en margenes
umbrios. Al respecto, Gutsevich et al. (1974) observé que su mayor o menor
preferencia por biotopos soleados esta influida por su distribucion latitudinal de forma
que en el norte de su distribucion, donde la temperatura ambiental es menor, tiende a

ocupar areas soleadas mientras que en su distribucion mas meridional prefiere areas

sombreadas.
RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH il o
(mV) (mSxem™) (g/) (g/) (°C) (m)
Rangos
- 6,12/9,44 -149/29 0,04/2,87 0,02/1,53 0/1,4 12/36,2 245/1.120
obtenidos
Medias 7,66 -47,18 0,82 0,44 0,4 21,14 602,46

Tabla 137. Rangos para Culex (Neoculex) territans (Walker, 1856) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos del agua en las

estaciones muestreadas.

En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, Cx. territans muestra
una elevada tolerancia a variaciones de pH (6,12-9,44) y de potencial RedOx (-149-
29mV). En cambio, es una especie mucho mas exigente en otros parametros como la
salinidad, la conductividad y el TDS capturandose, siempre, en aguas dulces y

oligosalobres (<1,5g/1 de sal). En cuanto al valor térmico registrado, se captura entre
12 y 36,2°C pero muestra cierta preferencia por aguas frescas (Mohrig, 1969).

Estudio fenoldgico

Estudios previos describen a Cx. territans como especie multivoltina que se
mantiene activa desde mediados de primavera hasta los primeros frios otofiales
(Schaftner et al., 2001).

En el presente trabajo se observa un periodo de actividad continuo desde
marzo hasta octubre con un pico maximo poblacional en verano. Durante la primera
generacion, Cx. territans manifiesta una baja abundancia (A=1). A partir de ahi, y

conforme avanza el afio, sus poblaciones van aumentando gradualmente hasta que en
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julio y agosto alcanzan su maximo de actividad. En ese momento, se identifican 867
de los 1.181 ejemplares identificados, lo que supone el 73,41%. La presencia de
larvas en todos los estados (L1-L4) y pupas es constante desde mayo hasta

septiembre, aunque puede variar segun el area estudiada. En octubre sélo se capturan

28 larvas (todas L2) y pupas lo que evidencia un claro descenso de la actividad

(A=1,25). La ausencia de capturas posteriores indica que ésta es la ltima generacion

anual.
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Grafica 55. Dinamica poblacional de Culex (Neoculex) territans (Walker, 1856) [Diptera: Culicidae] en el PN Tinenca de

Benifassa. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Vallibona).
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Grafica 56. Dinamica poblacional de Culex (Neoculex) territans (Walker, 1856) [Diptera: Culicidae] en el PN Sierra de

Espadan. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Altura).
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Grafica 57. Dinamica poblacional de Culex (Neoculex) territans (Walker, 1856) [Diptera: Culicidae] en el rio Palancia. Datos

climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Altura).
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Grafica 58. Dinamica poblacional de Culex (Neoculex) territans (Walker, 1856) [Diptera: Culicidae] en la comarca de Los

Serranos. Datos climatoldgicos cedidos por el CEAM (estacion: Aras de los Olmos).

Asociaciones larvarias

La tipologia de los biotopos ocupados, la frecuencia de aparicion y la
abundancia de sus poblaciones hace que sea muy comun su asociacién con muchas de
las especies que habitan los cursos fluviales y los ambientes montafiosos. Es por ello
facil encontrarla junto a especies del género Anopheles y a unas pocas de los géneros
Culiseta 'y Culex (Gutsevich et al., 1974; Encinas Grandes, 1982).

En la Comunidad Valenciana se asocia a An. algeriensis, An. atroparvus, An.
claviger, An. maculipennis s.s., An. petragnani, Cs. annulata, Cs. longiareolata, Cs.

subochrea, Cx. hortensis, Cx. impudicus, Cx. laticinctus, Cx. mimeticus, Cx. pipiens y
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Cx. theileri, siendo su cohabitacién con Cx. impudicus (AL=61,9) la mas habitual
(Bueno Mari, 2010).

En el presente estudio se confirma su asociacion con An. atroparvus, An.
claviger, An. maculipennis s.s., An. petragnani, Cs. annulata, Cs. longiareolata, Cx.
hortensis, Cx. laticinctus, Cx. mimeticus, Cx. pipiens y Cx. theileri. Ademas, se
captura por primera junto a Ae. vexans y Ur. unguiculata. De las 164 muestras
recolectadas, en 124 (75,61%) se captura, al menos, junto a una especie llegando a
cohabitar hasta con seis especies a la vez: An. petragnani, Cs. annulata, Cs.
longiareolata, Cx. hortensis, Cx. mimeticus y Cx. territans. Esta asociacidén ocurre en
la estacion TB14 correspondiente a un conjunto de abrevaderos y balsas artificiales
ubicadas en la microreserva “Bolavar de Castell de Cabres”. En el 43,29% de los
casos se encuentra junto a una especie, siendo la composicion Cx. territans + An.

petragnani la mas repetida (14,01% de las muestras obtenidas).

No (%)
Composicidn especifica por estacidn de mue.s'tras Estaciéon de muestreo y (No) de capturas por habitat larvario
muestreo positivas
(n=164)
(@)  Una especie TBS$(2).TB12(2),TB18(1),SE10(1),SE14(1),SE15(3),SE16(2),SE17(7),
Cx.territans 40(24,39%) | SE20(5),SE21(2),SE27(2),SE28(1),RP4(1),RP11(1),RP12(2),LS23),
Total 40(24,39%) | LS3(2),LS15(1),LS16(1)
(b) Dos especies
Cx.territans + Ae.vexans 4 (2,44%) SE4(1),RP18(1),LS2(2)
Cx.territans + An.atroparvus 4 (2,44%) LS5(1),LS8(3)
Cx.territans + An.claviger 1(0,61%) LS16(1)
Cx.territans + An.maculipennis s.s. 2 (1,22%) LS8(1),LS16(1)
Cx.territans + An.petragnani 23(14,01%) | SEI(1),SE8(8),SE10(1),SE18(1),SE27(1),RP2(1),RP3(1),RP4(5),RP5(2),
RP14(1),LS3(1)
Cx.territans + Cs.longiareolata 3 (1,83%) SE20(1),LS5(1)
Cx.territans + Cx.hortensis 3 (1,83%) TB10(1),TB19(1),SE21(1)
Cx.territans + Cx.laticinctus 1(0,61%) SE21(1)
Cx.territans + Cx.mimeticus 18(10,98%) | TBS(1),SE1(2),SE8(3).SE15(2),SE17(3),SE18(1),SE20(2),SE21(2).RP15(2)
Cx.territans + Cx.pipiens 12 (7,32%) TB8(3),SE1(1),SE9(1),SE15(1),SE16(1),SE21(1),RP10(1),RP15(1),LS5(1),
LS10(1)
Total 71(43,29%)
(c)  Tres especies
Cx.territans + An.atroparvus + Cx.hortensis 1(0,61%) LS5(1)
Cx.territans + An.atroparvus + Cx.pipiens 1(0,61%) RP12(1)
Cx.territans + An.claviger + An.petragnani 1(0,61%) RP9(1)
Cx.territans + An.claviger + Cx.hortensis 1(0,61%) LS10(1)
Cx.territans + An.claviger + Cx.pipiens 1(0,61%) LS11(1)
Cx.territans+An.maculipenniss.s.+An.petragnani 1(0,61%) RP4(1)
Cx.territans+An.maculipenniss.s+Cs.longiareolata 1 (0,61%) LS5(1)
Cx.territans + An.maculipennis s.s.+ Cx.hortensis 1 (0,61%) TB12(1)
Cx.territans + An.maculipennis s.s.+ Cx.pipiens 2(1,22%) TBI1(1),TB16(1)
Cx.territans + An.maculipennis s.s.+ Cx.theileri 1(0,61%) LS8(1)
Cx.territans + An.petragnani + Cx.hortensis 1(0,61%) RP10(1)
Cx.territans + An.petragnani + Cs.annulata 1(0,61%) LS2(1)
Cx.territans + An.petragnani + Cs.longiareolata 1(0,61%) LS2(1)
Cx.territans + An.petragnani + Cx.mimeticus 7 (4,26%) TBS8(1),SE1(1),SE18(1),SE20(1),SE27(1),RP4(1),RP15(1)
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No (%)
(UL S B CE I Y IS B mue.s.tras Estacion de muestreo y (No) de capturas por habitat larvario
muestreo positivas
(n=164)
Cx.territans + An.petragnani + Cx.pipiens 3(1,83%) TB14(1),SE15(1),RP9(1)
Cx.territans + Cs.annulata + Cx.pipiens 4 (2,44%) SE1(1),RP16(1),LS2(2)
Cx.territans + Cx.hortensis + Cx.mimeticus 1(0,61%) SE21(1)
Cx.territans + Cx.hortensis + Cx.pipiens 2 (1,22%) TB19(1),TB20(1)
Cx.territans + Cx.mimeticus + Cx.pipiens 3(1,83%) TB8(1),SE15(2)
Total 34(20,73%)
(d)  Cuatro especies
Cx.territans + An.atroparvus + An.maculipennis + 1(0,61%) TB16(1)
Cx.hortensis
Cx.territans + An.atroparvus + Cx.hortensis + | 2 (1,22%) TB12(1),LS17(1)
Cx.pipiens
Cx.territans + An.claviger + An.petragnani + 1(0,61%) RP9(1)
Cx.pipiens
Cx.territans + An.claviger + Cx.hortensis + 1(0,61%) LS10(1)
Cx.pipiens
Cx.territans + An.petragnani + Cx.mimeticus + | 2(1,22%) SE11(1),SE16(1)
Cx.pipiens
Cx.territans + Cs.annulata + Cs.longiareolata + | 3 (1,83%) SE4(1),RP18(1),LS2(1)
Cx.pipiens
Cx.territans + Cx.hortensis + Cx.mimeticus + | 2 (1,22%) TB8(1),SE16(1)
Cx.pipiens
Total 12 (7,32%)
(e) Cinco especies
Cx.territans + An.atroparvus + An.claviger + 1(0,61%) LS16(1)
Cx.hortensis + Cx.pipiens
Cx.territans + An.petragnani + Cs.annulata + 3 (1,83%) SE4(1),RP18(1),LS2(1)

Cs.longiareolata + Cx.pipiens

Cx.territans + An.petragnani + Cs.annulata +
Cx.pipiens + Ur.unguiculata

Cx.territans + An.petragnani + Cs.longiareolata
+ Cx.hortensis + Cx.mimeticus

Total

(f) Seis especies

Cx.territans + An.petragnani + Cs.annulata +
Cs.longiareolata + Cx.hortensis + Cx.mimeticus
Total

1(0,61%)

1(0,61%)

6 (3,66%)

1(0,61%)

1(0,61%)

LS2(1)

TB14(1)

TB14(1)

Tabla 138. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Culex (Neoculex) territans (Walker,

1856) [Diptera: Culicidae].

Cx.territans Ae.vex An.atr An.cla An.mac An.pet Cs.ann Cs.lon
N° Total 4 10 6 9 47 13 13
AL 11,75 36,38 17,62 40,24 30,54 31,05 8,41
Cx.territans Cx.hor Cx.lat Cx.mim Cx.pip Cx.the Ur.ung
N° Total 19 35 42 1 1
AL 16,11 1,2 41,92 23,15 25,31 16,97

Tabla 139. Namero de asociaciones larvarias detectadas para Culex (Neoculex) territans (Walker, 1856) [Diptera: Culicidae], donde

Ae.vex=Ae.vexans; An.atr=An.atroparvus; An.cla=An.claviger; An.mac=An.maculipennis s.s.; An.petr=An.petragnani; Cs.ann=Cs.

annulata;  Cs.lon=Cs.longiareolata;

Cx.the=Cx.theileri; y Ur.ung=Ur.unguiculata.

Cx.hor=Cx.hortensis;

Cx.lat=Cx.laticinctus;

Cx.mim=Cx.mimeticus;

Cx.pip=Cx.pipiens;

En 47 ocasiones coincide con An. petragnani y en 35 con Cx. mimeticus

siendo las especies con las que se ha asociado mas veces. Con Cx. mimeticus, ademas,
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coincide en el momento de apariciéon de su uUnico pico poblacional en el periodo
estival, por lo que es normal que sea con esta especie con la que presente un mayor
indice de asociacion (AL=41,92).

También destaca su asociacidon con otras especies de alta montafia como Cx.
hortensis, con quien coincide principalmente en ambientes Iénticos (abrevaderos,
pozos, lagunas y encharcamientos) del PN Tinenga de Benifassa y de la comarca de
Los Serranos; con Cs. annulata y Cs. longiareolata coincide, sobre todo, en
abrevaderos, encharcamientos y pozas de cierta estacionalidad; con An. atroparvus y
An. maculipennis s.s. en encharcamientos, lagunas, rios, ramblas, abrevaderos y
balsas artificiales del PN Tinenga de Benifassd, del rio Palancia y de la comarca de
Los Serranos; con An. claviger en encharcamientos y ramblas de la comarca de Los
Serranos y en remansos del rio Palancia; con Ae. vexans en pozas aisladas de caracter
temporal; con Cx laticinctus en pozas rocosas en el cauce del rio Chico (PN Sierra de
Espadan); con Cx. theileri en balsas construidas por el hombre para el riego; y con
Ur. unguiculata en pozas aislada ligadas a cursos fluviales.

El elevado indice de asociacion con Cx. pipiens (AL=23,15) responde, como
ya se ha comentado en otras ocasiones, a la ubicuidad de Cx. pipiens.

Estado hibernante

Cx. territans hiberna en fase adulta. La hembra cuando las condiciones
ambientales son desfavorables se refugia en grutas rocosas, huecos de arboles,
cuevas, bodegas o molinos abandonados préoximos a cursos fluviales (Encinas
Grandes, 1982; Schaffner et al., 2001).

Adulto

Del adulto sabemos que es una especie exofila, exdfaga, eurigama y zoofila
que se alimenta, principalmente, de anfibios, pajaros y reptiles (Becker et al., 2010).
Tras la ingesta de sangre, depositan los huevos en naviculas en areas con abundante

vegetacion.

Importancia sanitaria

Su marcada zoofilia y exofilia, asi como su establecimiento en areas

montafiosas le aleja del hombre. Es por ello que su importancia médica es nula. Entre
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las poblaciones de batracios, en cambio, si que participa en la transmision de filarias
(Schaffner et al., 2001).

Tribu Culisetini

Género tipo: Culiseta Felt, 1904.

La tribu Culisetini esta formada por 37 especies incluidas en un Gnico género
(Culiseta) y distribuidas por todo el mundo a excepcion de América del Sur. Se
encuentra especialmente bien representada en las regiones templadas de Asia, Europa

y América del Norte.

Desde un punto de vista filogenético, todo parece indicar que se trata de un
grupo ancestral, pues comparte similitudes con miembros de las tribus Aedini,
Culicini, Ficalbini y Orthopodomyiini. Las relaciones filogenéticas entre los

subgéneros y especies aun no estan resueltas (Harbach, 2011).

Género Culiseta Felt, 1904

El género Culiseta, inicialmente conocido como Theobaldia Neveu-Lemaire
1902, esta compuesto por 37 especies repartidas en siete subgéneros: Allotheobaldia
Broelemann, 1919 (una especie), Austrotheobaldia Dobrotworsky, 1954 (una
especie), Climacura Howard, Dyar & Knab, 1915 (cinco especies), Culicella Felt,
1904 (14 especies), Culiseta Felt, 1904 (doce especies), Neotheobaldia
Dobrotworsky, 1958 (dos especies) y Theomyia Edwards, 1930 (una especie).

De todos ellos, solo tres subgéneros y diez especies han sido citadas en
Europa (Schaffner et al., 2001): Allotheobaldia (Culiseta longiareolata Macquart,
1818); Culicella (Culiseta fumipennis Stephens, 1825; Culiseta litorea Shute, 1928;
Culiseta morsitans Theobald, 1901; y Culiseta ochroptera Peus, 1935); Culiseta
(Culiseta alaskaensis Ludlow, 1906; Culiseta annulata Schrank, 1776; Culiseta
bergrothi Edwards, 1921; Culiseta glaphyroptera Schiner, 1864; y Culiseta
subochrea Edwards, 1921).

Los adultos se caracterizan por ser oscuros, de mediano o gran tamafio y
alimentarse principalmente de aves. Algunas especies, especialmente las
pertenecientes al subgénero Culiseta, también pueden alimentarse del hombre y de

otros mamiferos (Becker et al., 2010). Tras la ingesta sanguinea, realizan la puesta en
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naviculas (subgéneros Allotheobaldia y Culiseta) o en huevos individuales
(subgénero Culicella) pero siempre sobre la superficie del agua, pues son muy
sensibles a la desecacion. Los habitats larvarios escogidos son de muy variada
tipologia y normalmente suelen estar situados en ambientes lénticos, siendo muy
comun su presencia en receptaculos artificiales (abrevaderos y bidones de riego), asi

COmo en pozas rocosas y en encharcamientos temporales.

Epidemioldgicamente, solo Cs. longiareolata, Cs. annulata y Cs. morsitans
participan en los ciclos de transmision arbovirosis de afeccion humana. La primera es
vector experimental de VON, la segunda lo es de Tahyna y la tercera de Sindbis. Las
dos primeras, ademas, son capaces de transmitir malaria aviar (Schaffner et al., 2001).

El resto de especies carecen de importancia médica o economica.

De las especies citadas en Espafia (Cs. longiareolata, Cs. fumipennis, Cs.
litorea, Cs. annulata y Cs. subochrea), en el presente trabajo se captura a Cs.
longiareolata, Cs. annulata y Cs. subochrea por lo que seran estas las que
describiremos a continuacion.

Subgénero Allotheobaldia Broeleman, 1919

Compuesto por una sola especie, Cs. longiareolata.

Culiseta (All.) longiareolata (Macquart, 1838)

Macquart (J.), 1838. Dipteres exotiquez nouveaux ou peu connus. Mémoires de la

Sociéte des sciences, de |'agriculture et des arts de Lille, 2: 9-225.
Localidad tipo: Islas Canarias (Espaia).

Ejemplar tipo: no existente.

Distribucion

Especie de distribucion Paleartica, Etiopica y Oriental que en Europa se
encuentra bien establecida en la subregion Mediterranea. Su presencia en el norte de
Europa es mucho menor, hasta el punto de capturarse sélo y de forma esporadica en
el norte de Francia, en Suiza, en el sur de Inglaterra, en el sur de Ucrania y en la zona
baja del rio Volga (Rusia) (Schaffner et al., 2001; Becker et al., 2010).
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Pese a ser una especie que se la encuentra “alld donde se le busca” (Torres
Caflamares, 1979), en la Comunidad Valenciana tenemos que esperar hasta el afio
2010 para que se publiquen sus primeros hallazgos (Bueno Mari, 2010). Actualmente,
su presencia es tan importante que, tras Cx. pipiens, es la especie de mayor
distribucion y mas abundante en las tres provincias valencianas. De hecho, en el
presente trabajo se encuentra de forma habitual en todas las areas estudiadas siendo,

casi siempre, una de las especies mas abundantes (A __=2,13) y de mayor

med
distribucion.
Localizacién y tiempo de captura Dindmica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas  Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
Mayo TB4, TB14 35 (1,62%) 2 L3-L4
PN Tinenga Junio TBI1, TB3 10 (0,46%) 2,5 L3-P
Julio TB3, TB4, TBS, TB6 146 (6,77%) 3 L1-P+N
de
Agost TB3, TB4, TBS, 142 (6,59% 2,27 LI-P+N
Benifassa gosto TB6, TB7, TB14 (6,59%) ’ )
Septiembre TB4, TB6, TB11 74 (3,43%) 2 LI-P+N
SI1, SI2, S14, Sle,
Marzo SIo 144 (6,68%) 2,44 L1-P+N
. SIl, SI2, SI4, SI6,
Abril oo 105 (4,87%) 2 LI-P+N
SI1, SI2, S14, SIS,
Mayo SI6. SIS, SI9 138 (6,40%) 2,57 L1-P+N
PN Sierra SI1, SI2, SI4, SIS,
de Irta Junio SI6, SIS, SI9, SI13, 215 (9,97%) 2 L1-P+N
SI14, SI15
Julio S14, SI9 34 (1,58%) 2 L1-L4
SI1, S12, SI4, SIS,
Agosto SI6. SI9 109 (5,06%) 1,72 L1-P+N
Septiembre SI5, SI6 6 (0,28%) 1,5 L1-P
Octubre SI1, SI2, SI7 34 (1,58%) 2 L1-P
PN Prat Marzo CT4, CT7 18 (0,83%) 2 L1-L4
ra Abril cT9 4(0,19%) 1 L1-L2
- CT2, CT9, CT12,
Cabanes Junio 18 35 (1,62%) 1,83 LI-P+N
Torreblanca
Julio CT9 4 (0,19%) 1 L3-L4
Marzo SE22 17 (0,79%) 2 L1-P
Abril SE19 19 (0,88%) 3 LI-P +N
PN Sierra Mayo SE4, SE19, SE22 72 (3,34%) 2,6 L1-P+N
, . SE4, SE19, SE20,
de Espadan Junio SE 51(2,37%) 2,17 LI-P+N
. SE4, SE19, SE20,
Julio SED2 192 (8,91%) 2,5 L1-P+N
Agosto SE19, SE22, SE26 94 (4,36%) 2,17 L1-P+N
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Localizacién y tiempo de captura Dindmica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas  Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
Octubre SE19, SE22 119 (5,51%) 2,5 L1-L4 +N
) Mayo RP18 6 (0,28%) 2 L1
Rio Junio RP18 2 (0,09%) 1 L4
Palancia Julio RP18 1(0,05%) 1 L4
Agosto RPI 17 (0,79%) 3 L3-L4
Febrero LS2 1 (0,05%) 1 P
Mayo LS4 8(0,37%) 2 L1-P
Junio LS9, LS13,LS18 107 (4,95%) 3 LI-P +N
LS1, LS2, LSS5, LS6,
Los Julio 69 (3,20%) 1,85 L1-L4
LS7,LS12
Serranos LS, LS2, LS5, LS6,
Agosto LS7, LS9, LS14, 124 (5,75%) 1,8 LI-P+N
LS19
Septiembre LSS 4(0,19%) 1 L4

T'abla 140. Datos sobre las capturas de Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata (Macquart, 1838) [Diptera: Culicidae]. Localizacion,

tiempo de captura y dinamica poblacional

En total se capturan 2.156 ejemplares representando el 16,53% de todos los
mosquitos identificados. El PN Sierra de Irta con 785 (36,41%) es donde mas
ejemplares se han recolectado seguido por el PN Sierra de Espadian con 564
(26,16%), el PN Tinenga de Benifassa con 407 (18,88%) y por la comarca de Los
Serranos con 313 (14,52%). En el PN Prat de Cabanes-Torreblanca (61 ejemplares;
2,83%) y en el rio Palancia (26 ejemplares; 1,21%) son las dreas donde menos
ejemplares se han capturado. En todas, excepto en el rio Palancia es una especie
dominante. La carencia de colecciones hidricas artificiales en esta ultima parece que

restringe su dispersion.
Habitat larvario

Cs. longiareolata puede colonizar una gran variedad de habitats larvarios
pero su presencia es mayor en los receptaculos artificiales. Practicamente todas las
colecciones artificiales muestreadas (abrevaderos, fuentes, pozos, piscinas
abandonadas, bidones, sifones y balsas de riego) en algin momento han sido
colonizadas por Cs. longiareolata describiendo, casi siempre, una elevada
abundancia. También puede colonizar habitats naturales como los margenes de rios,
encharcamientos temporales o canales de riego, pero aqui sus poblaciones son menos
importantes. En general, prefiere colecciones hidricas lénticas ya sea en ambientes de
alto, medio o bajo grado de antropizacién. Ademads, su plasticidad ecoldgica le
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permite desarrollarse en aguas eutrofizadas lo que, a su vez, le permite establecerse en
las inmediaciones de los principales nucleos urbanos donde es, junto a Cx. pipiens, la

especie mas abundante.

A continuacion se expone la tipologia de las estaciones de muestreo donde
fue recolectada.

Estacion de Parametros cualitativos

muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
TBI Lo R An/Ro AS Pe M B A Ve/Hr Pr
TB3 Le GR Ho AS Te M A M Hr Au
TB4 Le GR Ho AS Pe A A M Au Au
TBS Le GR Ho AS Te A A B Au Au
TB6 Le GR Ho AS Te B A A Hr Pr
TB7 Le GR Ho AP Pe B A B Au Au
TB11 Le GR Pl AS Te B A A Au Au
TB14 Le GR Ho AP Pe B M B Hr Pr
SI1 Le GR Ho AS Te B M A Au Pr
SI12 Le GR Ro AS Te M M A Au Pr
S14 Le GR Ho AS Te M A M Au Pr
SI5 Le GR Ho AP Te M M M Ve/Hr Pr
S16 Le GR Ho AS Te M M A Au Pr
S17 Le GR Pl AP Te M A A Au Au
SI8 Le PR Po AS Te M A M Au Au
S19 Le GR Pl AP Pe M A M Au Au
SI13 Le GR Ho AP Te M A A Au Au
S114 Le GR Ho AS Te M A A Au Pr
SI15 Le PR Ho AS Te B M A Au Au
CT2 Le En Ce AS Te B B A Ve Au
CT4 Le En Ce AS Te B B A Ve Au
CT7 Le GR Ho AS Te M M A Ve Pr
CT9 Le GR Ho AP Te M A A Au Au
CT12 Le GR Ho AP Te M A A Au Au
CT13 Le GR Ho AP Te M A A Au Au
SE4 Le En An AS Te B B M Ve Pr
SE19 Le En Ro AS Pe M B A AU Au
SE20 Lo R Cn/Pe AP Pe M B M Ve/Hr Pr
SE22 Le GR Pl AP Pe A A B Au Au
SE26 Le GR Pl AP Te M A A Au Au
RP1 Le R Ro AP Te B B M Au Au
RP18 Le En An AS Te B B M Ve Pr
LS1 Le (6] Ce AS Te M B B Au Au
LS2 Le En An/Pe AS Pe M B M Ve Pr
LS4 Le GR Ho AS Te M A A Au Au
LS5 Le GR Ho AS Pe M A A Ho Pr
LS6 Le C An/Ce AS Te M M M Ve Pr
LS7 Le En An/Ce AS Te M M A Ve Pr
LS9 Le En Ce AS Te M B A Ve Pr
LS12 Le En Ce AS Te M B A Au Au
LS13 Le GR Ho AS Te M A A Hr Pr
LS14 Le GR Ho AS Te M A A Hr Pr
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Estacion de Parametros cualitativos
muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
LSI18 Le PR Ro AS Te M A A Ve Au
LS19 Le GR Ho AS Te M A A Au Au

Tabla 141. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata (Macquart, 1838) [Diptera:
Culicidae]. Parametros cualitativos: Ambiente acuatico (Am) léntico (Le) o lotico (Lo); Tipo de coleccion hidrica (Ch)

rio/arroyo/rambla (R), embalse (E), encharcamiento temporal/arrozal/marjal (En), canal/acequia (C), gran receptaculo (GR), pequeiio
receptaculo (PR), oquedad arbol (O); Tipo de sustrato (Su) — rocoso (Ro), pedregoso (Pe), arenoso (An), cenagoso (Ce), hormigon
(Ho), plastico/caucho/metal (Pl), cerdmica/porcelana (Po); Profundidad (Pro) agua somera (AS) o agua profunda (AP);
Temporalidad — agua permanente (Pe) o agua temporal (Te); Grado de insolacion (GI) — alto (A), medio (M) o bajo (B); Grado
antropizacion ambiente (GAA) — alto (A), medio (M) o bajo (B); Grado antropizacion biotopo — alto (A), medio (M) o bajo (B);

Vegetacion — ausente (Au), vertical (Ve), horizontal (Hr); Enemigos naturales (Fau) — ausente (Au) o presente (Pr).

Gran parte de las estaciones positivas corresponden a pequefios y grandes
receptaculos artificiales construidos sobre una base de plastico u hormigén. La
presencia de depredadores o competidores no impide el desarrollo de sus poblaciones
lo que demuestra una gran capacidad de competencia y de evasion. En algunos casos,
incluso, puede favorecerle pues se han descrito casos de canibalismo sobre otras
especies de mosquitos (Al-Saadi & Mohnsen, 1988). El grado de antropizacion del
ambiente y el de insolacion pueden ser alto, medio o bajo. El del biotopo
normalmente es alto o medio. Tanto es asi que su presencia en colecciones hidricas
naturales se reduce a encharcamientos, marjales, pozas aisladas en ambientes
fluviales, margenes laterales de rios y dendrotelmas. En estos casos el tipo de sustrato
puede ser arenoso, cenagoso, rocoso o pedregoso. Conviene destacar que es la Ginica
especie, junto a Cx. pipiens, capturada en dendrotelmas de Populus alba. Ademas,
siempre que se captura en remansos fluviales, éstos poseen una elevada densidad

vegetal que la protegen de la corriente.

Los abrevaderos, las balsas, las piscinas, los sifones y los bidones de riego

constituyen el habitat tipo de Cs. longiareolata en el area estudiada.

RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH S o
(mV) (mSxem™) (g (g (°C) (m)
Rangos
i 5,8/10,61 -214/47 0,01/13,3 0,01/7,4 0/7,7 12,1/35,6 0/1.132
obtenidos
Medias 8,16 -76,72 1,13 0,61 0,57 22,73 426,34

T'abla 142. Rangos para Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata (Macquart, 1838) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos

del agua en las estaciones muestreadas.

En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, Cs. longiareolata es
la especie que se ha encontrado en un mayor rango de pH (5,8-10,61) y de potencial
RedOx (-214-47mV). También se captura en un amplio rango de conductividad (0,01-
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13,3mSxem™), TDS (0,01-7,4g/1) y salinidad (0-7,7g/1). El amplio intervalo térmico
registrato, llegando a desarrollarse en temperaturas de 35°C, le permite mantenerse
activa durante gran parte del afio.

El valor medio de los parametros estudiados muestra una preferencia por
aguas basicas (pH 8,16), dulces y oligosalobres (salinidad = 0,57g/1).

Estudio fenoldgico

Estudios previos definen a Cs. longiareolata como especie multivoltina de
ciclos continuos que tiene un largo periodo de actividad, quizd uno de los mas
amplios de las especies palearticas. En las regiones mas frias esta activa desde febrero
hasta noviembre (Becker et al., 2010). En las mas calidas puede mantenerse activa
durante todo el afio (Schaffner et al., 2001).

En la Comunidad Valenciana observamos estados inmaduros desde febrero-
mayo hasta agosto-octubre dependiendo del area estudiada, siendo junto a An.

petragnani'y Cx. pipiens la especie que posee un mayor periodo de actividad.

En las 4reas mas frias (PN Tinen¢a de Benifassa) su actividad se reduce a los
meses primaverales y estivales (mayo-septiembre) describiendo maximos
poblacionales entre julio y septiembre, cuando la temperatura ambiental es maxima.
En ese momento coloniza un mayor nimero de biotopos (7) y describe una mayor

abundancia (A=2-3) pudiéndose capturar larvas en todos los estados (L1-L4), pupas y
naviculas.

35 200 p
.30 g
£ 25 - 150 o
e zg
520 ~3
® - 100 =@
@ 15 c 3
g g8
e 1 -s0 &°©

5 oF &

0 Lo E

o0 o0 [+ [+2] [+.0] o0 (=1} [=2] [+2] [<1] [+1] [<2] [=] o [+] [=] [=] [=]

Q@ Q9 7 9 9 9 9 g @ & 9 o o o g 5 o

g 8 & 2 ¥ &8 € 8 § 2 & & & 8 & 2 & 3

[} £ £ w C ] £ £ w C ] = £ w C
Precipitacion I Capturas T2 Max.Med. === T2 Min. Med.

Grafica 59. Dinamica poblacional de Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata (Macquart, 1838) [Diptera: Culicidae] en el PN

Tinenga de Benifassa. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Vallibona).
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En las zonas mas célidas (PN Sierra de Espadan y PN Sierra de Irta) se alarga
el periodo activo desde marzo hasta octubre con dos maximos poblacionales: el
primero entre mayo y junio; el segundo entre julio y octubre. Observaciones que
coinciden con las efectuadas por Encinas Grandes (1982) en Salamanca. La captura

de larvas, pupas y naviculas es continua durante el periodo muestreado.

35
8
— 30 £
g 25 -
~ =]
o zy
% 20 \H
@ 15 s
e S B
E 10 g8
= =
5 s
L=
0 - @
®w ® ® K B % N D D D@ DO O o O o O o
© 2 2 Q@ 9 @ o 9 9 Q@ 9 @ o o 9 9 5 o
(] = P o = w = T o = (] = - o =
T ®m 2 @ ©Q T ® 2 O © T ® 2 O ©
5 E £ - w C 5 E g T w cC 5 € £ T w c
Precipitacion . Capturas T2 Max.Med.  =====T2 Min.Med.
Grafica 60. Dinamica poblacional de Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata (Macquart, 1838) [Diptera: Culicidae] en el PN
Sierra de Irta. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Alcala de Xivert).
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Grafica 61. Dinamica poblacional de Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata (Macquart, 1838) [Diptera: Culicidae] en el PN
Sierra de Espadan. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Altura).

En la comarca de Los Serranos los primeros signos de actividad se observan a
finales de febrero, momento en que se captura una pupa. Desde entonces, la colecta
de larvas es continua hasta septiembre, momento en que se observa un claro descenso
en su actividad evidenciado por la uniformidad de los estados colectados (s6lo larvas
L4) y por la escasez de las capturas (A=1). Tal y como ocurre en el PN Tinenga de
Benifassa, el maximo poblacional tiene lugar durante los meses estivales pudiendo
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capturar larvas en todos los estados (L1-L4), pupas y naviculas en méaxima
abundancia.
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Grafica 62. Dinamica poblacional de Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata (Macquart, 1838) [Diptera: Culicidae] en la
comarca de Los Serranos. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Aras de los Olmos).

En el PN Prat de Cabanes-Torreblanca la falta de agua a finales de verano
limita su frecuencia de aparicion de tal modo que sélo se capturan larvas entre marzo
y julio. Durante ese intervalo de tiempo se observan dos picos poblacionales que
ocurren en marzo (A=2) y en junio (A=1,83). En abril y en julio el ntimero de larvas
capturadas fue mucho menor (4 larvas L1-L2 en abril; 4 larvas L3-L4 en julio). So6lo

se capturan naviculas en junio por lo que parece que es en ese momento anual cuando
los adultos se encuentran mas activos.
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Grafica 63. Dinamica poblacional de Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata (Macquart, 1838) [Diptera: Culicidae] en el PN

Prat de Cabanes-Torreblanca. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Alcala de Xivert).

En el rio Palancia la captura de ejemplares se reduce a los meses de mayo,

junio, julio y agosto describiendo un maximo poblacional en agosto (A=3). La
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ausencia de biotopos adecuados para su establecimiento (s6lo ocupan las estaciones
RP1 y RP18), explica su menor dominancia en este tipo de ambientes fluviales.
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Grafica 64. Dinamica poblacional de Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata (Macquart, 1838) [Diptera: Culicidae] en el rio
Palancia. Datos climatoldogicos cedidos por el CEAM (estacion: Altura).

Asociaciones larvarias

En Europa suele asociarse con Cx. mimeticus y Cx. pipiens (Becker et al.,
2010). En Espaia, estudios recientes la relacionan con Cs. annulata, Cx. hortensis,
Cx. pipiens y Cx. territans en la Comunidad de Madrid (Melero Alcibar, 2004), y con
Ae. vexans, Ae. vittatus, An. atroparvus, An. maculipennis s.s., An. petragnani, Cs.
annulata, Cs. subochrea, Cx. hortensis, Cx. laticinctus, Cx. mimeticus, Cx. pipiens,

Cx. theileri, Cx. territans, Oc. caspius 'y Oc. detritus en la Comunidad Valenciana
(Bueno Mari, 2010).

En el presente trabajo se encuentra por primera vez junto a An. plumbeus, Oc.
geniculatus y Oc. gilcolladoi en oquedades de Populus alba. Ademas, se confirma su
asociacion con Ae. vexans, Ae. vittatus, An. maculipennis s.s., An. petragnani, Cs.
annulata, Cx. hortensis, Cx. laticinctus, Cx. mimeticus, Cx. pipiens y Cx. territans.
Teniendo en cuenta que la tipologia del biotopo larvario frecuentado por Cs.
longiareolata es comin a muchas especies no es de extrafiar que en 112 ocasiones
(76,71% de las muestras) se detecte, al menos, junto a una especie llegando a
compartir habitat con seis especies mas (estacion TB14). En 62 ocasiones (42,46%)
se captura junto a especie, siendo las composiciones Cs. longiareolata + Cx.
laticinctus 'y Cs. longiareolata + Cx. pipiens las mas repetidas (17,12%).
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No (%)
Composicién especifica por estacion de muestras Estacion de muestreo y (No) de capturas por habitat
muestreo positivas larvario
(n=146)
(a)  Una especic TB3(3), TB4(1),TB5(3), TB11(1),S11(4),S12(2),S14(3),S15(1),S16(4),
Cs.longiareolata 34(23,29%) SI9(2),S113(1),CT7(1),SE22(1),LS4(1),LS6(1),LS9(1),LS13(1),
Total 34(23,29%) LS14(1),.LS18(1),LS19(1)
(b) Dos especies
Cs.longiareolata + Ae.vittatus 1(0,69%) SI7(1)
Cs.longiareolata + An.petragnani 1(0,69%) LS2(1)
Cs.longiareolata + Cx.hortensis 7(4,79%) TB6(2),TB7(1),TB14(1),SE19(2),SE22(1)
Cs.longiareolata + Cx.laticinctus 25(17,12%) TB4(1),S11(6),S12(2),S14(5),S19(5),S114(1),SE19(1),SE22(4)
Cs.longiareolata + Cx.territans 3(2,05%) SE20(1),LS5(2)
Cs.longiareolata + Cx. pipiens 25(17,12%) TB1(1),TB3(1),TB4(3),S12(1),S15(1),S16(2),SI18(2),S115(1),CT2(1),
Total 62(42,46%) CT4(1),CTI(5), CT12(1),CT13(1),SE22(1),LS6(1),LS7(1),LS9(1)
(c) Tres especies
Cs.longiareolata + Ae.vexans + Cx. pipiens 1(0,69%) LS7(1)
Cs.longiareolata + Ae.vittatus + Cx.laticinctus 3(2,05%) S12(1),S14(1),S16(1)
Cs.longiareolatatAn.maculipennis+Cx.pipiens 1(0,69%) LS5(1)
Cs.longiareolata+An.maculipennis+Cx.territans 1(0,69%) LS5(1)
Cs.longiareolata + An.petragnani + Cx.territans 1(0,69%) LS2(1)
Cs.longiareolata + An.plumbeus + Cx.pipiens 1(0,69%) LS1(1)
Cs.longiareolata + Cx.hortensis + Cx. pipiens 8 (5,47%) TB6(2),SE19(2),SE22(2),SE26(1),LS12(1)
Cs.longiareolata + Cx.laticinctus + Cx. pipiens 16(10,95%) S12(1),S15(2),S16(1),S19(4),SE19(5),SE22(2),RP1(1)
Total 32(21,91%)
(d) Cuatro especies
Cs.longiareolata + Ae.vexans + An.petragnani + | 2 (1,37%) SE4(1),RP18(1)
Cs.annulata
Cs.longiareolata + Ae.vittatus + Cx.laticinctus + 2 (1,37%) SI4(1),S16(1)
Cx.pipiens
Cs.longiareolata + An.petragnani + Cx.hortensis 1(0,69%) TB6(1)
+ Cx.pipiens
Cs.longiareolata + Cs.annulata + Cx.pipiens + | 3 (2,05%) SE4(1),RP18(1),LS2(1)
Cx.territans
Cs.longiareolata + Cx.hortensis + Cx.laticinctus 3(2,05%) TB6(1),S12(1),S14(1)
+ Cx.pipiens
Total 11 (7,54%)
(e) Cinco especies
Cs.longiareolata + An.petragnani + Cs.annulata | 3 (2,05%) SE4(1),RP18(1),LS2(1)
+ Cx.pipiens + Cx.territans
Cs.longiareolata + An.petragnani + Cx.hortensis 1 (0,69%) TB14(1)
+ Cx.mimeticus + Cx.territans
Cs.longiareolata + An.plumbeus + Cx.pipiens + | 2(1,37%) LS1(2)
Oc.geniculatus + Oc.gilcolladoi
Total 6 (4,11%)
63 Seis especies
Cs.longiareolata + An.petragnani + Cs.annulata 1(0,69%) TB14(1)
+ Cx.hortensis + Cx.mimeticus + Cx.territans
Total 1(0,69%)
Tabla 143. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Culiseta (Allotheobaldia) longiareolata (Macquart, 1838) [Diptera:
Culicidae].
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Cs.longiareolata Ae.vex Ae.vit An.mac An.pet An.plu Cs.ann Cx.hor
N° Total 3 6 2 10 3 9 21
AL 8,92 39,55 9,02 6,9 11,3 21,83 20,48
Cs.longiareolata Cx.lat Cx.mim Cx.pip Cx.ter Oc.gen Oc.gil
N° Total 46 2 67 13 2 2
AL 56,82 3,71 39,37 8,41 17,35 17,35

Tabla 144. Numero de asociaciones larvarias detectadas para Cs.longiareolata, donde Ae.vex=Ae.vexans; Ae.vit=Ae.vittatus;
An.mac=An.maculipennis s.s.; An.pet=An.petragnani; Cs.ann=Cs.annulata; Cx.hor=Cx.hortensis; Cx.lat=Cx.laticinctus; Cx.mim=Cx.
mimeticus; Cx.pip=Cx.pipiens; Cx.ter=Cx.territans; Oc.gen=0c.geniculatus; y Oc.gil=Oc.gilcolladoi.

De las 146 muestras recolectadas, en 67 se captura junto a Cx. pipiens y en 46
junto a Cx. laticinctus siendo, junto a Ae. vittatus, las especies con las que comparte
un mayor indice de asociacion (AL=39,37, AL=56,82 y AL=39,55 respectivamente).
Si tenemos en cuenta que Cx. pipiens coloniza de forma habitual cualquier biotopo
larvario y que Cx. laticinctus y Ae. vittatus establecen su lugar de cria en pequefios
receptaculos, se comprende su alto nivel de asociacién. En recipientes artificiales
ubicados en areas interiores también es comun capturarla junto a Cx. hortensis
(AL=20,48).

Con el resto de especies su asociacion es mas ocasional. Con Cx. ferritans
puede compartir abrevaderos, pozas y remansos fluviales en areas de interior; con Cx.
mimeticus comparte abrevaderos de alta montafia (>1.000 metros de altitud); junto a
Cs. annulata se captura en abrevaderos y encharcamientos temporales de interior;
junto a An. petragnani coincide en abrevaderos de alta montafia y en encharcamientos
temporales ligados a ambientes fluviales; junto a An. maculipennis s.s. se captura en
abrevaderos situados en areas de interior proximos a pequefios nucleos urbanos
ganaderos; junto a Ae. vexans se asocia en encharcamientos temporales en areas de
interior; y junto a An. plumbeus, Oc. geniculatus y Oc. gilcolladoi se detecta en
dendrotelmas.

Estado hibernante

Cs. longiareolata puede pasar el periodo de tiempo desfavorable en fase
adulta o en larva dependiendo del area geografica ocupada. En el norte de su
distribucion, las bajas temperaturas requieren una hibernacién en fase adulta.
Mientras que en el sur suele ser la larva la encargada de hibernar (Encinas Grandes,
1982; Schaftner et al., 2001). En las 4areas mas calidas algunos autores sugieren que la
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larva no entra en una verdadera diapausa sino que entra en fase quiescente inducida

por el descenso térmico invernal (Romi et al., 1997).

En nuestra area de estudio, la captura de ejemplares inmaduros en la comarca
de Los Serranos en febrero confirma a la larva como fase hibernante. Aspecto
también advertido por Encinas Grandes (1982), Lopez Sanchez (1989) y Bueno Mari

(2010) en Salamanca, Huelva y la Comunidad Valenciana respectivamente.
Adulto

Cs. longiareolata es autdgena, estendgama, ex6faga, exofila y ornitofila pero
en determinadas circunstacias puede exhibir un comportamiento zoofilo y endofilo,
en cuyo caso puede picar al ser humano (Schaffner et al., 2001). Tras la ingesta

sanguinea deposita los huevos en naviculas sobre la superficie del agua.

Importancia sanitaria

Especie ornitéfila de escasa importancia sanitaria para el ser humano. En
cambio, en aves es un excelente vector de paludismo aviar (Schaffner et al., 2001).
Ademas, se ha demostrado que puede transmitir VON en condiciones controladas de

laboratorio.

Subgénero Culiseta Felt, 1919

Subgénero compuesto por once especies y varias subespecies de distribucion
Holartica. De todas ellas, cinco estan presentes en Europa y dos en Espafia (Cs.
annulata 'y Cs. subochrea) por lo que seran éstas las que describiremos a

continuacion.

Desde un punto de vista morfologico, Cs. annulata y Cs. subochrea son
especies muy semejantes. En cambio, desde un punto de vista biologico y etoldgico
presentan importantes diferencias: mientras Cs. annulata es una especie eurigama,
anautdgena, endofila y dulceacuicola; Cs. subochrea es estendgama, autdgena,
exofila, dulceacuicola y halofila (Encinas Grandes, 1982). Anatémicamente, las
larvas de Cs. subochrea estabecidas en la Comunidad Valenciana no se pueden
distinguir de las de Cs. annulata. Sin embargo, algunas larvas de Cs. annulata si que
pueden ser distinguidas de Cs. subochrea por la posicion de las setas cefalicas 4C y

5C. En el presente trabajo para diferenciar a los ejemplares dudosos se ha recurrido a
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su bioecologia. Aquellos recolectados en ambientes de agua salobre se han clasificado
como Cs. subochrea, mientras que los capturados en ambientes interiores de agua
dulce se han clasificado como Cs. annulata. Hay que seialar que entre los
clasificados como Cs. annulata siempre hay, al menos, una larva claramente
identificada como tal, lo que nos insta a pensar que el resto de ejemplares también

pertenecen a esa especie.

Culiseta (Cus.) annulata (Schrank, 1776)
Schrank (F. von P.), 1776. Beitrage zur Naturgeschichte. Leipzig, Fritsch: 137 pp.
Localidad tipo: Linz (Austria).
Ejemplar tipo: localizacién desconocida.
Distribucion

Especie de distribucion Paleartica y Afro-tropical que en Europa se encuentra
muy bien establecida, sobre todo en el norte de su distribucion (Schaftner et al.,
2001). En el sur sus poblaciones se encuentran, en parte, sustituidas por las de Cs.
longiareolata (Edwards, 1921).

En el presente trabajo se captura en el PN Tinenga de Benifasa, en el PN
Sierra de Espadan, en el rio Palancia y en la comarca de Los Serranos. Todos ellos
son ambientes de interior ubicados entre 398 y 1.110 metros de altitud. Sélo el PN
Sierra de Irta y el PN Prat de Cabanes-Torreblanca carecen de capturas.

Localizacion y tiempo de captura Dinamica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas ~ Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
PN Tinenga Abril TB14 2 (1,48%) 1 L1
de Benifassa Agosto TB14 1 (0,74%) 1 L2
Abril SE2, SE4 8(5,93%) 1,5 L1-L4
PN Sierra de Mayo SE4 10 (7,41%) 2 L1-P
Espadan Junio SE2, SE4 17 (12,59%) 1.5 L1-P
Julio SE4 9 (6,67%) 2 L1-P
Abril RP16, RP18 8(5,92%) 1,5 L1-L4
, . Mayo RP18 10 (7,41%) 2 L1-P
Rio Palancia ;
Junio RP16, RP18 17 (12,59%) 1,5 L1-P
Julio RP18 9 (6,67%) 2 L1-P
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Localizacion y tiempo de captura Dinamica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas ~ Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
Abril LS2 7 (5,19%) 3 L1,L4-P+ N
Mayo LS11 10 (7,41%) 3 L2-L4
Los Serranos Junio LS2, LS11 6 (4,44%) 2,5 L1-P
Julio LS2 9 (6,67%) 2 LI-P+N
Agosto LS2 12 (8,88%) 1,5 L3-P

Tabla 145. Datos sobre las capturas de Culiseta (Culiseta) annulata (Schrank, 11776) [Diptera: Culicidae]. Localizacién, tiempo de
captura y dindmica poblacional

En total se capturan 135 ejemplares de los cuales el 97,77% proceden del PN
Sierra de Espadén, del tramo medio del rio Palancia y de la comarca de Los Serranos,
lo que indica que éstas son las areas que mas se ajustan a sus necesidades biologicas.
En el PN Tinenca de Benifassa las detecciones han sido escasas (A=1), ocasionales

(dos muestras) y concentradas en la estacion TB14.
Habitat larvario

Las larvas de Cs. annulata pueden encontrarse en una gran variedad de
colecciones hidricas permanentes, semipermanentes o temporales, de origen natural o
artificial, en lugares soleados o en zonas umbrias, pero siempre con abundantes restos
vegetales en descomposicion y, preferentemente, en aguas estancadas (Schaffner et
al., 2001; Becker et al., 2010). En Espafia es comtn encontrarla en encharcamientos
junto a cursos fluviales. Pero también en remansos de rios, en canales de riego, en
pozos, en oquedades rocosas, en botes y en sifones de riego (Encinas Grandes, 1982;
Melero Alcibar, 2004). A continuacién se expone la tipologia de las estaciones de
muestreo donde fue recolectada.

Estacion de Parametros cualitativos
muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
TB14 Le GR Ho AP Pe B M B Hr Pr
SE2 Lo R An/Ce AS Pe M B B Ve Pr
SE4 Le En An AS Te B B M Ve Pr
RP16 Lo R An/Ce AS Pe M B B Ve Pr
RP18 Le En An AS Te B B M Ve Pr
LS2 Le En An/Pe AS Pe M B M Ve Pr
LSI1 Le En Ce AS Te M B A Ve Pr

Tabla 146. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Culiseta (Culiseta) annulata (Schrank, 1776) [Diptera: Culicidae].
Parametros cualitativos: Ambiente acuatico (Am) — Iéntico (Le) o 16tico (Lo); Tipo de coleccion hidrica (Ch) — rio/arroyo/rambla (R),
encharcamiento temporal/arrozal/marjal (En), gran receptaculo (GR); Tipo de sustrato (Su) — pedregoso (Pe), arenoso (An), cenagoso
(Ce) u hormigon (Ho); Profundida (Pf) — agua somera (AS) o agua profunda (AP); Temporalidad — agua permanente (Pe) o agua
temporal (Te); Grado de insolacion (GI) — alto (A), medio (M) o bajo (B); Grado antropizacion ambiente (GAA) — medio (M) o bajo
(B); Grado antropizacion biotopo — medio (M) o bajo (B); Vegetacion — vertical (Ve) u horizontal (Hr); Enemigos naturales (Fau) -

presente (Pr).
I
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Todas las estaciones positivas, excepto TB14, se encuentran en ambientes
fluviales, ya sea en pequefios encharcamientos temporales o en zonas remansadas de
agua permanente, pero siempre con abundante vegetacion vertical. Suelen ser aguas
poco profundas que descansan sobre un sustrato arenoso, cenagoso o pedregoso vy,
normalmente, en zonas poco iluminadas. El bajo grado de antropizacion del ambiente
y del biotopo indica una clara tendencia por ocupar espacios alejados de la actividad

humana.

La unica vez que se encontrd en colecciones artificiales fue en la estacion
TB14, correspondiente a un conjunto de abrevaderos y balsas de hormigén ubicados
en la microreserva de flora “Bolavar de Castell de Cabres” en pleno PN de la

Tinenga de Benifassa a 1.110 metros de altitud.

RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH 4 5
(mV) (mSxem™) (g (g G9) (m)
Rangos
6,27/8,18 -79/21 0,41/2,29 0,22/1,22 0,2/1,1 12/22,1 398/1.110
observados
Medias 7,45 -31,96 0,87 0,46 0,4 16,63 500,33

T'abla 147. Rangos para Culiseta (Culiseta) annulata (Schrank, 1776) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos del agua en

las estaciones muestreadas.

En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, Cs. annulata se
captura en aguas acidas, neutras y basicas (pH 6,27-8,18), dulces y oligosalobres
(salinidad entre 0,2 y 1,1g/1), en un rango de conductividad entre 0,41 y 2,29mSxcm’
y con valores de TDS comprendidos entre 0,22 y 1,22g/l. El intervalo térmico
ea—16,63°C). La

altitud de sus capturas (398-1.110 metros) refleja, ademaés, una preferencia por ocupar

registrado (12-22,1°C) indica cierta preferencia por aguas frescas (T

espacios de cierta altitud.

Estudio fenoldgico

Cs. annulata es una especie multivoltina que en funcion del area geografica
ocupada puede desarrollar entre una y tres generaciones anuales. En Europa central se
mantiene activa desde principios de primavera en adelante describiendo un pico
poblacional en septiembre (Becker et al., 2010). En Espana su presencia no es tan
abundante. Es por ello que no existen muchos datos acerca de su fenologia. Sin
embargo, sabemos que es una de las primeras especies en iniciar su actividad

gonotrofica anual (Encinas Grandes, 1982) manteniéndose activa hasta octubre.
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En la Comunidad Valenciana, la dindmica poblacional que describe Cs.
annulata en los diferentes enclaves estudiados es similar. En todos ellos se capturan
los primeros ejemplares entre abril-mayo y los ultimos entre julio-agosto. La
abundancia poblacional observada se mantuvo mas o menos constante durante todo el
periodo de recoleccion. Quiza agosto sea el mes en el que menos ejemplares se
capturaron y en el que menor abundancia se observd. Este hecho se explica por la
tipologia de los biotopos larvarios colonizados, pues muchos de ellos son de aguas
temporales y se secan en agosto. Dicha temporalidad explica, también, la baja
frecuencia de aparicion y el corto periodo de actividad si lo comparamos con el
descrito en otras provincias espafiolas. En todo caso, en nuestra area de estudio es de

las primeras especies en aparecer cuando se inunda su biotopo.
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Grafica 65. Dinamica poblacional de Culiseta (Culiseta) annulata (Schrank, 1776) [Diptera: Culicidae] en el PN Tinenca de
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Grafica 67. Dinamica poblacional de Culiseta (Culiseta) annulata (Schrank, 1776) [Diptera: Culicidae] en la comarca de Los
Serranos. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Aras de los Olmos).

Asociaciones larvarias

En Europa es comun encontrarla junto a Cx. pipiens en contenedores

artificiales y junto a Cs. subochrea y Cs. morsitans en biotopos naturales (Natvig,
1948).

Estudios previos en Espafia la asocian con Ae. vexans, An. atroparvus, An.
maculipennis s.s., An. petragnani, Cs. longiareolata, Cs. subochrea, Cx. hortensis,
Cx. pipiens, Cx. territans y Oc. caspius (Melero Alcibar, 2004; Bueno Mari, 2010).

En el presente trabajo se cita por primera vez junto a Cx. mimeticus y Ur.
unguiculata. Ademas, se confirma su asociacion con Ae. vexans, An. petragnani, Cs.
longiareolata, Cx. hortensis, Cx. pipiens y Cx. territans. En el 95,83% de las
ocasiones se captura, al menos, junto a una especie llegando a coincidir hasta con
cinco especies a la vez en la estacion TB14. En ocho ocasiones (33,33%) se captura
junto a dos especies siendo la composicion Cs. annulata + Cx. pipiens + Cx. territans,
con el 16,66% de las muestras, la mas habitual.
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.. ) . No (%) muestras Estacién de muestreo y (No) de
Composicion especifica por estacion de muestreo . ) )
positivas (n=24) capturas por habitat larvario
(a) Una especie
Cs.annulata 1(4,17%) TB14(1)
Total 1(4,17%)
(b) Dos especies
Cs.annulata + An.petragnani 2(8,33%) SE4(19),RP18(1)
Cs.annulata + Cx.pipiens 3(12,50%) SE2(1),RP16(1),LST1(1)
Total 5(20,83%)
(c) Tres especies
Cs.annulata + An.petragnanl + Cx.pipiens 2(8,33%) SE4(1),RP18(1)
Cs.annulata + An.petragnani + Cx.territans 1(4,17%) LS2(1)
Cs.annulata.+ Cx.hortensis + Cx.pipiens 1 (4,17%) LSI1I(1)
Cs.annulata. + Cx.pipiens + Cx.territans 4 (16,66%) SE2(1),RP16(1),LS2(2)
Total 8(33,33%)
(d) Cuatro especies
Cs.annulata + Ae.vexans + An.petragnani + Cs.longiareolata 2 (8,33%) SE4(1),RP18(1)
Cs.annulata + Cs.longiareolata + Cx.pipiens + Cx.territans 3(12,50%) SE4(1),RP16(1),LS2(1)
Total 5(20,83%)
(e) Cinco especies
Cs.annulata  +  An.petragnani + Cs.longiareolata + Cx.pipiens + | 3 (12,50%) SE4(1),RP16(1),LS2(1)
Cx.territans
Cs.annulata + An.petragnani + Cx.pipiens + Cx.territans + Ur.unguiculata 1(4,17%) LS2(1)
Total 4 (16,67%)
(f) Seis especies
Cs.annulata + An.petragnani + Cs.longiareolata + Cx.hortensis + 1 (4,17%) TB14(1)
Cx.mimeticus + Cx.territans
Total 1 (4,17%)

Tabla 148. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Culiseta (Culiseta) annulata (Schrank, 1776) [Diptera: Culicidae].

Cs.annulata Ae.vex An.pet Cs.lon Cx.hor Cx.mim Cx.pip Cx. ter Ur.ung
N° Total 2 12 9 2 1 17 13 1
AL 9,53 29,14 21,83 5,43 2,98 39,6 31,05 18,75

Tabla 149. Numero de asociaciones larvarias detectadas para Cs.annulata., donde Ae.vex=Ae.vexans; An.pet=An.petragnani;
Cs.lon=Cs.longiareolata; Cx.hor=Cx.hortensis; Cx.mim=Cx.mimeticus; Cx.pip=Cx.pipiens; Cx.ter=Cx.territans y Ur.ung=Ur.
unguiculata

En 17 de las 24 muestras y en seis de los siete biotopos se captura junto a Cx.
pipiens, siendo la especie con la que comparte un mayor nimero de hébitats larvarios
y con la que presenta un mayor indice de asociacion (AL=39,6). También destaca su
asociacion con Cx. territans (AL=31,05), con An. petragnani (AL=29,14) y con Cs.
longiareolata (AL=21,83), con quienes comparte abrevaderos, encharcamientos y
remansos fluviales en areas de interior. Con Cx. hortensis (AL=5,43) coincide
ocasionalmente en abrevaderos y encharcamientos; con Ae. vexans (AL=9,53) y Ur.
unguiculata (AL=18,75) en encharcamientos temporales;, y con Cx. mimeticus
(AL=2,98) en abrevaderos del PN Tinenga de Benifassa.
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Adulto

Del adulto sabemos que es una especie zooéfila y, normalmente, exofila capaz
de alimentarse de cualquier vertebrado de sangre caliente, incluso en el interior de las
viviendas (Schaffner et al., 2001; Alten, 2001). A pesar de su amplio espectro de
hospedadores, las aves se postulan como su principal fuente de alimentacion (Encinas
Grandes, 1982). Permanecen activos durante la noche y establecen su lugar de reposo
en grutas rocosas y en edificaciones abandonadas (Encinas Grandes, 1982). Tras cada
ingesta sanguinea, la hembra deposita unos 200 huevos que tardan en eclosionar entre

tres y cinco dias (Becker ef al., 2010).
Fase hibernante

Tanto la hembra como la larva son capaces de hibernar. Cuando lo hace la
hembra, ésta se cobija en el interior de viviendas, bodegas, cobertizos de animales o
refugios naturales. En su distribuciéon mas meridional, donde los inviernos son mas

suaves, la larva es la que suele hibernar (Encinas Grandes, 1982).

Importancia sanitaria

Su importancia sanitaria radica principalmente en su capacidad para
transmitir myxomatosis. Pero también se ha visto que participa en la transmision de
malaria aviar y que es un vector potencial del virus Tahyna (Ribeiro et al., 1988;
Schaffner et al., 2001).

Culiseta (Cus.) subochrea (Edwards, 1921)

Edwards (F.W.), 1921. A revision of the mosquitos of the Palearctic Region. Bulletin
of Entomological Research, 12: 263-351.

Localidad tipo: Amager (Dinamarca).
Ejemplar tipo: The Natural History Museum, Londres (Inglaterra).
Distribucion
Especie Paleartica de amplia distribucion citada en casi todos los paises

europeos. Fuera de Europa se ha encontrado en el norte de Africa, en Oriente Medio y
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en Asia central (Schaffner et al., 2001). A diferencia de Cs. annulata, esta especie es

mas abundante en el sur de su distribucion y en areas litorales.

En Espafia se ha citado en las provincias de Orense, Cantabria, Guiptizcoa,
Gerona, Barcelona, Teruel, Castellon, Valencia, Alicante, Madrid, Avila, Salamanca,
Céceres, Huelva y Jaén (Bueno Mari et al., 2012). Citas que podrian ser mayores si se
comprobasen los ejemplares identificados como Cs. annulata hasta el afio 1977 pues

se piensa que muchos podrian corresponder a Cs. subochrea.

En la Comunidad Valenciana, Bueno Mari (2010) la cita por primera vez en
las provincias de Alicante, Valencia y Castellon. Sus capturas, aunque repartidas por
todo el territorio valenciano, no fueron muy abundantes. Muchas de ellas, ademas, se

concentraron en biotopos proximos a la costa.

De acuerdo con dichas apreciaciones, en el presente trabajo solo se captura en

el PN Prat de Cabanes-Torreblanca. Nunca se encuentra en areas interiores o

montafiosas.
Localizacién y tiempo de captura Dindmica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
PN Prat de Mayo CT5 1 (%) 1 L1+L4
Cabanes-

Junio CT2,CT3 2 (%) 1 L3-L4
Torreblanca

T'abla 150. Datos sobre las capturas de Culiseta (Culiseta) subochrea (Edwards, 1921) [Diptera: Culicidae]. Localizacion, tiempo de

captura y dinamica poblacional
Habitat larvario

Los habitats larvarios donde se capturd a Cs. subochrea son similares a los
descritos para Cs. annulata, pero con la diferencia de que prefiere aquellos que tienen
aguas salobres y estan proximos a la costa (Rioux, 1958; Mohrig, 1969). En general,
se puede encontrar en bitopos temporales y permanentes, de aguas someras y
profundas, naturales y artificiales, en zonas mas o menos soleadas, pero normalmente
con poca materia organica en disoluciéon y con mucha vegetacion vertical. Su
presencia es comun en estanques, depdsitos, charcos, canales y campos de arroz
(Schaffner et al., 2001; Becker ef al., 2010). A continuacidn se expone la tipologia de

las estaciones de muestreo donde fue recolectada.
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Estacion de Parametros cualitativos
muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
CT2 Le En Ce AS Te B B A Ve Au
CT3 Le En Ce AS Te B B A Ve Au
CT5 Le C Ce AS Te M M A Ve Pr
Tabla 151. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Culiseta (Culiseta) subochrea (Edwards, 1921) [Diptera: Culicidae].
Parametros cualitativos: Ambiente acuatico (Am) léntico (Le); Tipo de coleccion hidrica (Ch) encharcamiento
temporal/arrozal/marjal (En) o canal/acequia (C); Tipo de sustrato (Su) - cenagoso (Ce); Profundida (Pro) — agua somera (AS);

T'emporalidad — agua temporal (Te); Grado de insolacion (GI) — alto (A); Grado antropizaciéon ambiente (GAA) — medio (M) o bajo
(B); Grado antropizacion biotopo — medio (M) o bajo (B); Vegetacion — vertical (Ve); Enemigos naturales (Fau) — ausente (Au) o
presente (Pr).

En el presente trabajo, las tres estaciones donde se capturd a Cs. subochrea
corresponden a llanuras de inundaciéon y a canales de riego de sustrato cenagoso,
aguas someras, temporales, de baja tasa de renovaciéon y con un alto grado de
insolacion. El grado de antropizacion del ambiente y del biotopo es bajo o medio.

Soélo se observa la presencia de enemigos naturales (peces) en el canal de riego.

RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH i
(mV) (mSxem’™) (/) (g (C) (m)
Rangos
7,47/7,69 -61/-29 6,92/18 3,76/10 3,8/10,4 18,3/29,8 0/1
observados
Medias 7,59 -45,67 12,74 6,99 7,17 25,17 0,33

Tabla 152. Rangos para Culiseta (Culiseta) subochrea (Edwards, 1921) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-quimicos del agua
en las estaciones muestreadas.

En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, muestra una elevada
tolerancia a variaciones de conductividad, TDS y salinidad. Al respecto, a pesar de
que nosotros siempre la encontramos en aguas oligosalobres y salobres (salinidad
entre 3,78 y 10,4g/1), estudios previos también la capturan en colecciones de agua
dulce (Schaffner et al., 2001). En cambio presentan un intervalo de pH limitado pues
siempre la capturamos en aguas neutras o ligeramente basicas (pH 7,47-7,69).

Apreciaciones que concuerdan con las efectuadas por Bueno Mari (2010).

Comparando los valores obtenidos con los registrados para Cs. annulata se
pueden apreciar importantes diferencias pues Cs. annulata se captura en un mayor
rango de pH (6,27-8,18) pero en un menor intervalo de salinidad, conductividad y
TDS (salinidad < 1,1g/1). Ademas, Cs. annulata tiende a ocupar biotopos de aguas

mas frescas localizos en areas de interior a mayor altitud.

Universitat de Valéncia Estudi General |376



Capitulo 4. Resultados

Estudio fenoldgico

Estudios previos describen a Cs. subochrea como especie multivoltina capaz
de completar hasta tres ciclos anuales en su distribucién mas meridional. En su
distribucion mas septentrional suele desarrollar una unica generacion anual (Schaffner
etal., 2001).

En el presente trabajo se capturan larvas en todos los estados de desarrollo en
mayo de 2009 y en junio de 2010. En ambos casos su presencia ocurre tras sendos

picos de precipitacion y cuando la temperatura ambiental se sitia entre los 20-25°C

de méxima y los 10-14°C de minima.
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Grafica 70. Dinamica poblacional de Culiseta (Culiseta) subochrea (Edwards, 1921) [Diptera: Culicidae] en el PN Prat de
Cabanes-Torreblanca. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Alcala de Xivert).

El caracter temporal de los hébitats larvarios que ocupa limita su frecuencia
de aparicion. Si a ello le afiadimos que en el Prat de Cabanes-Torreblanca se llevan a
cabo tratamientos biocidas contra larvas de mosquitos es facil de entender el porqué
de las escasas capturas obtenidas (cinco larvas repartidas en tres muestras) y la baja
abundancia poblacional observada (A=1).

Asociaciones larvarias

En Portugal es comun encontrarla junto a An. atroparvus y Cx. pipiens en
campos de arroz (Ribeiro et al., 1988).

En Espafa se ha capturado junto a An. algeriensis, An. atroparvus, An.

maculipennis s.s., An. petragnani, Cs. annulata, Cs. longiareolata, Cx. pipiens, Cx.
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territans, Oc. caspius, Oc. detritus y Ur. unguiculata (Encinas Grandes, 1982; Bueno
Mari, 2010).

En el presente trabajo se colecta junto a Cx. pipiens y Ur. unguiculata. Su
escasa distribucion en las areas estudiadas, unido a su baja frecuencia de aparicién y a
la tipologia del habitat larvario ocupado dificulta su asociacion con otras especies. A
pesar de ello nunca se captura sola. En dos ocasiones (66,67%) se encuentra junto a

Cx. pipiens y en una (33,33%) junto a Cx. pipiens 'y Ur. unguiculata.

.. ) . No (%) muestras Estacién de muestreo y (No) de capturas
Composicion especifica por estaciéon de muestreo . . )
positivas (n=3) por hdbitat larvario

(a) Dos especies

Cs.subochrea + Cx.pipiens 2 (66,67%) CT3(1),CT5(1)

Total 2 (66,67%)

(b) Tres especies

Cs.subochrea. + Cx.pipiens + Ur.unguiculata 1(33,33%) CT2(1)

Total 1(33,33%)
labla 153. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Culiseta (Culiseta) subochrea (Edwards, 1921) [Diptera:
Culicidae].

Cs. subochrea Cx. pipiens Ur. unguiculata
N° Total 3 1
AL 50,74 33,33

Tabla 154. Nimero de asociaciones larvarias detectadas para Culiseta (Culiseta) subochrea (Edwards, 1921) [Diptera: Culicidae].

En las tres muestras se encuentra junto a Cx. pipiens y en una junto a Ur.
unguiculata. Con Cx. pipiens coincide en canales de riego y en encharcamientos
temporales salobres y oligosalobres con un alto indice de asociacion (AL=50,74); con

Ur. unguiculata inicamente en encharcamientos temporales salobres (AL=33,33).
Adulto

Del adulto sabemos que, a diferencia de Cs. annulata, es una especie
estendgama, autdgena y, normalmente, exdfaga que tiene como hospedadores
principales al hombre y a sus animales domésticos (Encinas Grandes, 1982; Schaffner
et al., 2001). Su presencia en el interior de asentamientos humanos es mucho menos
comun que la de Cs. annulata pero su antropofagia estd mucho mas acentuada. De
habitos nocturnos, suele picar al hombre en lugares alejados de sus viviendas y

acostumbra a establecer su lugar de reposo en refugios naturales (Becker et al., 2010).
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Fase hibernante

Estudios previos revelan que tanto la hembra como la larva pueden hibernar.
La hibernacién en una u otra fase depende, fundamentalmente, de las condiciones
climaticas y, por lo tanto, del area geografica ocupada. En su distribucion mas
septentrional la hembra es la encargada de hibernar, mientras que en su distribucion
mas meridional la larva también puede hacerlo. Cuando lo hace la hembra, ésta se

refugia en el interior de granjas, establos y bodegas (Becker ef al., 2010).

Importancia sanitaria

Hasta ahora se desconoce su participacion en la diseminacion de
enfermedades de afeccidon humana o animal por lo que su importancia médica se

reduce a las molestias ocasionadas por su dolorosa picadura.

Tribu Orthopodomyiini
Género tipo: Orthopodomyia Theobald, 1904.

La tribu Orthopodomyiini contiene 35 especies clasificadas en un unico
género, Orthopodomyia Theobald, 1904. (Harbach, 2011). Su distribucién, confinada
sobre todo a 4reas de clima tropical de la region Oriental y Neotropical, hace de
Orthopodomyia pulcripalpis Rondani, 1872 la unica especie presente en Europa
(Harbach, 2011).

La filogenia de la tribu no ha sido muy estudiada. A pesar de ello, Harbach y
Kitching (1998) le atribuyen una relacion de grupo hermano con el clado

Toxorhynchites + Culiseta.
Género Orthopodomyia Theobald, 1904

En general, se sabe muy poco de la biologia y etologia de las especies que
conforman el género Orthopodomyia. La poca bibliografia habla de especies que
suelen realizar la puesta en oquedades de arboles, pero que también pueden hacerlo
en troncos de bambu y entre las hojas de algunas bromelidceas, siempre en un entorno
natural, boscoso, de elevada humedad y en oscuridad (Becker et al., 2010).
Epidemioldgicamente, no se le atribuye papel alguno en los ciclos de transmision de

enfermedades. Ademas, salvo dos especies de distribucion Oriental (Or. albipes 'y Or.
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andamanensis) que tienen al hombre como hospedador preferencial, el resto se

alimentan principalmente de aves durante la noche.

Orthopodomyia (Ort.) pulcripalpis (Rondani, 1872)

Rondani (C.), 1872. Sulle specie Italiane del genere Culex Linn. Bullettino della
Societa Entomologica Italiana, 4: 29-31.

Localidad tipo: Italia.
Ejemplar tipo: Museo Zoologico, Universita degli Studi (Italia).
Distribucion

Or. pulcripalpis es la unica especie de la tribu Orthopodomyiini distribuida
en la region Paleartica. En Europa, sélo se ha encontrado en la mitad sur del
continente, siendo sus citas en Bélgica y en el sur de Inglaterra las referencias mas
septentrionales (Becker et al., 2010). En el norte de Africa se encuentra en Argelia y
es muy dudosa su presencia en Tunez (Callot, 1938; Clastrier, 1941; Senevet &
Andarelli, 1959).

En Espafia, Gil Collado la cita por primera vez en 1937 haciendo referencia a
ejemplares identificados por Pandazis y que fueron recolectados en el norte de
Espaiia. Desde entonces, se ha encontrado en las provincias de Asturias, Barcelona,
Cuenca, Madrid, Salamanca, Segovia, Valencia y Zaragoza (Bueno Mari et al., 2012).

En nuestra area de estudio se capturan 15 larvas en el término municipal de

Chelva (comarca de Los Serranos) confirmando su establecimiento en la provincia de

Valencia.
Localizacién y tiempo de captura Dinamica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
Los Serranos Junio LS1 15 1 L3-L4

Tabla 155. Datos sobre las capturas de Orthopodomyia pulcripalpis (Rondani, 1872) [Diptera: Culicidae]. Localizacion, tiempo de

captura y dindmica poblacional.
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Habitat larvario

Or. pulcripalpis es una especie limnodendrofila que muestra cierta tendencia
a ocupar dendrotelmas de gran tamafio. Aunque también puede ser encontrada en
dendrotelmas de pequefio tamafio, asi como en huecos de raices de olmos, robles,
hayas, castafios de indias, olivos y plataneros (Shannon & Hadjinicolaou, 1937;
Becker et al., 2010).

En Espafia, Encinas Grandes (1982) siempre la encuentra en encinas, y
Sanchez Covisa (1985) advierte de su baja distribucion. En el presente trabajo se
captura en dendrotelmas de Populus alba de amplio diametro ubicados en areas

boscosas y umbrias.

A continuacion se expone la tipologia de las estaciones de muestreo donde

fue recolectada.

Parametros cualitativos

Estacion de
muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
LS1 Le (6] Ce AS Te M B B Au Au

labla 156. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Orthopodomyia pulcripalpis (Rondani, 1872) [Diptera: Culicidae].
Parametros cualitativos: Ambiente acuatico (Am) — Iéntico (Le); Tipo de coleccion hidrica (Ch) — oquedad arbol (O); Tipo de sustrato
(Su) —cenagoso (Ce); Profundidad (Pro) — agua somera (AS); Temporalidad — agua temporal (Te); Grado de insolacion (GI) — bajo
(B); Grado antropizacion ambiente (GAA) medio (M); Grado antropizacion biotopo — bajo (B); Vegetacion ausente (Au);

Enemigos naturales (Fau) — ausente (Au).

RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH . 5
(mV) (mSxcm™) (&M (& (°C) (m)
Rangos
7,75/8,9 -65/-132 6,8/7,13 3,69/3,88 3,8/3,9 $M? 403
observados
Medias 8,33 -98,5 6,97 3,79 3,85 L? 403

Tabla 157. Rangos de tolerancia de Orthopodomyia pulcripalpis (Rondani, 1872) [Diptera: Culicidae] sobre los factores fisico-
quimicos del agua. Datos tomados en las estaciones cuando fue recolectada.

Atendiendo a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, Or. pulcripalpis
muestra una clara tendencia a ocupar aguas basicas (pH 7,75-8,9), estancas y
eutrofizadas. Comparandola con el resto de especies arboricolas presenta un menor
rango de conductividad, TDS vy salinidad, tendiendo a aparecer cuando el contenido

en sales se sitlia en torno a 3,8g/1.
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Estudio fenoldgico

Aunque algunos autores so6lo describen una generacién anual (Encinas
Grandes, 1982), la mayoria hablan de una especie policiclica que presenta un periodo

de actividad comprendido entre mayo-junio y octubre (Bozkov et al., 1969; Becker et
al., 2010).

En nuestra area de estudio se comporta como especie univoltina pues pese al
caracter casi permanente del agua (s6lo se encontrd seca en una ocasion), unicamente

se captura en junio de 2009. En ese momento, la temperatura media mensual se sitia
entre los 15°C de minima y los 30°C de maxima. La ausencia de capturas en el afio
2010 y la baja abundancia observada en 2009 (A=1) indican que es una especie de

dificil deteccidn, tal y como ya advirtieron Encinas Grandes (1982) en Salamanca y
Sanchez Covisa (1985) en Madrid.
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Grafica 71. Dinamica poblacional de Orthopodomyia pulcripalpis (Rondani, 1872) [Diptera: Culicidae] en la comarca de Los

Serranos. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Villar del Arzobispo).

Asociaciones larvarias

La tipologia de su habitat larvario hace que sea comin encontrarla junto a
otras especies arboricolas. De este modo, en Europa se ha capturado junto a An.
plumbeus, Oc. berlandi, Oc. geniculatus, Oc. echinus 'y Oc. pulcritarsis (MacGregor,
1919; Séguy, 1921; Harant et al., 1955; Coluzzi, 1961; Riberiro et al., 1980;
Pandazis, 1940); y en el norte de Africa junto a An. plumbeus, Oc. echinus y Oc.
pulcritarsis (Sénevet & Andarelli, 1954). En Espaiia ha sido capturada junto a An.

plumbeus, Oc. berlandi, Oc. gilcolladoi y Oc. geniculatus en la Comunidad de
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Madrid (Sanchez Covisa, 1985), y junto a Oc. berlandi, Oc. echinus, Oc. geniculatus
y Oc. pulcritarsis en la provincia de Valencia (Bueno Mari, 2010). En el presente
trabajo se captura junto a An. plumbeus y Oc. echinus, siendo el mosquito arboricola

que se asocia con un menor nimero de especies.

.. ) No (%) muestras Estacion de muestreo y (No) de
Composicién especifica por estacion de muestreo . ) X
positivas (n=2) capturas por habitat larvario
(a) Dos especies
Or.pulcripalpis + An.plumbeus 1(50%) LSI(1)
Total 1 (50%)
(b) Tres species
Or.pulcripalpis + An.plumbeus + Oc.echinus 1 (50%) LS1(1)
Total 1 (50%)
Tabla 158. Asociaciones larvarias en las estaciones positivas para Orthopodomyia pulcripalpis (Rondani, 1872) [Diptera: Culicidae].
Or.pulcripalpis An.plumbeus Oc.echinus
N° Total 2 1
AL 66,67 33,34

Tabla 159. Numero de asociaciones larvarias detectadas para Or. pulcripalpis (Rondani, 1872) [Diptera: Culicidae].

En las dos muestras obtenidas se asocia a An. plumbeus, siendo la especie con
la que presenta un mayor indice de asociacion (AL=66,67). Con Oc. echinus coincide

en una ocasion con un AL=33,34.
Adulto

De todas las especies arboricolas estudiadas, Or. pulcripalpis es la que
presenta unas preferencias troficas mas confusas. Investigadores como Rioux (1958)
trataron de alimentarla con mamiferos, pajaros, reptiles, batracios y artropodos sin
conseguirlo.Tampoco pudo ser alimentada con sangre humana (Shannon &
Hadjinicolaou, 1937) y algunos autores se decantaron por una preferencia ornitofila
(Ribeiro et al., 1988). So6lo Gutsevich et al. (1974) afirman haberla visto
alimentandose de personas durante el dia en lugares de poca luminosidad, pero
siempre mostrando una baja agresividad. En todo caso, tras la ingesta sanguinea
depositan los huevos individuales en las paredes de la dendrotelma y los recubre con

una sustancia gelatinosa que los protege del medio exterior.
Fase hibernante

Diversos autores apuntan a que Or. pulcripalpis hiberna como larva L4

(Schaffner et al., 2001; Becker et al., 2010). Otros sugieren que tanto el huevo como
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la larva pueden hibernar (Bueno Mari, 2010). Nuestra experiencia nos decanta porque
es el huevo la fase encargada de hibernar pues nunca encontramos estados inmaduros
durante el muestreo invernal. Pero teniendo en cuenta que todas las especies
arboricolas estudiadas hibernan tanto en huevo como en larva y presentan estrategias

biologicas similares, es muy probable que Or. pulcripalpis pueda hacerlo igual.

Importancia sanitaria

Algunos autores le atribuyen un papel destacado como amplificador de
arbovirosis de origen aviar (Zavortink, 1968). Pero no se tiene constancia de su

participacion en los ciclos de transmision de enfermedades humanas.

Tribu Uranotaeniini

Género tipo: Uranotaenia Lynch Arribalzaga, 1891.

Presente en todas las regiones geograficas, la tribu Uranotaeniini contiene
263 especies clasificadas en un unico género (Uranotaenia Lynch Arribalzaga, 1891)
y dos subgéneros: Pseudoficalbia Theobald, 1912 (142 especies) y Uranotaenia
Lynch Arribalzaga, 1891 (121 especies). Solo Pseudoficalbia tiene un representante

europeo, Uranotaenia unguiculata Edwards, 1913.

La relacion de la tribu Uranotaeniini con el resto de tribus no estd clara.
Tradicionalmente se le considera un grupo primitivo pues comparte caracteres
morfologicos con Anophelinae, Aedomyiini, Toxorhynchitini y con algunos Aedini.
Harbach y Kitching (1998) situ6 a Uranotaenia como grupo hermano de Aedeomyia.
Pero actualmente Aedeomyia ocupa una posicion basal respecto a Uranotaenia. Las
relaciones filogenéticas entre los miembros de Uranotaenia todavia no se han
estudiado (Harbach, 2011).

Género Uranotaenia Lynch Arribalzaga, 1891

Los mosquitos pertenecientes a este género se caracterizan por ser oscuros, de
pequefio tamafio (=4 mm) y poseer palpos cortos en ambos sexos. Las hembras
pueden depositar los huevos en una gran variedad de habitats (agujeros de roca,
dendrotelmas, piezas de bambu, raices de arboles, apices de hojas, flores, plantas

carnivoras, recipientes artificiales...) pero normalmente lo hacen en pantanos,
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margenes de arroyos, lagunas temporales y marismas poco profundas ricas en materia
organica vegetal (Schaffner et al., 2001; Harbach, 2011).

No se conoce muy bien cual es su hospedador preferencial pero se sabe que
puede picar a anfibios, reptiles, aves y mamiferos, siendo rara la vez que se alimentan
del ser humano (Harbach, 2011). Es por ello que carecen de importancia médica

destacable.

En el presente trabajo se captura a la tnica especie citada en Europa, Ur.

unguiculata, por lo sera ésta la describiremos a continuacion.

Uranotaenia (Pfc.) unguiculata (Edwards, 1913)

Edwards (F.W.), 1913. Diptera of the Lake of Tiberias and Damascus. Journal of the
Asiatic Society of Bengal, 9: 48-51.

Localidad tipo: Tiberias (Israel).
Ejemplar tipo: Zoological Survey of India, Indian Museum, Calcuta (India).
Distribucion

Especie Paleartica que en Europa se extiende desde la subregion
Mediterranea hasta el norte de Alemania y desde Portugal hasta el sur de Ucrania y el
delta del Volga, siendo mas abundante en el sur de su distribucién. Fuera de Europa

también puede encontrarse en el centro y en el suroeste asiatico (Becker et al., 2010).

En Espafia sus detecciones han sido muy escasas, puntuales y concentradas
en las provincias de Navarra, Barcelona, Tarragona, Teruel, Castellon, Valencia,
Madrid, Huelva, Cérdoba y Almeria (Bueno Mari et al., 2012).

En la Comunidad Valenciana se cita por primera vez en el afio 2010 en las
provincias de Castellon (PN Prat de Cabanes-Torreblanca) y Valencia (Marjal dels
Moros), siempre en ambientes litorales (Bueno Mari, 2010). Nunca ha sido citada en

la provincia de Alicante ni en areas interiores.

En el presente trabajo se confirma su establecimiento en el PN Prat de
Cabanes-Torreblanca y se amplia su distribucion a areas de interior de la provincia de

Valencia (comarca de Los Serranos). Teniendo en cuenta la dificultad de su deteccion
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y el poco conocimiento sobre su biologia y etologia, tanto sus citas como el estudio

de sus poblaciones cobran un especial interés cientifico.

Localizacion y tiempo de captura Dinamica poblacional
Area de Tiempo de Estaciones de No (%) larvas Abundancia poblacional Fase y
estudio captura muestreo recolectadas media (1-3) Estados
PN Prat de
Cabanes- Junio CT2 20 (95,24%) 2,5 L1-P
Torreblanca
Los Serranos Julio LS2 1 (4,76%) 1 L4

Tabla 160. Datos sobre las capturas de Uranotaenia (Pseudoficalbia) unguiculata (Edwards, 1913) [Diptera: Culicidae].

Localizacion, tiempo de captura y dindmica poblacional.

En total se capturan 21 ejemplares de los cuales el 95,24% proceden del PN
Prat de Cabanes-Torreblanca lo que demuestra que los ambientes litorales son los que
mas se ajustan a sus necesidades bioldgicas. En la comarca de Los Serranos, los
encuentros han sido poco abundantes (A=1), ocasionales (una muestra) Yy
concentrados en la estacion LS2 (encharcamiento junto al rio Turia en el término

municipal de Chelva).
Habitat larvario

Ur. unguiculata suele establecerse en marjales, canales y pozas de agua poco
profundas, ligeramente salobres, estancadas y ricas en materia organica vegetal
(Schaffner et al., 2001; Becker et al., 2010).

A continuacion se expone la tipologia de las estaciones de muestreo donde

fue recolectada.

Estacién de Parametros cualitativos
muestreo Am Ch Su Pro Tem GAA GAB GI Veg Fau
CT2 Le En Ce AS Te B B A Ve Au
LS2 Le En An/Pe AS Pe M B M Ve Pr
Tabla 161. Caracterizacion de los biotopos larvarios de Uranotaenia (Pseudoficalbia) unguiculata (Edwards, 1913) [Diptera:
Culicidae]. Parametros cualitativos: Ambiente acuatico (Am) léntico (Le); Tipo de coleccion hidrica (Ch) encharcamiento
temporal/arrozal/marjal (En); Tipo de sustrato (Su) — cenagoso (Ce), arenoso (An) o pedregoso (Pe); Profundidad (Pro) — agua

somera (AS); Temporalidad — agua temporal (Te) o agua permanente (Pe); Grado de insolacion (GI) — alto (A) o medio (M); Grado
antropizacion ambiente (GAA) — medio (M) o bajo (B); Grado antropizacion biotopo — bajo (B); Vegetacion — vertical (Ve);
Enemigos naturales (Fau) — ausente (Au) o presente (Pr).

De acuerdo con dichas apreciaciones, en nuestra area de estudio las
estaciones positivas corresponden a marjales litorales de inundacién temporal y a

pozas aisladas de agua semipermanente. Ambos biotopos se caracterizan por ser de
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origen natural, estar ubicados en areas de bajo o medio grado de antropizacion,
presentar aguas someras, estancadas y estar cubiertos por abundante vegetacion
vertical. El grado de insolacion oscila entre medio y alto. El tipo de sustrato puede ser
cenagoso, arenoso o pedregoso (nunca de plastico u hormigén). Sélo se observa la

presencia de enemigos naturales (odonatos) en las pozas de la comarca de Los

Serranos.
RedOx Cond TDS Sal Temperatura Altura
CAPTURAS pH il o
(mV) (mSxem”) (g/) (g (°C) (m)
Rangos
7,16/7,63 -47/-28 0,97/13,3 0,52/7,2 0,5/7,3 19,6/27,4 0/419
observados
Medias 7,41 -35,33 7,34 3,98 4,03 23,9 139,67

Tabla 162. Rangos para Uranotaenia (Pseudoficalbia) unguiculata (Edwards, 1913) [Diptera: Culicidae] de los factores fisico-

quimicos del agua en las estaciones muestreadas.

En cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas del agua, Ur. unguiculata
muestra una elevada tolerancia a variaciones de conductividad, TDS y salinidad,
detectandose en aguas dulces (0,5g/1), oligosalobres (4,3g/1) y salobres (7,3g/1). Datos
que, de acuerdo con las apreciaciones ofrecidas por Bueno Mari (2010), se acercan
mas a los registrados en el norte de Africa que a los tomados en otros paises europeos,
pues en Europa rara vez se encuentra en salinidades superiores a 0,2g/l (Gutsevich et
al., 1971; Romi et al., 1997; Melero, 2005).

Respecto al pH, so6lo la capturamos en aguas neutras o ligeramente basicas
(pH 7,16-7,63). Apreciaciones que la acercan, todavia mas, a las norteafricanas y las
alejan de las europeas (Sénevet & Andarelli, 1959). El rango térmico registrado (19,6-
27,4°C) y la temperatura media de deteccion (23,9°C) indica, ademads, una preferencia

por aguas calidas.

Estudio fenoldgico

Estudios previos la definen como especie multivoltina que en Europa se
mantiene activa desde mayo hasta principios de octubre y que desarrolla un maximo

poblacional en agosto (Becker ef al., 2010).

En nuestra area de estudio se observa un periodo de actividad comprendido
entre junio y julio variable en funcion del 4rea estudiada. Todas las capturas obtenidas
en junio proceden del PN Prat de Cabanes-Torreblanca, mientras que las obtenidas en

julio proceden de la comarca de Los Serranos. Su presunta sensibilidad a las bajas
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temperaturas podria explicar la tardia aparicién en areas de interior respecto a las
ocurridas en areas litorales.

Las poblaciones establecidas en el PN Prat de Cabanes-Torreblanca siempre
que aparecen lo hacen en elevada abundancia (A=2,5). En la comarca de Los
Serranos, en cambio, siempre aparecen en baja abundancia (A=1). Si comparamos los
pardmetros fisico-quimicos del agua registrados en ambas areas podemos obervar
como la salinidad y la temperatura de captura en el PN Prat de Cabanes-Torreblanca
(4,3-7,3g/l y 24,7-27,4°C) son mas elevadas que en la comarca de Los Serranos
(0,5g/1y 19,6°C). El pH, en cambio es similar (pH=7,5).

Sin entrar en detalle en el estudio de otros factores bidticos o abidticos,
parece que la diferencia térmica y de salinidad descrita podria explicar, en parte, el
diferente nivel de desarrollo que Ur. unguiculata experimenta en cada uno de los
enclaves en los que se encuentra establecida, desarrollandose mejor en ambientes

litorales de aguas salobres, temporales y temperaturas elevadas.
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Grafica 73. Dinamica poblacional de Uranotaenia (Pseudoficalbia) unguiculata (Edwards, 1913) [Diptera: Culicidae] en la

comarca de Los Serranos. Datos climatologicos cedidos por el CEAM (estacion: Villar del Arzobispo).

Asociaciones larvarias

En Europa, su tendencia a ocupar colecciones hidricas dulces hace que pueda
capturarse con cierta asiduidad junto a An. hyrcanus y An. sacharovi. Pero también
junto a Cx. modestus, Cx. pipiens y Cx. theileri (Becker et al., 2010).

En la Comunidad Valenciana, su preferencia por ambientes salobres litorales
la unen a Cs. subochrea y Cx. pipiens (Bueno Mari, 2010).
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En el presente trabajo se describe por primera vez junto a An. petragnani, Cs.
annulata y Cx. territans, y se confirma su cohabitacion con Cx. pipiens y Cs.
subochrea. La frecuente aparicion de otras especies de mosquitos en sus habitats
larvarios, y su momento de aparicidon (junio y julio) hace que nunca se capture sola,

llegando a coincidir hasta con cuatro especies a la vez en la estacion LS2.

L. . No (%) muestras Estacién de muestreo y (No) de
Composicion especifica por estacién de muestreo . . .
positivas (n=3) capturas por habitat larvario
(a) Dos especies
Ur.unguiculata + Cx.pipiens 1(33,33%) CT2(1)
Total 1 (33,33%)
(b) Tres especies
Ur.unguiculata + Cs.subochrea + Cx.pipiens 1(33,33%) CT2(1)
Total 1 (33,33%)
(c) Cinco especies
Ur.unguiculata + An.petragnani + Cs.annulata + Cx.pipiens + Cx.territans 1(33,33%) LS2(1)
Total 1 (33,33%)
T'abla 163. Asociaciones larvarias de Uranotaenia (Pseudoficalbia) unguiculata (Edwards, 1913) [Diptera: Culicidae].
Ur. unguiculata An.pet Cs.ann Cs.sub Cx.pip Cx.ter
N° Total 1 1 1 3 1
AL 17,01 18,75 33,33 50,74 16,97

['abla 164. Nimero de asociaciones larvarias detectadas para Uranotaenia (Pseudoficalbia) unguiculata (Edwards, 1913) [Diptera:

Culicidae], donde An.pet=An.petragnani; Cs.ann=Cs.annulata; Cs.sub =Cs.subochrea; Cx.pip=Cx.pipiens 'y Cx.ter=Cx.territans.

En tres ocasiones se encuentra junto a Cx. pipiens, siendo la Uinica especie
con la que comparte biotopos interiores y litorales con un alto indice de asociacion
(AL=50,74). Junto a An. petragnani (AL=17,01), Cs. annulata (AL=18,75) y Cx.
territans (AL=16,97) coincide en pozas aisladas en 4reas de interior (comarca de Los
Serranos). Mientras que con Cs. subochrea (AL=33,33) lo hace en marjales litorales
del PN Prat de Cabanes-Torreblanca.

Extrafia su no asociacion con Oc. caspius 'y Oc. detritus, especies que ocupan
con gran asiduidad las marjales de la Comunidad Valenciana. Més aun si tenemos en
cuenta que Oc. detritus ha sido capturada en el mismo biotopo (LS2) que Ur.

unguiculata, pero en diferentes momentos anuales.
Adulto

Del adulto sabemos que es una especie autdégena y, posiblemente, ex6faga y
exofila pues nunca se ha capturado en el interior de establos, granjas o asentamientos

humanos. De sus hospedadores se conoce poco, pero la tendencia de las especies del
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género Uranotaenia es a picar a anfibios, reptiles y aves por lo que sus preferencias
troficas deben de ir encaminadas en esa direccion. Aunque no se puede descartar que
puedan alimentarse del ser humano (Bagirov et al., 1994).

Fase hibernante

En su distribucién mas septentrional y en las areas mas frias la hembra es la
encargada de hibernar (Becker ef al., 2010). En las regiones mas calidas del sur de
Europa las larvas también pueden pasar el periodo invernal (Schaffner et al., 2001).

Importancia sanitaria

Sus preferencias troficas le alejan del ser humano y de sus animales
domésticos. Ello, unido a que nunca ha participado en ciclos de transmision de

enfermedades hace que, a dia de hoy, su importancia sanitaria sea nula.

\aAnophelinae R S ALER Subfamilia Culi.

\ t}_;} ' w‘—» ; ,f
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** BIOLOGIA DE MOSQUITOS (DIPTERA, CULICIDAE) EN ENCLAVES
REPRESENTATIVOS DE LA COMUNIDAD VALENCIANA **

Universitat de Valéncia Estudi General |390



391 |



Discusion

CAPITULO 5. DISCUSION

Universitat de Valéncia Estudi General |392



393 |



Biologia de mosquitos en enclaves representativos de la Comunidad Valenciana

El estudio de la biologia de los mosquitos aporta interesante informacion
sobre la forma de vida de los adultos, de las larvas, y de la pupa. También nos permite
conocer el tiempo que tardan en completar un ciclo gonotrofico, el habitat larvario
que ocupan, los requerimientos ecologicos de cada especie, la susceptibilidad a
determinados parametros fisico-quimicos del agua, la susceptibilidad a ciertos
parametros ambientales (temperatura y humedad), el periodo de actividad, el nimero

de ciclos anuales y la importancia sanitaria.

Para el control de plagas, ademas, su estudio es vital para poder disefiar y
establecer criterios de control eficaces que vayan dirigidos sobre aquellas especies
que se pretende controlar, pues no todas las especies son igualmente dafiinas ni tienen
la misma preferencia hematofagica. Es por ello importante conocer donde se
encuentran distribuidas las diferentes especies, cuando aparecen, en qué estado
hibernan y cuando son mas susceptibles a los insecticidas. Solo si se conoce al
enemigo al que nos enfrentamos podemos acabar con ¢l respetando a la fauna util y al
medio ambiente. La necesidad hematofagica de todos los mosquitos y la capacidad
para transmitir enfermedades de algunas especies lo convierten en uno de los grupos
que mas hay que vigilar pues su incidencia sobre la calidad de vida y sobre la salud
humana, asi como en la economia es importante. Al respecto, muchas de las especies
establecidas en la Comunidad Valenciana son trasmisoras de enfermedades humanas

o pueden ocasionar molestias al ser humano por su picadura.

Con el objetivo de conocer la distribucion, comportamiento y biologia de las
diferentes especies de mosquitos establecidas en la Comunidad Valenciana se
colectaron 13.046 larvas que se clasificaron en 27 especies, siete géneros (4nopheles,
Aedes, Ochlerotatus, Culex, Culiseta, Orthopodomyia y Uranotaenia), cinco tribus
(Aedini, Culicini, Culisetini, Orthopodomyiini y Uranotaeniini) y dos subfamilias
(Anophelinae y Culicinae). De las 30 especies recientemente confirmadas como
establecidas (Bueno Mari, 2010; Bueno Mari et al., 2010), sélo Ae. albopictus, An.

algeriensis y Cx. impudicus no han sido capturadas en la presente tesis doctoral.

La gran mayoria de los ejemplares pertenecen a la subfamilia Culicinae
(86,98%). El 13,02% restante se identifica como Anophelinae. Estos datos confirman
a Culicinae como la subfamilia mas abundante de los mosquitos establecidos en la
Comunidad Valenciana tal y como ya pudo comprobar Bueno Mari en su tesis

doctoral presentada en el afio 2010. La dominancia de Culicinae es comun en el resto
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de provincias espafiolas pues resultados similares se obtuvieron en Salamanca
(Encinas Grandes, 1982), Huelva (Lopez Sénchez, 1989) o Madrid (Sanchez Covisa,
1989; Melero Alcibar, 2004). La abundancia de esta subfamilia también queda
reflejada en los checklist realizados por Eritja, Aranda y Baez en 2002, y por Bueno
Mari, Bernués Baifieres y Jiménez Peydrd en 2012 para el conjunto del territorio

espaifiol.

Dentro de Culicinae, la tribu Culicini es la que aporta un mayor nimero de
ejemplares (65,32% de los identificados). También es relativamente facil capturar
miembros de la tribu Culisetini (17,6%), mientras que Uranotaeniini (0,16%) y
Orthopodomyiini (0,11%) son los grupos que muestran una menor distribucion y una

menor frecuencia de aparicion.

Aedini es la tnica tribu que tiene representantes de dos géneros distintos
(dedes y Ochlerotatus), siendo el género Ocherotatus el que cuenta con un mayor
numero de especies (7) y una mayor abundancia (2,63% de las capturas), y Aedes el
que presenta una mayor distribucion, tal y como indica su presencia en casi todas las

areas estudiadas.

El género Culex y Ochlerotatus son los que mas especies aportan (siete cada
uno). En el lado opuesto se encuentran los géneros Orthopodomyia y Uranotaenia
con una Unica especie. El género Anopheles también se encuentra bien representado
con seis especies. Mientras que los géneros Aedes y Culiseta aportan dos y tres
especies respectivamente, estando mucho mejor representados en otras provincias
espafiolas (Encinas Grandes, 1982; Sanchez Covisa, 1985; Lopez Sanchez 1989;
Melero Alcibar, 2004).

Entre las especies, Cx. pipiens se postula como la mas abundante (el 31,12%
de los ejemplares capturados pertenecen a €l), la de mayor distribucion (esta presente
en todos los enclaves y en todo tipo de coleccion hidrica) y la de mayor periodo de
actividad (se ha capturado siempre que se ha muestreado, incluso durante el periodo
invernal). Su ubicuidad y su alta frecuencia de aparicion la convierten en la unica

especie dominante en todos los enclaves estudiados.

Tras Cx. pipiens, Cs. longiareolata con el 16,53% de las larvas identificadas
es la especie mas representativa del paisaje valenciano, pudiéndola encontrar en gran

variedad de ambientes, sobre todo, 1énticos. Su presencia en recipientes artificiales
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(piscinas, balsas, bidones, sifones de riego, etc.) o naturales (pozas de sustrato rocoso)
es muy habitual. De hecho es raro encontrar un biotopo de esas caracteristicas que en
algin momento no haya sido ocupado por Cs. longiareolata. Su presencia en
ambientes 16ticos es rara y cuando se produce lo hace en zonas muy remansadas.
Junto a Cx. pipiens acapara el 47,65% de las capturas siendo las unicas especies con

representantes en las seis areas estudiadas.

Otras especies de facil captura son Cx. laticinctus (15,59%), Cx. territans
(9,56%) y An. petragnani (5,9%). Se trata de especies de amplia distribuciéon pero
que, a diferencia de las anteriores, poseen ciertos requerimientos ambientales que
limitan su dispersion. En este sentido, Cx. laticinctus, pese a que ocupa colecciones
hidricas similares a Cs. longiareolata, su ausencia en ambientes antropizados penaliza
su rango de distribucion; mientras que Cx. territans y An. petragnani, a pesar de ser
dos de las especies mas comunes en areas de interior (sobre todo en margenes de rios
y abrevaderos), su dificultad para colonizar biotopos litorales reduce su posibilidad de
expansion. Los estados inmaduros de estas dos ultimas poseen requerimientos
ambientales muy parecidos pudiendo coincidir en multitud de hébitats larvarios tal y
como demuestra su elevado indice de asociacion (AL=30,65). An. petragnani,
ademas, es el anofelino mas abundante y de mayor distribucion de la Comunidad

Valenciana (Bueno Mari & Jiménez Peydrd, 2010).

También hay que destacar la dominancia de ciertas especies en determinadas
comunidades y biotopos. Es el caso de An. plumbeus en las dendrotelmas de chopos
Populus alba, de Cx. hortensis en areas interiores de elevada altitud, de Ae. vittatus en
sierras litorales, de Oc.caspius y Oc. detritus en marjales litorales y de Cx. mimeticus

en ambientes fluviales durante el periodo estival.

Respecto a la bioecologia, Cs. longiareolata y, sobre todo, Cx. pipiens, son
las especies que muestran una mayor plasticidad pudiendo colonizar gran variedad de
habitats larvarios en ambientes urbanos, rurales y naturales. Tras ellas, un segundo
grupo de especies formado por Cx. laticinctus, Cx. territans, Cx. hortensis, An.
claviger y An. petragnani ven limitada su distribucion por algun factor ambiental. En
general, son especies que presentan una menor ubicuidad pero que en determinados
ambientes pueden colonizar una gran variedad de biotopos. Cx. laticinctus, por
ejemplo, puede encontrase practicamente en todo tipo de coleccion artificial (sobre

todo de pequefio tamafio), asi como en pozas rocosas de aguas dulces, pero nunca en
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remansos fluviales. Mientras que An. claviger, An. petragnani, Cx. hortensis y Cx.
territans pueden ocupar una gran variedad de biotopos en areas, por lo general, poco
antropizadas y de interior. Las dos primeras quiza requieran aguas mas limpias y

dulces pero todas tienen en comiin que nunca se han capturado cerca de la costa.

A las especies anofelinas tradicionalmente se les consideran las mas
exigentes en cuanto a los requerimientos ambientales de sus estados inmaduros pues,
salvo An. plumbeus, todas necesitan de aguas limpias, frescas y bien oxigenadas para
poder crecer. Dentro del género Anopheles, cada especie tiene sus particularidades de
forma que An. maculipennis s.s. y An. atroparvus s6lo las encontramos en biotopos de
aguas tranquilas ubicadas, normalmente, en ambientes rurales poco antropizados,
mientras que An. marteri so6lo ha sido capturada en areas marginales de rios de
sustrato rocoso, en lugares umbrios y de aguas muy limpias, dulces y corrientes. La
ubicacion actual de estas especies en la Comunidad Valenciana dista mucho de la que
tuvieron en un pasado pues, antes, sus poblaciones eran mucho mas comunes y
abundantes en areas periurbanas. Algunas de ellas, como An. atroparvus eran,
ademas, habitantes habituales de los arrozales litorales. Pero las continuas
modificaciones del paisaje provocados por la urbanizaciéon unido a los avances y
cambios en el cultivo del arroz, asi como el empleo, cada vez mas habitual, de
productos quimicos en la practica agricola las ha ido desplazando hacia areas
interiores menos contaminadas. Tanto es asi que actualmente solo An. algeriensis
puede ser encontrada en biotopos periurbanos proximos a la costa, pero nunca en

arrozales como antafio era habitual (Bueno Mari & Jiménez Peydro, 2010).

Hay un tercer grupo de especies para las que la especificidad y la tipologia
del habitat larvario al que se han adaptado condicionan notablemente su distribucion.
Es el caso de Oc. berlandi, Oc. echinus, Oc. geniculatus, Oc. gilcolladoi, Oc.
pulcritarsis 'y Or. pulcripalpis, especies limnodendroéfilas que necesitan agua
estancada en oquedades de arboles para poder crecer. También es el caso de Oc.
caspius, Oc. detritus y Ae. vexans, especies habitantes de llanuras de inundacion
temporal que requieren biotopos estacionales de aguas someras con mayor 0 menor
grado de salinidad; de Ae. vittatus que necesita colecciones hidricas temporales de
sustrato rocoso, con poca vegetacion y un alto grado de insolacion; de Cx. mimeticus
que sdlo aparece en remansos fluviales o abrevaderos con abundante vegetacion

horizontal (algas verdes filamentosas) de aguas frescas, dulces y bien oxigenadas; de
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Cx. modestus y Cx. theileri que prefieren colecciones hidricas de agua somera y
estancada con un alto grado de insolacién y abundante vegetacion vertical; de Cs.
annulata 'y Cs. subochrea, especies que ocupan biotopos temporales naturales
ubicados, preferentemente, en areas interiores (la primera) y litorales (la segunda); y
de Ur. unguiculata, especie encontrada en marjales litorales y en encharcamientos en
areas de interior. Hasta hace poco, en este grupo también se incluia a An. plumbeus,
pues es habitante habitual de dendrotelmas. Pero el hecho de que en los ultimos afios
se esté capturando en recipientes artificiales indica que esta desarrollando una mayor
capacidad de adaptacion que, ademas, le permite acercarse al ser humano (Dekoninck
et al., 2011; Bueno Mari & Jiménez Peydrd, 2011). En este sentido, el estudio y el
control de sus poblaciones merece una mencidén especial pues se ha visto que en
condiciones controladas de laboratorio, poblaciones silvestres de An. plumbeus
pueden transmitir P. falciparum (principal agente causal de malaria en Africa y
organismo que mas muertes ocasiona a nivel mundial). Estudios recientes demuestran
que las hembras de An. plumbeus presentan una moderada-alta receptibilidad a P.
falciparum, siendo capaces, ademas, de producir esporozoitos con una prevalencia del
31-88% (Schaftner et al., 2012). Si comparamos esos valores con los obtenidos en
estudios similares realizados con An. gambiae (principal vector de P. falciparum en
Africa y responsable de la mayor parte de los casos de malaria registrados a nivel
mundial), éste Gltimo tiene una prevalencia del 67-99%, valores no tan superiores a
los descritos para An. plumbeus. Es por ello que su presencia cada vez mas habitual
en areas urbanas, unido a su gran antropofagia y a su longevidad la convierten en una

de las especies mas peligrosas y que mas hay que vigilar en el futuro.

Nuestros resultados se asemejan mucho a los obtenidos por otros autores en
otras areas de estudio. Quiza solo la escasa distribucion de Cx. modestus, Cx. theileri
y Ur. unguiculata descrita en el presente trabajo pueda, en cierta medida, discrepar
con los trabajos consultados pues son muchos los autores que sefialan una notable
ubicuidad y abundancia de sus poblaciones alld donde se han encontrado (Gil
Collado, 1930; Lopez Sanchez, 1989; Schaftner et al., 2001; Almeida et al., 2008;
Becker et al, 2010). En todo caso nuestros resultados estain de acuerdo con los
obtenidos por Bueno Mari (2010) en areas similares por lo que podrian ser las
condiciones ambientales o la tipologia del terreno de la Comunidad Valenciana las
que dificultasen su establecimiento limitandolas a ciertos biotopos larvarios. Dicha

limitacion en otras areas espafolas o europeas no existiria.
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| Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct Nov Dic

Anopheles

An.atrop

An.clav

An.mac

An.mar

An.pet

An.plum

Aedes

Ae.vex

Ae.vit

Ochlerotatus

Oc.ber

Oc.ech

Oc.gen

Oc.gil

Oc.pulc

Oc.casp

Oc.det

Culex

Cx.hort

Cx.lati

Cx.mim

Cx.mod

Cx.pip

Cx.ter

Cx.thei

Culiseta

Cs.long

Cs.ann

Cs.sub

Orthopodomyia

Orpule_| [ [ T [ [ | |

Uranotaenia

Uramg_| [ [ T 1 [ | |

Tabla 165. Cronograma de las capturas realizadas donde, en naranja se marca el periodo de tiempo muestreado (afios 2009 y 2010) y
An.atr=An. atroparvus, An.clav=An.claviger, An.mac=An.maculipennis, An.mar=An.marteri, An.pet=An.petragnani, An.plum=An.
plumbeus, Ae.vex=Ae.vexans, Ae.vit=Ae.vittatus, Oc.ber=0c.berlandi, Oc.ech=0c.echinus, Oc.gen=0c.geniculatus, Oc.gil=Oc.
gilcolladoi, Oc.pulc=0Oc.pulcritarsis, Oc.casp=0Oc.caspius, Oc.det=0c.detritus, Cx.hort=Cx.hortensis, Cx.lati=Cx.laticinctus,
Cx.mim=Cx.mimeticus, —Cx.mod=Cx.modestus, Cx.pip=Cx.pipiens, Cx.ter=Cx.territans,  Cx.thei=Cx.theileri, Cs.long=Cs.

longiareolata, Cs.ann=Cs.annulata, Cs.sub=Cs.subochrea, Or.pulc=Or.pulcripalpis y Ur.ung=Ur.unguiculata.

Atendiendo al periodo de actividad, las especies anofelinas (especialmente
An. claviger, An. petragnani y An. plumbeus) y las del género Culex (especialmente
Cx. pipiens, Cx. hortensis, Cx. laticinctus y Cx. territans), ademas de Cs.

longiareolata, son las que muestran un mayor periodo activo encontrandolas durante
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todo el tiempo muestreado (febrero-octubre). Ademas, algunas de ellas como Cx.
pipiens, Cs. longiareolata, An. claviger, An. petragnani y An. plumbeus pueden

permanecer activas durante el invierno en algunas zonas de climatologia favorable.

El resto de especies muestran un periodo de actividad mas estacional. En el
género Anopheles, An. atroparvus (principal vector de malaria en Europa) se
mantiene activo desde abril hasta septiembre, An. marteri lo esta entre mayo y agosto,
mientras que An. maculipennis s.s. es la ultima en aparecer encontrando larvas desde

julio hasta septiembre.

La captura de especies aedinas (Ochlerotatus y Aedes) que habitan llanuras
de inundacion temporal esta intimamente ligada a episodios de precipitacion pues las
larvas necesitan la alternancia entre periodos secos y humedos para eclosionar. Son
por ello especies multivoltinas de ciclos discontinuos cuyo ntimero de generaciones
depende del nimero de inundaciones. En el género Aedes, Ae. vexans aparece de
forma irregular entre abril y septiembre estando ausente entre noviembre y marzo.
Sus poblaciones son mas abundantes a finales de verano tendiendo a ocupar biotopos
estacionales de agua dulce en areas montafiosas de interior. Ae. vittatus es una especie
bivoltina que sélo aparece tras las lluvias estivales ocurridas entre agosto y octubre.
En nuestra area de estudio, la primera generacion de esta especie ocurre en agosto y la
segunda a finales de septiembre-principios de octubre. En el género Ochlerotatus, Oc.
caspius 'y Oc. detritus se desarrollan bien en marjales y lagunas litorales, siendo la
primera de ellas la que presenta un mayor periodo de actividad (marzo-septiembre) y

la segunda la que presenta una mayor abundancia durante el primer tercio anual.

Las especies arboricolas pertenecientes al género Ochlerotatus presentan un
ciclo bioldgico similar pues todas han tenido que adaptarse a la singularidad de su
habitat larvario desarrollando estrategias biologicas parecidas. En general, presentan
tres picos poblacionales en un periodo activo que va desde febrero-marzo hasta
agosto. Aunque pensamos que puede alargarse algunos meses mas. La asincronia que
caracteriza la eclosion de los huevos en estas especies dificulta determinar el niimero
de generaciones anuales. En este grupo, hay que destacar el comportamiento de Oc.
pulcritarsis pues pese a que estudios previos la describen como especie univoltina
(Schaffner et al., 2001), nuestras capturas en abril, mayo y, sobre todo, en agosto
revelan, al menos, dos generaciones anuales ya que la asincronia en la eclosion del

huevo no puede explicar periodos tan largos de presencia/ausencia/presencia de
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larvas. Por otra parte, la unica especie arboricola capturada perteneciente género
Orthopodomyia, Or. pulcripalpis, se comporta como especie univoltina apareciendo

siempre en el mismo momento anual (junio de 2009 y 2010).

El género Culex es el que presenta mas especies de “todo el tiempo”. Se
caracteriza por presentar un largo periodo de actividad (marzo-octubre) en el cual
desarrollan multiples ciclos de forma continuada. Son especies multivoltinas de ciclos
continuos cuya plasticidad ecoldgica les permite colonizar una gran cantidad de
habitats larvarios. Entre sus componentes se encuentra Cx. pipiens, especie de mayor
distribucion y frecuencia de aparicion. Pero también forman parte de él especies como
Cx. territans (una de las mas abundantes en areas de interior), Cx. hortensis (una de
las mas abundantes en areas montafiosas), Cx. laticinctus (especie que junto a Cs.
longiareolata, domina los pequefios recepticulos artificiales y naturales) o Cx.
mimeticus que presenta un elevado desarrollo poblacional durante el periodo estival.
Otras especies como Cx. modestus y Cx. theileri aparecen de forma mas puntual. La
primera lo hace en abril, junio y agosto, siendo mas abundante durante los meses

estivales. La segunda solo lo hace en julio y agosto.

En el género Culiseta, Cs. longiareolata esta presente durante todo el periodo
muestreado (febrero-octubre), Cs. annulata lo esta desde abril hasta agosto y Cs.
subochrea desde mayo hasta junio. En este grupo hay que destacar a Cs.
longiareolata pues es la especie culicida mas abundante durante la primera mitad
anual. A lo largo del afio sus poblaciones van reduciéndose poco a poco hasta
desaparecer alla por el mes de noviembre, aunque en algunas comunidades de
climatologia favorable pueden quedar larvas hibernantes. Su descenso poblacional
durante la segunda mitad del afio es aprovechado por Cx. laticinctus (especie con la
que coincide en la tipologia del habitat larvario) para desarrollarse en gran densidad.
Este hecho lo hemos observado practicamente en todos los biotopos en los que han
cohabitado ambas especies (bidones de riego, pozas sobre roca, balsas, etc.). Es por
ello que Cx. laticinctus describe una dindmica poblacional opuesta con una
abundancia poblacional creciente a lo largo del afio y que alcanza su maximo
desarrollo entre agosto y septiembre. Parece ser que mientras el biotopo esta ocupado
por Cs. longiareolata, Cx. laticinctus tiene problemas para crecer por la mayor
capacidad de competencia de la primera (se ha llegado a describir comportamientos

canibales).
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En el género Uranotaenia su Unico representante, Ur. unguiculata, se captura
durante los meses de junio y julio en biotopos temporales ubicados en areas litorales e
interiores. En las zonas litorales aparece en junio, mientras que en las areas de interior
lo hace en julio. Pese a que en nuestra area de estudio se comporta como especie
univoltina de verano, estudios previos la describen como especie multivoltina de

ciclos continuos.

En la siguiente tabla se clasifica a las diferentes especies estudiadas segtin la

estrategia evolutiva adoptada, el nimero de ciclos anuales y el momento de aparicion.

Especies univoltinas *Or. pulcripalpis, *Oc. detritus 'y *Ur. unguiculata
Especies bivoltinas Ae. vittatus

Especies multivoltinas | Ae. vexans, Oc. caspius, Oc. detritus, Oc. berlandi, Oc. echinus, Oc. geniculatus, Oc.

de ciclos discontinuos gilcolladoi, Oc. pulcritarsis y Cx. modestus

Especies multivoltinas | An. atroparvus, An. claviger, An. Maculipennis s.s., An. marteri, An. plumbeus, An.
de ciclos continuos petragnani, Cx. hortensis, Cx. laticinctus, Cx. mimeticus, Cx. pipiens, Cx. territans, Cx.

theileri, Cs. longiareolata, Cs. annulata'y Cs. subochrea

Primeras especies en | Febrero. An. claviger, An. petragnani, An. plumbeus, Oc. berlandi, Oc. echinus, Oc.

aparecer geniculatus, Oc. gilcolladoi, Oc. pulcritarsis, Cs. longiareolata

Marzo. Oc. caspius, Oc. detritus, Cx. hortensis, Cx. laticinctus, Cx. modestus, Cx. pipiens 'y

Cx. territans
Ultimas especies en | Jumio. Or. pulcripalpis 'y Ur. unguiculata

aparecer
Julio. An. Maculipennis s.s. y Cx. theileri

Especies “de verano” An. Maculipennis s.s., An. marteri, Cx. mimeticus, Or. pulcripalpis y Ur. unguiculata

Especies que pueden | An. claviger, An. petragnani, An. plumbeus, Oc. berlandi, Oc. echinus, Oc. geniculatus, Oc.

hibernar como larva gilcolladoi, Oc. pulcritarsis 'y Cs. longiareolata

T'abla 166. Momento de aparicion y estrategias evolutivas adoptadas por las 26 especies de mosquitos estudiadas en la presente tesis

doctoral. *especies multivoltinas que en nuestra area de estudio describen un tnico ciclo anual.

El estudio sobre la biologia de mosquitos no puede estar completo si se
desconoce la historia natural de los estados tempranos de vida. Al respecto, el analisis
de las asociaciones larvarias ofrece la posibilidad de agrupar o establecer

comparaciones entre diferentes especies segun los requerimientos ecologicos de sus
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estados inmaduros. Cuanto mayor numero de requerimientos ecoldgicos compartan
dos especies mayor serd el indice de asociacion entre ellas. Es por ello que su andlisis
puede utilizarse como herramienta para establecer similitudes/disimilitudes
ecologicas que, en algunos casos, pueden reflejar cercanias taxonémicas entre las

especies capturadas.

Al respecto, la versatilidad de Cx. pipiens a la hora de escoger biotopo
larvario la convierte en la especie que cohabita con un mayor niumero de especies
(22). Solo Cx. theileri, Oc. detritus, Or. pulcripalpis y An. marteri no han sido
capturadas junto a Cx. pipiens. Las escasas capturas y la baja frecuencia de aparicion
de estas especies puede explicar la “no cohabitacion” pues salvo el biotopo ocupado
por An. marteri, Cx. pipiens ha sido capturado en los ocupados por las otras tres

especies.

Tras Cx. pipiens, Cs. longiareolata se captura junto a 14 especies siendo sus
asociaciones con Ae. vittatus (AL=39,55), Cx. pipiens (AL=39,37) y, sobre todo, Cx.
laticinctus (AL=56,82) las mas habituales.

Las especies arboricolas son las que presentan un mayor grado de asociacion,
con indices que llegan a sobrepasar el 50% (Oc.echinus-Oc.gilcolladoi; Oc.echinus-
Oc.gilcolladoi; Oc.echinus-An.plumbeus; An.plumbeus-Oc.geniculatus; An.plumbeus-
Oc.berlandi;  An.plumbeus-Oc.pulcritarsis,  Oc.gilcolladoi-Oc.berlandi;  Oc.
gilcolladoi-Oc.berlandi;  Oc.gilcolladoi-Oc.pulcritarsis), el 60% (Oc.echinus-
Oc.geniculatus), el 70% (An.plumbeus-Oc.gilcolladoi; Oc.berlandi-Oc.geniculatus;
Oc.geniculatus-Oc.pulcritarsis), el 80% (Oc.geniculatus-Oc.gilcolladoi), el 90% (Oc.
echinus-Oc. pulcritarsis; Oc. echinus-Oc. berlandi), o incluso llegan al 100%
(Oc.berlandi-Oc.pulcritarsis). Todas ellas ocupan el mismo biotopo y comparten
afinidad por hospedadores, caracteristicas funcionales (p.ej. bajo poder de vuelo) y
estrategias vitales (p.ej. hibernar en fase de huevo y larva). Nunca se capturan en otro
habitat que no sean fitotelmatas por lo que su indice de asociacién depende,

unicamente, de la frecuencia y momento de aparicion.

También es destacable la asociacion entre Oc. capius y Oc. detritus
(AL=48,75), tinicas especies del género Ochlerotatus encontradas en nuestra area de

estudio que habitan llanuras de inundaciéon temporal. La especificidad de su biotopo
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es tal que solo Cx. pipiens se ha capturado en alguna ocasiéon junto a Oc. caspius
(AL=6,5), pero nunca junto a Oc. detritus.

Otro grupo interesante es el que forman Cx. hortensis, Cx. mimeticus, Cx.
territans, An. claviger, An. petragnani, An. atroparvus y An. maculipennis s.s., todos
ellos habitantes de biotopos de aguas dulces y bien oxigenadas en areas rurales o
naturales de interior. Estas observaciones ya fueron advertidas por Encinas Grandes
(1982) en el 4area Salmantina cuando describié la habitual cohabitacion de Cix.
territans con las especies anofelinas y con algunas especies de los géneros Culiseta y
Culex. Bueno Mari (2010), ademas, afiade a este grupo a Cx. impudicus pues la

encuentra de forma habitual junto a Cx. territans (AL=61,9).

En el lado opuesto, An. marteri y Cx. modestus son las especies que presentan
un menor grado de asociacion. La primera es la Ginica que siempre se ha capturado

sola. Mientras que la segunda s6lo se encuentra junto a Cx. pipiens (AL=10,25).

Ae. vexans se ha capturado de forma ocasional junto a An. petragnani
(AL=11,91), Cx. hortensis (AL=6,58), Cx. territans (AL=11,75), Cs. longiareolata
(AL=8,92) y Cs. annulata (AL=9,53), especies habitantes de espacios interiores, o
junto a Oc. caspius (AL=17,77), especie habitual en biotopos temporales. En cambio,
en otras areas de estudio se le ha visto también junto a An. algeriensis, Cs. annulata,
Cs. longiareolata, Cs. subochrea, Cx. modestus y Cx. theileri en Espafia (Encinas
Grandes, 1982; Bueno Mari, 2010); y junto a An. atroparvus, An. maculipennis s.s.,
Ae. vittatus, Oc. annulipes, Oc. cantans, Oc. intrudens, Oc. mariae, Oc. sticticus y
Cx. impudicus en Europa (Bozkov et al., 1969; Ramos et al., 1978; Pires et al., 1982;
Knoz & Vanhara, 1982; Marchi & Munstermann, 1987).

También hay que destacar la relacion de Ae. vittatus con Cs. longiareolata
(AL=39,55) y, sobre todo, con Cx. laticinctus (AL=50) en la Sierra de Irta donde
comparten pequefias colecciones hidricas de sustrato rocoso; la de Cs. subochrea con
Ur. unguiculata (AL=33,33) en biotopos temporales litorales; la de Cx. theileri con
An. atroparvus (AL=28,34), An. maculipennis s.s. (AL=29,17) y Cx. territans
(AL=25,31); la de Cs. annulata con An. petragnani (AL=26,74), Cx. territans
(AL=31,05), Cs. longiareolata (AL=21,83), Ur. unguiculata (AL=18,75) y, en menor
medida, con Ade. vexans (AL=9,93), Cx. hortensis (AL=5,43) y Cx. mimeticus

(AL=2,98) en pozas temporales de aguas dulces ubicadas en areas de interior; y la de
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Ur. unguiculata con Cs. annulata (AL=18,75), An. petragnani (AL=17,01), Cx.
territans (AL=16,97) y, sobre todo, Cs. subochrea (AL=33,33).

Respecto a los enclaves estudiados, en total se catalogan 113 habitats
larvarios obteniéndose 568 muestras repartidas en seis areas de estudio. El mayor
nimero de muestras (167 en 28 biotopos distintos) se obtienen en el PN Sierra de
Espadan y la mayor riqueza especifica (21 especies) se encuentra en la comarca de
Los Serranos. El PN Prat de Cabanes-Torreblanca, en cambio, es el que menos
muestras aporta (43) y en el que menos estaciones de muestreo se han catalogado
(13). Ademas, es junto al PN Sierra de Irta el enclave en que menos especies hay
establecidas (7). La reducida dimension y la elevada aridez de la zona explican el
menor numero de colecciones hidricas disponibles y, por lo tanto, el menor nimero
de muestras asi como el bajo numero de ejemplares capturados (959). Sélo en el rio
Palancia se capturan menos ejemplares (653) pero pertenecientes a un mayor niimero
de especies (14). El PN Prat de Cabanes-Torreblanca es, ademas, el inico enclave en
el que solo se capturan especies de la subfamilia Culicinae. En los otros cinco se

obtienen muestras tanto de Culicinae como de Anophelinae.

Desde un punto de vista biogeografico, las comunidades que se encuentran
cerca de la costa (PN Sierra de Irta y PN Prat de Cabanes-Torreblanca) son las que
presentan una menor riqueza especifica. Parece ser que las condiciones ambientales
reinantes, con largos periodos de sequia, y la proximidad a importantes ntcleos
urbanos limita la disponibilidad de colecciones hidricas y dificulta el establecimiento

de especies que necesitan biotopos mas estables y de menor presion antropica.

Las areas ubicadas en el interior de la Comunidad Valenciana (PN Tinenga de
Benifassa, PN Sierra de Espadan, rio Palancia y comarca de Los Serranos) poseen un
mayor nimero de habitats larvarios. Estos habitats, ademas, permanecen inundados
durante mas tiempo. El grado de antropizacion ambiental en estas areas es mucho
menor que en zonas costeras donde suele agruparse un mayor nimero de personas.
Aqui es comun encontrar especies que habitan biotopos permanentes o casi
permanentes de aguas dulces o salobres y bien oxigenadas. La gran cantidad de
hospedadores animales de los que alimentarse hace que muchas de estas especies
tengan habitos alimenticios zoofilicos, ornitofilicos o batraciofilicos. Aunque también

pueden alimentarse del ser humano cuando éste se acerca a su habitat larvario.
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En cuanto al grado de proteccion del enclave, los espacios no protegidos
(comarca de Los Serranos y rio Palancia) son los que contienen una mayor riqueza no
solo en nimero de especies sino también en estrategias evolutivas que desarrollan
estas especies. En este sentido, el estudio de la distribucion de los grupos logicos en
las diferentes comunidades nos es util para conocer la diversidad funcional de las
especies establecidas en cada comunidad. Las comunidades mas diversas seran
aquellas en las que sus especies se encuentren repartidas en un mayor nimero de
grupos logicos (=funcionales). Los resultados obtenidos sefialan a la comarca de Los
Serranos no s6lo como la comunidad que presenta mas especies sino también como la
que presenta especies mas diferentes encontrando representantes de 9 grupos
funcionales. La explicacion la encontramos en las caracteristicas paisajisticas de la
comarca. La heterogeneidad ambiental que le caracteriza le permite disponer de una
mayor variabilidad de habitats larvarios que, a su vez, permite el establecimiento de
especies bioldgica y etologicamente mas diferentes. Es por ello que en un espacio
reducido podemos encontrar una gran variedad de ambientes al que se han adaptado

especies de requerimientos muy dispares.

Por otra parte, cada enclave contiene unas determinadas especies que son
reflejo de las condiciones ambientales y geograficas reinantes. Es por ello que los
mosquitos podrian ser utilizados como bioindicadores ambientales. Asi, en las areas
interiores montafiosas donde hay un mayor niimero de biotopos permanentes dominan
especies como An. petragnani, Cx. hortensis, Cx. mimeticus y Cx. territans. En estas
comunidades, ademas, suele haber un mayor nimero de biotopos con especies

euconstantes y constantes.

En las sierras litorales, el clima mediterraneo arido semidesértico reinante
hace que predominen los biotopos temporales y artificiales. En estos enclaves, las
especies establecidas suelen ser oportunistas de rapido desarrollo acudtico capaces de
colonizar rapidamente un biotopo cuando queda inundado. Los biotopos disponibles
suelen ser artificiales, de sustrato rocoso o plastico, de pequefio tamafio y sometidos a
un elevado grado de insolacion. Bajo estas condiciones especies como Ae. vittatus,
Cx. laticinctus, Cs. longiareolata y Cx. pipiens se desarrollan muy bien. Hay una
menor competencia con el resto de especies culicidas y enemigos naturales por lo que
sus poblaciones suelen alcanzar elevadas densidades poblacionales. Ademas, por lo

general, son especies que hibernan en forma de adulto o huevo pues la inestabilidad
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de la coleccion hidrica no aconseja la hibernacion de la larva pues el biotopo podria

secarse durante el periodo invernal.

En los marjales litorales predominan los biotopos temporales de elevado
grado de salinidad. Bajo estas condiciones se desarrollan muy bien Oc. caspius 'y Oc.
detritus pues son las que mejor han conseguido adaptarse a estos ambientes. Otras
especies muy abundantes son Cx, pipiens y Cs. longiareolata. La primera debe su
abundancia a su plasticidad ecologica, la segunda a la presencia de pequefios
recipientes artificiales (bidones de riego, sifones y balsas) empleados para el riego de

los campos cultivados.

Tanto en el PN Sierra de Irta como en el PN Prat de Cabanes-Torreblanca, la
frecuencia de aparicion de las especies esta limitada por la disponibilidad de los
biotopos temporales. Es por ello dificil encontrar biotopos con especies euconstantes
o constantes siendo mayoritarias las accesorias y accidentales. Ademas, las dificiles
condiciones que caracterizan a estos ambientes favorecen a unas pocas especies por lo

que la dominancia es mayor que en los enclaves con biotopos permanentes.

Las especies anofelinas son més abundantes conforme nos desplazamos al
interior de la Comunidad Valenciana. En los ambientes litorales su presencia es nula
o casi nula pues sdlo se captura una larva de An. petragnani en una rambla del PN
Sierra de Irta. Los estrictos requerimientos ecologicos de muchas de estas especies las
convierten en potenciales bioindicadores de la calidad del agua pues no pueden
desarrollarse en colecciones que presentan cierto grado de contaminacion. De acuerdo
a ello, todo parece indicar que el rio Palancia es el enclave que posee una mayor
calidad del agua pues es donde mas especies anofelinas se encuentran establecidas
(6). E1 PN Prat de Cabanes-Torreblanca seria el que peor calidad de aguas tiene pues

ninguna especie anofelina se ha capturado alli.

En cuanto a los estudios de diversidad, el indice de diversidad alfa indica que
las comunidades ubicadas en el interior de la Comunidad Valenciana (PN Sierra de
Espadan, comarca de Los Serranos, rio Palancia y PN Tinenga de Benifassa) son
mucho mas diversas que las ubicadas en ambientes litorales (PN Sierra de Irta y PN
Prat de Cabanes-Torreblanca). Entre estas tltimas, los marjales son las comunidades
menos diversas pues ademas de contener un menor nimero de especies, hay unas

pocas que dominan claramente sobre las otras. Es el caso de Cx. pipiens que acapara

407 | Tesis Doctoral-Francisco Alberto Chorda Olmos



Biologia de mosquitos en enclaves representativos de la Comunidad Valenciana

el 75,18% de los ejemplares capturados. El numero de especies capturadas en el PN
Sierra de Irta es el mismo pero la aportacion de cada una de ellas a la estructura de la
comunidad es més equitativa. Es por ello que aqui la dominancia es menor y, por lo

tanto, la diversidad alfa es mayor.

El estudio de la diversidad beta muestra una gran semejanza en la
composicion especifica de las comunidades PN Sierra de Espaddn, PN Tinenca de
Benifassa y rio Palancia. Son las areas mejor conservadas y comparten ciertas
similitudes en la tipologia de los hébitats larvarios, asi como ciertas caracteristicas
ambientales y climaticas. Es por ello que el indice de reemplazo especifico entre estas
comunidades es bajo. El PN Prat de Cabanes-Torreblanca y el PN Sierra de Irta se
muestran como las comunidades mas distantes siendo el reemplazo de especies con el

resto de comunidades mucho mayor.

Por ultimo, la diversidad gamma esta compuesta por un 47,62% de diversidad
alfa y un 52,38% de diversidad beta. Esto quiere decir que el reemplazo de especies o
complementariedad entre las seis comunidades (diversidad beta) tiene mayor peso en
la diversidad del paisaje global (diversidad gamma) que la diversidad dentro de cada
comunidad (diversidad alfa). Todo ello a pesar de que existe una comunidad (comarca
de Los Serranos) que aporta 21 de las 27 especies establecidas en el paisaje. Si no
fuera por la gran diversidad encontrada en esta area, el peso de la diversidad beta
seria aun mayor pues el resto de areas aportan entre 7 y 14 especies. La conclusion
que extraemos de ello es que el reemplazo de especies en el resto de comunidades
debe de ser tan importante como para poder contrarrestar el bajo indice de reemplazo
especifico existente entre la comarca de los Serranos y las otras cinco comunidades
pues practicamente todas las especies presentes en el PN Tinenca de Benifassa, PN
Sierra de Irta, PN Prat de Cabanes-Torreblanca, PN Sierra de Espadan y rio Palancia

lo estan en la comarca de Los Serranos.
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Con los resultados obtenidos en la presente tesis doctoral se pueden

extraer las siguientes conclusiones principales.

1 « De las 27 especies estudiadas, Cx. pipiens, Cs. longiareolata, An.
petragnani, Cx. laticinctus y Cx. territans se han mostrado como las mas

abundantes en el presente estudio.

2. En el PN Tinenca de Benifassa dominan las especies Cx. pipiens,

Cx. hortensis, Cs. longiareolata y An. petragnani.

3 . En el PN Sierra de Irta destaca la representatividad de las especies
de la subfamilia Culicinae (99,88%), dominando Cx. laticinctus, Cx.

pipiens 'y Cs. longiareolata.

4. En el PN Prat de Cabanes-Torreblanca son especies dominantes
aquellas adaptadas a colecciones hidricas temporales de aguas salobres:
Cx. pipiens, Oc. caspius, Cs. longiareolata y Oc. detritus. Es el enclave de

menor riqueza especifica y diversidad funcional.

5. Los espacios no protegidos (rio Palancia y comarca de Los
Serranos) presentan una mayor riqueza especifica y una mayor diversidad

funcional que los enclaves protegidos.
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6. Cx. pipiens, Cx. territans y An. petragnani son las especies mas

representativas del PN de la Sierra de Espadan.
7 « Enlos ambientes fluviales dominan An. petragnani 'y Cx. territans.

8. La comarca de Los Serranos constituye el enclave con mayor
riqueza especifica (21) y con mayor diversidad de estrategias evolutivas,

dominando Cx. pipiens, An. plumbeus, Cx. territans y Cs. longiareolata.

9 « Cx. pipiens y Cs. longiareolata son las Unicas especies presentes en
todos los enclaves estudiados. El 47,65% de los ejemplares identificados

pertenecen a una u otra especie.

IO.EI analisis de la diversidad alfa indica que las comunidades de

interior son mucho mas diversas que las de la costa.

1 1 «El andlisis de la diversidad beta indica que los enclaves litorales
muestran un mayor indice de reemplazo de especies que el resto de los
enclaves estudiados, ocupando la comarca de Los Serranos una posicion

intermedia entre los enclaves de interior y litoral.

12 «Se establece el voltinismo continuo o discontinuo, en los enclaves

analizados, para todas las especies estudiadas en la presente tesis doctoral.
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1 3 .Se establecen, para cada especie, las asociaciones larvarias
analizadas, destacando por su novedad la asociacion establecida entre An.
plumbeus con Cs. longiareolata y Cx. pipiens; Cx. territans con Ae. vexans
y Ur. Unguiculata; Cs. longiareolata con An. plumbeus; Oc. geniculatus y
Oc. gilcolladoi; Cs. annulata con Cx. mimeticus y Ur. Unguiculata y Ur.
unguiculata con An. petragnani, Cs. annulata y Cx. territans. La Unica

especie que siempre se ha capturado sola ha sido An. marteri.
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Caracterizacion de las estaciones muestreadas

1. Parque Natural de la Tinenca de Benifassa

A continuacion se describen las caracteristicas mas destacadas de las 19

estaciones de muestreo seleccionadas.

Estacion TB1

Localizado sobre el lecho rocoso del rio Sénia a su paso por San Rafael del

Rio, se trata de un foco permanente de aguas en general bastante eutrofizadas y

estancas. Su caudal es dependiente del régimen de apertura de la presa del embalse de

Ulldecona, situado unos 15 kilometros rio arriba. Sobre su cauce se vierten residuos

urbanos.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°36°29.0"'N/00°20°48.3"'E
Altura 245 metros
Localidad San Rafael del Rio
FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND TDS ™ An. An. Cs. Cx. Cx.
PH (mV) (mS) [€0))] SAL (°C) maculipennis petragnani  longiareolata  pipiens territans
24/02/09 7,46 -46 0,59 0,31 0,30 6,80 1 1 0 0 0
22/04/09 7,89 -74 0,45 0,24 0,20 15,70 0 0 0 1 0
29/04/10 7,35 -19 0,69 0,37 0,30 17,00 0 0 0 1 0
24/05/10 7,68 -37 0,60 0,32 0,30 18,10 0 0 0 1 0
27/05/09 7,46 -47 0,52 0,28 0,30 19,80 0 0 1 1 0
17/06/09 7,72 -69 0,64 0,33 0,30 ? 0 0 0 1 0
14/07/09 7,50 -51 0,60 0,30 0,30 23,90 0 0 0 1 0
19/07/10 7,92 -57 0,52 0,28 0,20 27,20 0 0 0 1 0
05/08/10 7,37 -44 0,48 0,26 0,20 23,60 0 0 0 1 0
06/08/09 7,01 -3 0,62 0,27 0,40 23,90 0 0 0 1 0
16/08/10 7,03 -4 0,59 0,31 0,30 20,80 0 0 0 1 0
26/08/08 7,16 -19 0,09 0,07 0.00 22,40 0 0 0 1 0
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FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx  COND  TDS T An. An. Cs. Cx. Cx.
PH (mV) (mS) g/ SAL (°C) maculipennis petragnani  longiareolata  pipiens territans
27/08/09 7,27 -36 0,12 0,06 0,10 22,40 0 0 0 1 0
22/09/10 7,34 -26 0,52 0,28 0,20 $? 1 0 0 1 1
Tabla 1. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo TB1, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.

Estacion TB2

Localizado sobre el lecho rocoso del rio Sénia a su paso por San Rafael del
Rio, a escasos metros de la estacion TB1. Se trata de un biotopo permanente de aguas
bastante eutrofizadas y estancas. Su caudal es dependiente del régimen de apertura de
la presa del embalse de Ulldecona, situado unos 15 kilémetros rio arriba. Sobre su
cauce se vierten residuos urbanos procedentes de las localidades vecinas.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°36°29.0"°'N/00°20'48.3"'E
Altura 245 metros
Localidad San Rafael del Rio
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA . RedOx COND TDS SAL ™ Cx. Cx. Cx.
P (mV) (mS) (g (°C) hortensis mimeticus pipiens
22/09/11 7,89 -56 0,76 0,40 0,40 2 1 1 1

Tabla 2. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo TB2, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
.y
Estacion TB3

Localizada en la periferia del nucleo urbano de Castell de Cabres, se trata de
un abrevadero construido por el hombre para abastecer de agua a la poblacion
humana y animal del entorno. Sus aguas estancadas descansan sobre una base de
hormigén y son dependientes de las precipitaciones y de la accion humana.
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Localizacion

Coordenadas GMS 40°39°'42.6"'N/00°02°37.4"E

Altura 1.124 metros

Localidad Castell de Cabres

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOX (mV) COND (mS) TDS (g/) SAL T (°C) Cs. longiareolata Cx. pipiens

24/02/09 8,77 -118 0,63 0,34 0,30 7,70 0 0
22/04/09 8,52 -111 0,51 0,27 0,20 14,10 0 0
29/04/10 937 -137 0,46 0,24 0,20 21,50 0 0
24/05/10 9,13 -123 0,59 031 0,30 21,30 0 0
27/05/09 9,65 -171 0,40 0,21 0,20 21,30 0 0
17/06/09 9,03 -139 0,41 0,22 0,20 &2 1 0
14/07/09 2 1 1
19/07/10 ESTACION SECA 0 0
30/07/08 8,41 218 0,46 0,29 0,20 21,70 1 0
05/08/10 ESTACION SECA 0 0
06/08/09 ESTACION SECA 0 0
16/08/10 8,08 65 0,76 0,40 0,40 15,20 1 0
27/08/09 ESTACION SECA 0 0
22/09/10 ESTACION SECA 0 0

Tabla 3. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo TB3, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erréneos

Estacion TB4

Localizado en pleno nucleo urbano de Castell de Cabres, se trata de una

fuente construida por el hombre para abastecer de agua a la poblaciéon humana. Su

régimen de inundacion depende de las precipitaciones y de la acciéon humana. Son

aguas limpias que se renuevan con cierta frecuencia. Siempre que se ha visitado se ha

encontrado inundada.
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Localizacion

Coordenadas GMS 40°39°38.9"'N/00°02°34.0"'E

Altura 1.129 metros

Localidad Castell de Cabres

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOX COND TDS ™ ) . »
pH mv) ms) @) SAL “0) Cs. longiareolata Cx. laticinctus Cx. pipiens

24/05/10 | 7,80 -45 0,62 033 030 21,10 1 0 0
19/07/10 | 745 31 0,46 024 020 31,00 1 0 1
05/08/10 | 8,88 -115 0,40 021 0,20 25,60 1 0 1
16/08/10 | 9,80 -166 0,37 0,19 020 19,50 1 0 1
2209/10 | 9.86 -166 0,33 012 020 3 1 1 0

Tabla 4. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitad realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion TB4, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
Estacion TBS

Localizada en pleno nucleo urbano de Castell de Cabres, se trata de un
antiguo lavadero construido por el hombre. Sus aguas estancadas quedan sustentadas
por una base de hormigén y son dependientes de la accidon humana. Son aguas limpias
que se renuevan con cierta periodicidad.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°39°39.3'N/00°02'33.3"E
Altura 1.132 metros
Localidad Castell de Cabres
FECHA FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
pH RedOX (mV) COND (mS) TDS (g/) SAL T* (°C) Cs. longiareolata
19/07/10 7,45 31 0,46 0,24 0,20 31,00 1
05/08/10 7,86 52 0,37 0,20 0,20 16,10 1
16/08/10 8,59 98 0,46 0,25 0,20 24,80 1
22/09/10 ESTACION SECA 0

Tabla 5. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitad realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion TBS, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Estacion TB6

En plena area natural de la Tinenca de Benifassa se trata de un abrevadero

construido por el hombre para abastecer de agua a los animales. Localizado a escasos

metros de del refugio forestal Mas del Boix, su régimen de inundacion depende de las

precipitaciones y de la accién humana.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°38°37.4"'N/00°03'33.8"E
Altura 1.103 metros
Localidad Castell de Cabres
FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOX COND TDS T An Cs. Cx. Cx. Cx.
PH (mV) (mS) [€2%))] SAL (°C) petragnani longiareolata hortensis pipiens laticinctus
24/02/09 8,41 -104 0,30 0,16 0,20 7,10 0 0 0 0 0
22/04/09 7,94 -73 0,63 0,33 0,30 13,90 0 0 1 0 0
29/04/10 7,85 -48 0,65 0,35 0,30 15,60 0 0 1 0 0
24/05/10 8,05 -59 0,46 0,24 0,20 16,20 0 0 1 0 0
27/05/09 7,46 -46 0,72 0,38 0,30 11,7 0 0 1 0 0
17/06/09 7,78 -67 0,52 0,28 0,30 ? 0 0 1 0 0
14/07/09 8,09 -84 0,38 0,20 0,20 20,70 0 0 1 0 0
19/07/10 7,81 -50 0,29 0,16 0,10 23,30 0 1 1 1 0
30/07/08 8,48 -93 0,65 0,45 0,30 21,20 1 1 1 1 0
05/08/10 8,23 -75 0,27 0,14 0,10 17,90 0 1 1 0 0
06/08/09 7,79 -125 0,29 0,15 0,10 21,60 0 1 1 1 0
16/08/10 9,13 -126 0,23 0,12 0,10 15,30 0 1 1 0 0
27/08/09 ESTACION SECA 0 0 0 0 0
22/09/10 7,82 -52 0,35 0,19 0,20 0 1 1 1 1

Tabla 6. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo TB6, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Estacion TB7

En plena area natural de la Tinenca de Benifassa se trata de un pozo ubicado
junto a la estaciéon TB6. De aguas limpias y frescas, su régimen de inundacion es

dependiente de la acciéon humana.

Localizacion

Coordenadas GMS 40°38'38.8'N/00°03'33.8"E

Altura 1.102 metros

Localidad Castell de Cabres
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS

pH RedOX (mV) COND (mS) TDS (g/) SAL T* (°C) Cs. longiareolata Cx. hortensis

29/04/10 7,19 -10 0,69 0,37 0,30 13,20 0 0
27/08/09 7,98 77 045 0,24 0,20 18,20 1 1

Tabla 7. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitad realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion TB7, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.

Estacion TBS

En plena area natural de la Tinenca de Benifassa se trata de una laguna
natural localizada junto a la pista forestal que une el Mas del Boix y el Mas de les
Argiles. Su régimen de inundacién es dependiente de las precipitaciones.
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Localizacion

Coordenadas GMS 40°38°40.0"'N/00°03°09.5"'E

Altura 1.120 metros

Localidad Vallibona

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOX COND  TDS ™ An. Cx. Cx. Cr. Cr.
PH (mV) (mS) (g SAL (°C) petragnani hortensis mimeticus pipiens territans

24/02/09 741 -46 0,44 0,24 020 490 0 0 0 0 0
22/04/09 7,57 -53 0,58 0,31 030 14,00 0 0 0 0 0
29/04/10 7,69 -49 0,44 0,23 020 21,20 0 0 0 0 1
24/05/10 7,04 -1 0,62 0,33 030 18,00 0 0 0 0 1
27/05/09 9,13 -86 0,52 0,27 020 20,30 0 0 0 0 0
17/06/09 7,35 42 0,71 0,38 0,30 &2 0 0 0 1 1
14/07/09 8,27 96 0,45 0,24 020 26,70 0 0 0 1 1
19/07/10 7,37 27 0,62 0,16 030 32,50 1 0 1 0 1
05/08/10 7,28 21 0,63 0,33 030 24,70 0 0 1 1 1
06/08/09 7,17 31 0,56 0,30 030 26,60 0 0 0 1 0
16/08/10 7,24 -16 0,46 0,25 020 17,90 0 1 1 1 1
27/08/09 7,36 42 0,45 0,24 020 2120 0 0 0 1 1
22/09/10 8,06 -65 0,37 0,19 0,20 &2 0 0 1 0 1

Tabla 8. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo TB8, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.

Estacion TB9

En plena area natural de la Tinenca de Benifassa se trata de un antiguo pozo

de unos 50 cm de didmetro y unos 40 cm de profundidad que es aprovechado por los

mosquitos para establecer su lugar de cria. Localizado a escasos metros de la estacion

TBS, el nivel de inundaciéon es independiente de la acciéon humana. Son aguas

estancas, limpias y frescas.
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Localizacion

Coordenadas GMS 40°38°39.3"'N/00°03°09.8'E

Altura 1.096 metros

Localidad Vallibona

FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOX COND  TDS ™ An. An Cx. Cx.
PH (mV) (mS) (g SAL (°C) claviger petragnani hortensis mimeticus

29/04/10 7,06 -2 0,68 0,37 0,30 11,80 0 1 0 0
24/05/10 7,02 0 0,68 0,36 0,30 13,80 0 1 0 0
27/05/09 6,87 -13 0,68 0,36 0,30 10,60 0 1 0 0
17/06/09 7,00 -21 0,55 0,29 0,30 &? 0 1 1 0
14/07/09 7,05 -24 0,70 0,37 0,30 16,10 0 1 1 0
19/07/10 7,45 -30 0,65 0,35 0,30 20,40 1 0 1 0
05/08/10 7,30 221 0,75 0,40 0,40 16,50 0 1 1 1
06/08/09 7,04 -24 0,73 0,39 0,30 16,00 0 1 1 0
16/08/10 7,08 -8 0,74 0,32 0,30 14,70 0 1 1 0
27/08/09 7,15 -42 0,66 0,35 0,30 16,80 0 1 0 0
22/09/10 7,07 -10 0,65 0,35 0,30 &2 0 1 1 0

Tabla 9. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo TB9, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.

Estacion TB10

En plena area natural de la Tinenca de Benifassa se trata de un pozo de gran
profundidad localizado en el Mas de les Argiles en un ambiente rural y préximo a un
refugio de ovejas. Su agua estancada se caracteriza por su pureza y sirve como fuente

de hidratacion para los animales y para el hombre.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°37°'11.1"'N/00°01°38.9"E
Altura 968 metros
Localidad Vallibona
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FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA TDS ) Cr. }
pH RedOX (mV) COND (mS) @ SAL T (°C) An. petragnani hortensis Cx. territans
24/02/09 8,18 -86 0,64 0,34 0,30 9,10 0 0 0
22/04/09 7,78 -64 0,80 0,43 0,40 10,40 0 0 0
29/04/10 7,92 -51 1,11 0,59 0,50 13,10 0 0 0
24/05/10 791 -53 0,87 0,46 0,40 16,60 0 0 0
27/05/09 7,69 -58 0,81 0,43 0,40 12,60 0 1 0
17/06/09 7,16 -31 0,69 0,37 0,30 ? 0 1 0
14/07/09 7,85 -70 0,94 0,50 0,40 18,30 0 1 0
19/07/10 7,85 -53 1,16 0,61 0,50 19,20 0 1 1
30/07/08 7,75 -53 0,97 0,62 0,30 18,50 1 0 0
05/08/10 7,96 -58 1,19 0,63 0,60 17,40 0 1 0
06/08/09 8,09 -83 0,93 0,49 0,40 19,50 0 0 0
16/08/10 7,87 -58 1,19 0,63 0,60 16,80 0 0 0
27/08/09 8,03 -81 0,66 0,35 0,30 19,30 0 0 0
22/09/10 7,98 -61 1,02 0,55 0,5 ? 0 1 0

Tabla 10. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo TB10, donde 1=presencia; O=ausencia; ?=datos erroneos.
. s
Estacion TB11

En plena area natural de la Tinenca de Benifassa se trata de un abrevadero
metalico utilizado para abastecer de agua al ganado ovino. Localizado a escasos
metros de la estacion TB10, su régimen de inundacién es dependiente del hombre y

de las precipitaciones.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°37°09.9"'N/00°01°39.5"'E
Altura 951 metros
Localidad Vallibona
FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOX (mV) COND (mS) TDS (g/) SAL T (°C) Cs. longiareolata

22/09/10 10,24 -186 1,17 0,62 0,60 7 1

Tabla 11. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo TB11, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Estacion TB12

En pleno PN de la Tinenga de Benifassa, se trata de dos lagunas temporales

localizadas en el Mas de les Argiles en un entorno rural junto a un refugio de ovejas.

Su régimen de inundacién es dependiente de las precipitaciones. Durante las

estaciones aridas permanecen secas.

Localizacion

Coordenadas GMS 40°37°'14.9"'N/00°01°35.9"E

Altura 986 metros

Localidad Vallibona

FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOX COND TDS T Ae. An. An. Cx. Cx. Cx.
PH (mV) (mS) (g/) SAL (°C) vexans atroparvus — maculipennis hortensis pipiens  territans

24/02/09 | 7,77 -63 0,85 0,44 0,40 9,80 0 0 0 0 0 0
22/04/09 | 8,27 -93 0,55 0,29 0,30 17,50 1 0 0 1 0 0
29/04/10 | 7,75 -43 0,84 0,45 0,40 22,50 0 0 0 0 0 1
24/05/10 | 7,33 -19 0,79 0,42 040 23,10 1 0 0 1 0 0
27/05/09 | 7,30 -37 0,96 0,51 0,40 15,20 0 1 0 0 0 0
17/06/09 | 8,51 -109 0,64 0,34 0,30 ? 0 1 0 0 0 0
14/07/09 | 7,74 -67 0,78 0,38 030 32,60 0 0 0 0 1 0
19/07/10 | 7,56 -36 0,82 0,46 0,40 25,70 0 0 0 0 0 1
30/07/08 | 7,73 -50 0,56 0,36 020 27,90 0 0 1 1 0 1
05/08/10 | 7,28 -20 1,05 0,55 0,50 26,20 0 0 0 0 0 0
06/08/09 | 6,38 14 0,74 0,39 0,40 19,70 0 1 0 1 1 1
16/08/10 | 7,14 -12 1,06 0,56 0,50 15,00 0 0 0 0 0 0
27/08/09 ESTACION SECA 0 0 0 0 0 0
22/09/10 ESTACION SECA 0 0 0 0 0 0

Tabla 12. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo TB12, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Estacion TB13

Se trata de una laguna permanente de aguas profundas, limpias, frescas y bien

oxigenadas. Conocida por los vecinos como Ullal del Mas, se encuentra ubicada en

pleno PN de la Tinenga de Benifassa alejada de todo tipo de actividad humana. Su

régimen de inundacion es independiente de la actividad humana.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°37°36.1"'N/00°01'16.0"'E
Altura 865 metros
Localidad Vallibona
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOX DS
pH (mV) COND (mS) @) SAL T* (°C) An. claviger An. petragnani Cx. hortensis

24/02/09 | 8,03 -80 0,51 0,27 0,20 10,50 0 0 0
22/04/09 | 7,91 -76 0,13 0,68 0,10 14,00 0 0 0
29/04/10 | 8,11 64 0,45 0,24 0,20 16,40 0 0 0
24/05/10 | 8,00 -56 0,46 0,25 0,20 16,30 0 1 0
27/05/09 | 7,90 71 0,46 0,24 0,20 14,00 0 1 0
17/06/09 | 7,83 -70 0,37 0,20 0,20 $? 0 1 0
14/07/09 ;? 0 1 0
19/07/10 | 7,93 58 0,45 0,24 0,20 21,30 1 0 0
30/07/08 | 9,01 -124 0,56 0,36 0,20 15,80 0 1 0
05/08/10 | 7,94 58 0.46 0,24 0,20 16,70 0 1 0
06/08/09 | 8,63 -113 0,40 0,21 0,20 16,00 0 1 1
16/08/10 | 7,96 58 0,45 0,24 0,20 14,80 0 1 0
27/08/09 | 8,06 -81 0.46 0,24 0,20 16,30 0 1 0
22/09/10 | 7,98 -62 0,38 0,20 0,2 $? 0 1 0

Tabla 13. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo TB13, donde 1=presencia y O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Estacion TB14

Localizada en la Microreserva de Flora Bolavar de Castell de Cabres, se
trata de un conjunto de balsas y abrevaderos construidas por el hombre sobre una base
de hormigén en un entorno natural alejado de la actividad humana, de dificil acceso y
de elevada humedad. Su régimen de inundaciéon depende principalmente de las
precipitaciones. Su ubicacion, entre comunidades boscosas de gran densidad, reduce
la tasa de evaporacion e incrementa el tiempo de permanencia del agua. La sensacion
térmica es la mas baja de todas las estaciones muestreadas. Siempre que se ha visitado

se ha encontrado inundada.

Localizacion

Coordenadas GMS 40°38°55.1"'N/00°02°56.5"'E

Altura 1.110 metros

Localidad Castell de Cabres

FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOX COND  TDS T An Cs. Cs. Cx. Cx. Cx. Cx.
PH (mV) (mS) g SAL (°C) petragnani  annulata  longiareolata hortensis ~ mimeticus  pipiens territans

24/02/09 7,28 $? 0,74 0,39 0,30 4,80 0 0 0 0 0 0 0
22/04/09 7,39 -48 0,52 0,28 0,30 10,10 0 0 0 0 0 0 0
29/04/10 7,47 -28 0,66 0,36 0,30 14,10 0 1 0 0 0 0 0
24/05/10 7,16 -7 0,69 0,37 0,30 14,10 0 0 0 0 0 0 0
27/05/09 6,99 -20 0,70 0,38 0,30 12,20 0 0 1 1 0 0 0
17/06/09 7,18 -32 0,51 0,27 0,20 $? 1 0 0 1 0 0 0
14/07/09 7 1 0 0 0 1 1 0
19/07/10 7,70 -44 0,49 0,26 0,20 23,00 1 0 0 1 1 0 0
30/07/08 7,52 -94 0,59 0,38 0,20 0 0 0 1 1 1 0
05/08/10 7,51 -32 0,49 0,26 0,20 15,60 1 0 1 1 1 0 1
06/08/09 9,16 -145 0,45 0,24 0,20 20,80 1 0 0 1 0 1 0
16/08/10 8,18 -69 0,47 0,25 0,20 14,10 1 1 1 1 1 0 1
27/08/09 7,70 =51 0,50 0,27 0,20 18,20 1 0 0 1 0 1 0
22/09/10 7,41 -29 0,45 0,24 0,2 ? 1 0 0 0 0 1 1

Tabla 14. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo TB14, donde 1=presencia y O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Estacion TB15

Charca de lluvia ubicada en plena area natural de la Tinenga de Benifassa en
la entrada al Mas de les Argiles y a escasos metros de un refugio de ovejas. Su
régimen de inundacion es dependiente de las precipitaciones. Normalmente
permanece seca, habiéndose encontrado inundada en una sola ocasion.

Localizacion

Coordenadas GMS 40°37°'15.2"'N/00°01°49.3"'E
Altura 946 metros
Localidad Vallibona

FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS

pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T (°C) Ae. vexans

24/05/10 7,61 -34 1,09 0,58 0,50 23,90 1
T'abla 15. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la
estacion de muestreo TB15, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.

Estacion TB16

Charca temporal ubicada en el término municipal de El Boixar, junto al
margen lateral de la carretera local que lo une con Castell de Cabres. Se trata de una
depresion de terreno arenoso-cenagoso de aguas limpias que durante las estaciones
aridas permanece seca. Su régimen de inundacién es dependiente de las
precipitaciones, permitiendo el establecimiento de especies oportunistas de rapido
desarrollo preimaginal.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°40°27.1"'N/00°07°34.2"'E
Altura 1.070 metros
Localidad El Boixar
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Anexos. Caracterizacion de las estaciones muestreadas

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA y o RedOx COND DS o An. o homensis Cx i
n. atroparvus X. hortensis X. ipien.
P (mV) (mS) [€2%)) P maculipennis piptens
190710 | 743 29 0,67 036 030 29,40 1 1 1

Tabla 16.. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo TB16, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.

Estacion TB17

Situado en el término municipal de Vallibona pero alejado de dicha poblacion

y construido por el hombre para proporcionar agua al ganado, la estanquidad de su

agua y su elevada exposicion al sol hacen que sufra grandes pérdidas de agua por

evaporacion. Su régimen de inundacion es dependiente del hombre y, en menor

medida, de las precipitaciones.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°37°40.4"'N/00°02°42.5"'E
Altura 1.026 metros
Localidad Vallibona
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND TDS ™
pH SAL o Cx. hortensis
(mV) (mS) (g (0
27/08/09 8,19 93 0,36 0,19 0,20 28,90 1

Tabla 17. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo TB17, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Estacion TB18

Charca temporal localizada a escasos metros de la estacion TB17. De aguas
limpias y frecas, su régimen de inundacion es dependiente de las precipitaciones. La
elevada exposicion al sol hace que sufra una elevada evaporacion por lo que el

volumen de agua acumulada suele ser pequefio.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°36'36.0"'N/00°03°01.8"'E
Altura 774 metros
Localidad Vallibona
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/l) SAL T* (°C) Cx. territans
17/06/09 7,68 61 0,46 0,24 0,20 2 1

Tabla 18. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo TB18, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Estacion TB19

Ubicada en un entorno rural en la periferia de Castell de Cabres, se trata de
una laguna permanente cuyo régimen de inundacion es independiente de la actividad
humana. Su agua estancada es utilizada por los animales salvajes para beber.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°39'31.7"'N/00°03°03.9"'E
Altura 1.058 metros
Localidad Castell de Cabres
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedO: COND TDS ™
pH eebx SAL o Cx. hortensis Cx. pipiens Cx. territans
(mV) (mS) (g/) (°C)
17/06/09 7,93 =75 0,63 0,34 0,30 7,93 1 0 1
14/07/09 2 1 1 1
Tabla 19. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo TB19, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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2. Parque Natural de la Sierra de Irta

A continuacion se describen las caracteristicas mas destacadas de las 15

estaciones muestreadas.
Estacion SI1

Porquera de aguas turbias cuyo régimen de inundacion es dependiente del
hombre y de las precipitaciones. Se encuentra en los margenes de la pista forestal que
atraviesa la Sierra de Irta desde Alcossebre hasta Peiiiscola.

Localizacion

Coordenadas GMS 40°16°57.6''N/00°19°'36.0"E

Altura 22 metros

Localidad Alcossebre
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS

pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/) SAL T* (°C) Cs. longiareolata Cx. laticinctus

02/03/09 ? 1 0
30/03/10 8,63 -96 0,20 0,10 0,10 20,10 1 0
21/04/10 9,46 -144 0,17 0,09 0,10 24,60 1 1
29/04/09 8,05 -83 0,31 0,17 0,20 ? 1 0
21/05/09 8,77 -128 0,26 0,14 0,10 27,20 1 1
07/06/10 7,26 -14 0,51 0,27 0,20 26,70 1 1
08/06/09 8,93 -133 0,39 0,21 0,20 25,90 1 0
30/06/09 ESTACION SECA 0 0
14/07/10 9,02 -125 0,35 0,18 0,20 35,50 0 1
04/08/09 8,50 -109 0,30 0,16 0,10 30,00 1 1
09/08/10 7,50 -34 0,80 0,43 0,40 30,00 1 1
20/08/09 7,95 -78 0,39 0,21 0,20 24,10 0 1
25/08/10 7,60 -37 0,27 0,14 0,20 21,60 0 1
02/10/09 8,48 -88 0,39 0,18 0,20 17,40 1 1

Tabla 20. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SI1, donde 1=presencia; O=ausencia; (?=datos erroneos.
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Estacion SI2

Fuente construida por el hombre cuyo régimen de inundaciéon depende de la
actividad humana y de las precipitaciones. Se encuentra en el area recreativa Font
d’en Canés junto a la pista forestal que atraviesa la Sierra de Irta desde Alcossebre
hasta Peiiiscola.

Localizacion

Coordenadas GMS 40°18°39.8"'N/00°19°04.2"'E

Altura 184 metros

Localidad Alcala de Xivert

FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND TDS T Ae. Cs. X Cx. Cx.
pH SAL . i Cx.hortensis o o
(mV) (mS) (g (°C) vittatus longiareolata laticinctus pipiens

02/03/09 $? 0 1 0 0 0
30/03/10 10,47 -201 0,42 0,22 0,20 21,80 0 1 0 0 0
21/04/10 10,61 -214 0,41 0,23 0,20 27,10 0 1 0 1 0
29/04/09 10,05 -184 0,69 0,35 0,30 o7 0 1 0 1 0
21/05/09 8,38 -102 1,86 0,99 0,90 25,10 0 1 1 1 1
07/06/10 ESTACION SECA 0 0 0 0 0
08/06/09 ESTACION SECA 0 0 0 0 0
30/06/09 8,48 -109 0,57 0,30 0,30 32,50 0 1 0 0 1
14/07/10 ESTACION SECA 0 0 0 0 0
04/08/09 7,76 -68 1,62 0,86 0,80 33,80 0 0 0 0 0
09/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0 0
20/08/09 ESTACION SECA 0 0 0 0 0
25/08/10 7,48 -32 0,77 0,41 0,40 28,50 0 1 0 1 1
02/10/09 8,21 =77 0,11 0,06 0,1 25,1 1 1 0 1 0

Tabla 21. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SI2, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erréneos
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Estacion SI3

Oquedad en roca construida por el hombre para acumular agua que pueda ser
utilizada por los animales del entorno. El régimen de inundacion depende de las
precipitaciones y de la acciéon humana. Sélo se ha encontrado en una ocasion
inundada. Se encuentra junto a la pista forestal que atraviesa la Sierra de Irta desde
Alcossebre hasta Pefiiscola y es un lugar utilizado por los excursionistas como area de

descanso Yy recreo.

Localizacion

Coordenadas GMS 40°18°39.8''N/00°19°04.2"E
Altura 184 metros
Localidad Alcala de Xivert

FECHA FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS

pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (/1) SAL T (°C) Cx. laticinctus

25/08/10 7,54 -36 1,19 0,63 0,6 26,7 1
Tabla 22. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la
estacion de muestreo SI3, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.

.y
Estacion SI4

Abrevadero construido por el hombre cuyo régimen de inundacion depende
de la actividad humana y de las precipitaciones. Se encuentra junto a la pista forestal

que atraviesa la Sierra de Irta desde Alcossebre hasta Pefliscola en el area recreativa

La Caseta.
Localizacion
Coordenadas GMS 40°18°32.3’'N/00°19°40.2"E
Altura 110 metros
Localidad Alcala de Xivert

Universitat de Valéncia Estudi General |470



Anexos. Caracterizacion de las estaciones muestreadas

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND  TDS T Ae. Cs. Cx. C. Cx.
PH (mV) (mS) (g SAL (°C) vittatus longiareolata hortensis laticinctus ~ pipiens
02/03/09 o? 0 1 0 0 0
30/03/10 10,18 -182 0,14 0,08 0,10 17,00 0 1 0 0 0
21/04/10 8,72 -99 0,23 0,12 0,10 18,80 0 1 0 0 0
29/04/09 8,93 -134 0,16 0,09 0,10 o? 0 1 0 1 0
21/05/09 7,89 -73 0,53 0,28 0,30 22,90 0 1 0 1 0
07/06/10 7,52 -29 0,37 0,20 0,20 21,60 0 1 0 1 0
08/06/09 9,30 -153 0,36 0,19 0,20 21,90 0 1 0 1 0
30/06/09 7,31 -40 0,36 0,19 0,20 23,30 0 1 0 1 0
14/07/10 7,03 -4 0,47 0,25 0,20 26,70 0 1 1 1 1
04/08/09 8,05 -84 0,45 0,24 0,20 30,30 1 1 0 1 0
09/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0 0
20/08/09 8,32 -102 0,46 0,23 0,20 21,90 1 0 0 1 1
25/08/10 7,78 -52 0,27 0,14 0,10 25,20 1 1 0 1 1
02/10/09 8,33 -78 0,02 0,01 0,00 17,50 1 0 0 1 0
Tabla 23. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la
estacion de muestreo S14, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
Estacion SI5

Pozo abandonado construido por el hombre cuyo régimen de inundacion

depende de las precipitaciones. Durante los periodos estivales ve reducido su nivel

pudiendo secarse tras largos periodos de sequia. Se encuentra junto a la pista forestal

que atraviesa la Sierra de Irta desde Alcossebre hasta Pefliscola en el area recreativa

Pou del Moro.

Localizacion

Coordenadas GMS 40°19°07.6"°'N/00°19'44.2"'E

Altura 102 metros

Localidad Alcala de Xivert

FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx  COND TDS . ) . - .
pH SAL T (°C) Cs. longiareolata Cx. laticinctus Cx. mimeticus Cx. pipiens
(mV) (mS) (g

02/03/09 $? 0 0 0 0
30/03/10 | 7,60 34 0,75 0,40 0,40 14,40 0 0 0 0
21/04/10 | 8,05 -59 0,72 0,39 0,30 16,30 0 0 0 0
29/04/09 &2 0 0 0 0
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FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND TDS ) - S .
pH SAL T (°C) Cs. longiareolata Cx. laticinctus Cx. mimeticus Cx. pipiens
(mV) (mS) (g
21/05/09 7,30 -38 0,75 0,40 0,40 17,60 1 0 0 0
07/06/10 7,16 -9 0,81 0,43 0,40 19,50 0 0 0 1
08/06/09 o? 0 0 0 0
30/06/09 7,34 -41 0,68 0,36 0,30 22,90 1 0 0 1
14/07/10 7,52 -34 0,81 0,43 0,40 26,00 0 0 0 1
04/08/09 6,87 14 0,75 0,40 0,40 23,50 0 0 0 1
09/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0
20/08/09 ESTACION SECA 0 0 0 0
25/08/10 7,33 222 0,77 0,41 0,40 22,10 1 1 0 1
30/09/08 7,53 -36 0,02 0,01 0,00 17,40 1 1 1 1
Tabla 24. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la
estacion de muestreo SI5, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
Estacion SI6

Balsa construida por el hombre que recoge el agua de lluvia que procede de

zonas mas altas. Su régimen de inundacién es dependiente de las precipitaciones.

Durante el verano suele estar seca. Se encuentra junto a la pista forestal que atraviesa

la Sierra de Irta desde Alcossebre hasta Pefiiscola junto a la estacion SIS.

Localizacion

Coordenadas GMS 40°19°06.8"'N/00°19°45.2"'E

Altura 107 metros

Localidad Alcala de Xivert

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND TDS ) ) ) . o
pH SAL T* (°C) Ae. vittatus Cs. longiareolata Cx. laticinctus Cx. pipiens
(mV) (mS) (g

02/03/09 2 0 1 0 0
30/03/10 | 10,18 -182 0,14 0,08 0,10 17,00 0 1 0 0
21/04/10 9,21 -129 0,23 0,12 0,10 18,90 0 1 0 0
29/04/09 8,77 -124 0,21 0,11 0,10 2 0 1 0 0
21/05/09 8,22 91 0,30 0,16 0,20 22,40 0 1 0 1
07/06/10 7,48 27 0,38 0,20 0,20 23,40 0 1 0 1
08/06/09 7,85 -70 0,40 0,21 0,10 21,20 0 0 0 1
30/06/09 6,97 -18 0,90 0,48 0,40 27,00 0 0 0 1
14/07/10 ESTACION SECA 0 0 0 0
04/08/09 7,56 53 0,51 0,27 0,20 26,10 0 1 1 1
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FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND TDS ) ) . . »
pH SAL T*(°C)  Ae. vittatus Cs. longiareolata Cx. laticinctus Cx. pipiens
(mV) (mS) (g
09/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0
20/08/09 ESTACION SECA 0 0 0 0
25/08/10 7,78 -48 0,38 0,21 0,20 22,20 1 1 1 0
30/09/09 7,34 25 0,66 0,35 0,30 24,30 1 1 1 1

Tabla 25. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo S16, donde 1=presencia; O=ausencia; ?=datos erroneos.

Estacion SI7

Bidon de gran tamafio con una apertura en la parte superior de pocos

centimetros localizado en una casa rural y que es utilizado para almacenar agua para

el regadio. El régimen de inundacion es dependiente de las precipitaciones y de la

actividad humana.

Localizacion

Coordenadas GMS 40°18°21.7"'N/00°19'20.6 'E

Altura 206 metros

Localidad Alcala de Xivert

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx ~ COND TDS . Ae. Cs. Cx. Cx.
pH (mV) (mS) g/ SAL Teo vittatus longiareolata laticinctus pipiens

02/03/09 ESTACION DESAPARECIDA 0 0 0 0
30/03/10 ESTACION DESAPARECIDA 0 0 0 0
21/04/10 ESTACION DESAPARECIDA 0 0 0 0
29/04/09 ESTACION DESAPARECIDA 0 0 0 0
21/05/09 ESTACION DESAPARECIDA 0 0 0 0
07/06/10 ESTACION DESAPARECIDA 0 0 0 0
08/06/09 ESTACION DESAPARECIDA 0 0 0 0
30/06/09 ESTACION DESAPARECIDA 0 0 0 0
14/07/10 8,53 99 0,72 0,37 030 3540 0 0 1 0
04/08/09 ESTACION DESAPARECIDA 0 0 0 0
09/08/10 8,89 -117 0,55 0,30 030 2940 0 0 1 0
20/08/09 ESTACION DESAPARECIDA 0 0 0 0
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FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx ~ COND TDS ] Ae. Cs. Cx. Cr.
SAL T (°C) 3 X . .
(mV) (mS) [€%))] vittatus longiareolata laticinctus pipiens
25/08/10 1,14 0,61 0,60 29,10 0 0 1
02/10/09 -157 0,13 0,06 0,00 17,60 1 0 0

Tabla 26. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SI7, donde 1=presencia; O=ausencia; ¢?=datos erroneos.

Estacion SIS

Antigua pila de lavado construida por el hombre y abandonada junto a una

casa de campo. Su régimen de inundacidon es dependiente de las precipitaciones y

gran parte del afio estd seca. Se encuentra junto a la pista

Sierra de Irta desde Alcossebre hasta Pefiiscola.

forestal que atraviesa la

Localizacion

Coordenadas GMS 40°19°07.7"'N/00°19°44.2"E

Altura 129 metros

Localidad Peiiiscola

FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND TDS . . N L
pH SAL T (°C) Cs. longiareolata Cx. mimeticus Cx. pipiens
(mV) (mS) (gh

30/03/10 ESTACION SECA 0 0 0
21/04/10 ESTACION SECA 0 0 0
21/05/09 7,97 =77 0,98 0,52 0,40 22,10 1 0 1
07/06/10 ESTACION SECA 0 0 0
08/06/09 8,08 -83 1,23 0,66 0,60 20,40 1 0 1
30/06/09 ESTACION SECA 0 0 0
14/07/10 ESTACION SECA 0 0 0
04/08/09 ESTACION SECA 0 0 0
09/08/10 ESTACION SECA 0 0 0
20/08/09 ESTACION SECA 0 0 0
25/08/10 ESTACION SECA 0 0 0
30/08/09 8,01 -62 0,04 0,02 0,00 19,90 0 1 1

Tabla 27. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SI8, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Estacion SI9

Bidones de riego metalicos cuyo régimen de inundacién depende de la

actividad humana y de las precipitaciones. El agua acumulada se utiliza para el

regadio. Se encuentra junto a la pista forestal que atraviesa la Sierra de Irta desde

Alcossebre hasta Peiiiscola, a escasos metros de la estacion SIS8.

Localizacion

Coordenadas GMS 40°19°07.8"'N/00°19°47.1"'E
Altura 117 metros
Localidad Peiiiscola
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS

pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/) SAL T* (°C) Cs. longiareolata Cx. laticinctus Cx. pipiens
30/03/10 8,23 =73 0,15 0,08 0,10 24,80 1 1 0
21/04/10 9,14 -123 0,14 0,07 0,10 19,10 1 1 0
29/04/09 o? 1 0 0
21/05/09 8,85 -130 0,10 0,05 0,10 25,70 1 0 0
07/06/10 7,92 -52 0,21 0,11 0,10 22,40 1 1 1
08/06/09 8,96 -134 0,10 0,05 0,10 22,20 1 1 0
30/06/09 7,14 -29 0,16 0,09 0,10 26,60 1 1 0
14/07/10 8,28 -78 0,18 0,10 0,10 26,60 1 1 0
04/08/09 8,47 -108 0,11 0,06 0,10 28,00 0 1 1
09/08/10 7,76 -49 0,31 0,16 0,10 26,60 1 1 1
20/08/09 9,70 -155 0,23 0,12 0,10 23,60 1 1 1
25/08/10 8,27 -76 0,16 0,12 0,10 26,50 1 1 1
Tabla 28. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo S19, donde 1=presencia; O=ausencia; /'

datos erroneos.
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Estacion SI110

Rambla que atraviesa la Sierra de Irta y que recoge el agua de lluvia
procedente de las zonas maés elevadas. Cuando se inunda el caudal suele ser escaso
pudiendo permanecer seca durante el periodo estival.

Localizacion

Coordenadas GMS 40°19°'39.6"'N/00°20°18.9"'E

Altura 127 metros

Localidad Periiscola

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOX (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T* (°C) An. petragnani Cx. pipiens

29/04/09 7,95 =77 0,50 0,26 0,20 o7 1 0
07/06/10 7,41 -22 0,68 0,36 0,30 21,80 0 1
14/07/10 7,51 -34 0,61 0,32 0,30 29,40 0 1
09/08/10 7,28 -20 0,62 0,33 0,30 23,80 0 1
25/08/10 725 -17 0,62 0,33 0,30 19,20 0 1

Tabla 29. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SI10, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
.y
Estacion SI11

Fuente natural ubicada en la rambla que atraviesa la Sierra de Irta en sentido
Este-Oeste. Contiene agua durante todo el afio y sus emanaciones contribuyen al

encharcamiento de la estacidén SI10.
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Anexos. Caracterizacion de las estaciones muestreadas

Localizacion
Coordenadas GMS 40°19°'42.3"'N/00°20°15.4"'E
Altura 127 metros
Localidad Peiiiscola
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (/1) SAL T (°C) Cx. pipiens
07/06/10 7.27 -15 0,61 0,33 0,3 19,30 1
14/07/10 7,04 -5 0,61 0,33 0,3 19,7 0
09/08/10 7,28 220 0,62 0,33 0,3 23,8 1
25/08/10 7,08 -8 0,62 0,32 0,3 ? 0
Tabla 30. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la
estacion de muestreo SI11, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
.y
Estacion SI12

Rambla localizada junto al area recreativa El Senyoret a escasos metros de la
pista forestal que atraviesa la Sierra de Irta desde Alcossebre hasta Pefiiscola. Su
régimen de inundacion es dependiente de las precipitaciones de forma que durante el
periodo estival suele permanecer seca.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°19'32.7"'N/00°20'12.3"'E
Altura 118 metros
Localidad Peiiiscola
FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/) SAL T* (°C) Cx. pipiens
08/06/09 7,69 -62 0,50 0,37 0.2 25,00 1

Tabla 31. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la
estacion de muestreo SI12, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Estacion SI113

Balsa localizada en la vertiente Oeste de la Sierra de Irta (ladera de umbria).
Se encuentra rodeada de campos de naranjos junto a la via de servicio que discurre
paralela a la autovia A7. El régimen de inundacidon depende de las precipitaciones y
de la actividad humana. El agua es aprovechada para el regadio de los campos

cultivados.

Localizacion

Coordenadas GMS 40°21°28.4"'N/00°19°04.5"'E
Altura 161 metros
Localidad Santa Magdalena de Pulpis

FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS

pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T* (°C) Cs. longiareolata

30/06/09 8,48 -108 0,50 0,26 0,2 26,80 1
Tabla 32. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la
estacion de muestreo SI13, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.

Estacion SI14

Porqueras localizadas junto a la pista forestal que atraviesa la Sierra de Irta
por su vertiente Oeste (ladera de umbria). El régimen de inundacion depende de las
precipitaciones y de la actividad humana. Su agua estancada sirve para abastecer de

agua a los animales.
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Anexos. Caracterizacion de las estaciones muestreadas

Localizacion
Coordenadas GMS 40°20°47.5"'N/00°19°03.9"'F
Altura 272 metros
Localidad Santa Magdalena de Pulpis
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/) SAL T* (°C) Cs. longiareolata Cx. laticinctus
30/06/09 9,14 -150 1,37 0,73 0,70 35,60 1 1

Tabla 33. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SI14, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erréneos.

Estacion SI15

Siféon de recogida de agua de lluvia localizado en la vertiente Oeste de la
Sierra de Irta (ladera de umbria) alejado de la actividad humana. Es el punto més alto

de los muestreados en esta area de estudio. El régimen de inundacion es dependiente

de las precipitaciones.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°20°50.0"°'N/00°19'34.4"'E
Altura 400 metros
Localidad Santa Magdalena de Pulpis
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T* (°C) Cs. longiareolata Cx. pipiens
30/06/09 731 -40 0,48 0,26 0,20 27,90 1 1

Tabla 34. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SI15, donde 1=presencia; 0 = ausencia; ?=datos erréneos.
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3. Parque Natural del Prat de Cabanes-Torreblanca

A continuacion se describen las caracteristicas mas destacadas de las 13
estaciones muestreadas.

Estacion CT1

Marjal litoral separado del mar por una franja de cantos rodados. Su régimen
de inundacion, dependiente de las precipitaciones, hace que durante los meses
estivales se mantenga seca.

Localizacion

Coordenadas GMS 40°11°'19.3"'N/00°12°54.0"'E

Altura 0 metros

Localidad Torrenostra

FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/l) SAL T (°C) Oc. caspius Oc. detritus

02/03/09 7,94 -76 28,80 16,80 17,80 11,20 1 1
30/03/10 8,15 64 47,80 28,00 30,10 16,80 1 1
21/04/10 7,78 45 50,50 26,90 31,90 18,30 1 0
29/04/09 TRATAMIENTO LARVICIDA 0 0
21/05/09 TRATAMIENTO LARVICIDA 0 0
07/06/10 ESTACION SECA 0 0
08/06/09 ESTACION SECA 0 0
20/06/10 8,40 04 46,90 27,13 30,10 34,00 0 0
30/06/09 ESTACION SECA 0 0
14/07/10 ESTACION SECA 0 0
04/08/09 ESTACION SECA 0 0
09/08/10 ESTACION SECA 0 0
20/08/09 ESTACION SECA 0 0
25/08/10 7,20 -15 52,10 30,70 33,70 30,40 1 0

Tabla 35. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo CT1, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Estacion CT2

Estacion situada en plena marjal a escasos 50 metros del mar. Su régimen de
inundacién, dependiente de las precipitaciones, y la elevada tasa de evaporacion del
aguas hace que durante los meses estivales pueda encontrase seca. Localizada a

escasos metros al sur de la estaciéon CT1.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°11°06.1"'N/00°12'33.5"'E
Altura 0 metros
Localidad Cabanes
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx ~ COND  TDS ™ Cs. Cs. Cx. oc. Ur.
PH (mV) (mS) (g SAL (°C) longiareolata  subochrea  pipiens detritus unguiculata
02/03/09 | 6,41 15 19,70 1120 11,80 11,80 0 0 0 1 0
30/03/10 | 6,95 3 23,20 1290 1340 13,90 0 0 0 1 0
21/04/10 | 7,44 24 17,20 9,50 9,60 15,70 0 0 1 0 0
29/04/09 TRATAMIENTO LARVICIDA 0 0 0 0 0
21/05/09 | 7.48 -48 7.36 4,01 4,00 18,70 0 0 1 0 0
07/06/10 ESTACION SECA 0 0 0 0 0
08/06/09 | 7,61 -56 7,04 3,84 3,90 20,70 0 1 1 0 0
20/06/10 | 7,63 -47 13,30 7,20 730 27,40 1 0 1 0 1
30/06/09 | 7,16 31 7,76 423 430 24,70 0 0 1 0 1
14/07/10 ESTACION SECA 0 0 0 0 0
04/08/09 ESTACION SECA 0 0 0 0 0
09/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0 0
20/08/09 ESTACION SECA 0 0 0 0 0
25/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0 0

Tabla 36. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo CT2, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erréneos.
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Estacion CT3

Estacion situada en plena marjal a unos cien metros de la linea de costa junto
a la pista que atraviesa el PN de Este a Oeste. Su régimen de inundacion, dependiente
de las precipitaciones, hace que durante los meses estivales se mantenga

practicamente seca.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°11'10.6"'N/00°12'37.2"'E
Altura 0 metros
Localidad Cabanes
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA COND TDS _ Cs. Cx. oc. o.
pH RedOx (mV) (mS) (g/l) SAL o subochrea pipiens caspius detritus
02/03/09 | 7,19 26 13,10 8,10 8,20 12,70 0 0 1 1
30/03/10 | 724 -14 13,10 7,10 7,00 14,70 0 1 0 0
21/04/10 | 7,32 -18 14,80 8,10 8,10 16,50 0 1 0 0
29/04/09 TRATAMIENTO LARVICIDA 0 0 0 0
21/05/09 ESTACION SECA 0 0 0 0
07/06/10 | 7,47 29 18,00 10,00 10,40 29,80 1 1 0 0
08/06/09 ESTACION SECA 0 0 0 0
20/06/10 | 6,80 1 25,90 14,40 15,30 23,60 0 1 0 0
30/06/09 ESTACION SECA 0 0 0 0
14/07/10 ESTACION SECA 0 0 0 0
04/08/09 ESTACION SECA 0 0 0 0
09/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0
20/08/09 ESTACION SECA 0 0 0 0
25/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0

Tabla 37. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo CT3, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Estacion CT4

Charcos localizados en los margenes de la pista que atraviesa el PN de Este a
Oeste a pocos metros de la estacion CT3. Su régimen de inundacién es dependiente
de las precipitaciones. S6lo se han detectado estados inmaduros en una ocasion.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°11'41.1"'"N/00°12'21.0"E
Altura 0 metros
Localidad Cabanes
FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA TDS
pH RedOx (mV) COND (mS) (@) SAL T* (°C) Cs. longiareolata Cx. pipiens
02/03/09 7,36 -44 13,30 7,40 7,70 ? 1 1

Tabla 38. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo CT4, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erréoneos.
.7
Estacion CTS5

Canal de riego localizado en la zona mas antropizada del PN. La presencia de
peces larvifagos durante todo el periodo muestreado dificulta el mantenimiento y
evolucion de las poblaciones de mosquitos establecidas. El régimen de inundacién es

dependiente de la actividad humana y de las precipitaciones.
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Localizacion

Coordenadas GMS 40°11'51.0°°'N/00°12°'11.4"E
Altura 0 metros
Localidad Cabanes
e FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS

pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/) SAL T* (°C) Cs. subochrea Cx. modestus Cx. pipiens
02/03/09 ? ? ? ? ? ? 0 0 1
29/04/09 7,25 -36 4,54 2.4 2,4 ? 0 1 1
21/05/09 7,69 -61 6,92 3,76 3,80 18,30 1 0 1
08/06/09 7,68 -59 6,67 3,62 3,60 18,80 0 0 1
30/06/09 6,62 -1 2,90 1,55 1,50 26,30 0 0 0
04/08/09 ? 0 0 0
20/08/09 ? 0 0 0

Tabla 39. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo CT5, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.

Estacion CT6

Cubo de reducidas dimensiones localizado sobre la estacion CTS. Su régimen

de inundacién es dependiente de las precipitaciones y del nivel de agua del canal.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°11°50.0"'N/00°12°11.0"'E
Altura 1 metros
Localidad Cabanes
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T* (°C) Cx. pipiens
02/03/09 2 1
29/04/09 ESTACION SECA 0
21/05/09 ESTACION SECA 0

Tabla 40. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo CT6, donde I=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Anexos. Caracterizacion de las estaciones muestreadas

Estacion CT7

Balsa de hormigén construida por el hombre y ubicada en una zona poco
urbanizada en los alrededores de Torreblanca. Aunque actualmente se encuentra
abandonada, en un pasado pudo servir para regar los campos cultivados. Su régimen

de inundacién es dependiente de las precipitaciones.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°11'59.9”°'N/00°13'29.8"'E
Altura 0 metros
Localidad Torreblanca
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/) SAL T (°C) Cs. longiareolata
02/03/09 2 1
29/04/09 ESTACION SECA 0
21/05/09 ESTACION SECA 0

Tabla 41. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo CT7, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erréneos.
Estacion CTS8

Laguna litoral localizada junto al centro de investigacion del CSIC. El gran
volumen de agua, su cercania al mar y su elevada superficie, con tramos proximos al
nivel freatico, hace que se encuentre inundada practicamente durante todo el afio. El
régimen de inundacion es dependiente de las precipitaciones.
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Localizacion

Coordenadas GMS 40°08'14.0"°'N/00°09'51.4"'E

Altura 9 metros

Localidad Cabanes

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T (°C) Cx. modestus Cx. pipiens

30/03/10 9,78 -159 16,90 9,30 9,50 17,10 0 1
21/04/10 8,97 -113 18,40 10,10 10,40 17,10 0 1
07/06/10 7,86 -51 13,60 7,40 7,50 30,80 0 0
08/06/09 8,38 -101 6,88 3,74 3,80 21,30 1 0
20/06/10 7,23 24 19,20 10,60 11,10 26,50 1 0
30/06/09 7,75 -66 6,68 3,63 3,70 27,60 1 0
14/07/10 7,96 61 20,60 11,40 12,10 36,80 0 0
04/08/09 8,41 -104 22,40 12,90 13,50 25,80 1 0
09/08/10 ESTACION SECA 0 0
20/08/09 8,95 -134 0,48 0,26 0,20 24,40 0 0
25/08/10 ESTACION SECA 0 0

Tabla 42. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo CT8, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
.,
Estacion CT9

Sifon de riego de reducidas dimensiones construido por el hombre para regar
el campo cultivado. Se localiza en el extremo sur del parque en un entorno agricola
antropizado junto a la pista que lo atraviesa. Son aguas limpias que se renuevan

durante todo el afio.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°09°19.3"'N/00°10°45.15"'E
Altura 0 metros
Localidad Torreblanca
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Anexos. Caracterizacion de las estaciones muestreadas

FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/l) SAL T* (°C) Cs. longiareolata Cx. pipiens
21/04/10 8,99 -112 4,26 2,29 2,10 17,40 1 1
07/06/10 8,89 -109 5,50 3,00 2,50 28,50 1 1
08/06/09 7,34 -42 4,85 2,61 2,60 20,80 1 1
20/06/11 8,66 -105 8,40 4,50 430 19,10 1 1
30/06/09 8,15 -88 593 3,20 3,20 24,30 0 1
14/07/10 8,83 -116 4,20 4,30 420 34,20 1 1
04/08/09 ESTACION SECA 0 0
09/08/10 7,32 223 11,10 6,00 6,00 33,30 0 1
20/08/09 ESTACION SECA 0 0
25/08/10 8,72 -108 14,00 7,50 7,70 33,10 0 1

Tabla 43. Tabla resumen de

las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo CT9, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erréneos.

Estacion CT10

Laguna litoral ubicada en el limite sur del PN, a escasos metros de la linea de

costa, en un lugar de paso modificado por el hombre para facilitar el acceso a la

playa. Posee aguas

estancadas, por lo general limpias y con un régimen de inundacion

dependiente de las precipitaciones. En verano suele permanecer seca.

Localizacion

Coordenadas GMS 40°0727.8'N/00°09'36.3"'E

Altura 0 metros

Localidad Oropesa
FECHA FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS

pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/) SAL T (°C) Cx. pipiens Oc. caspius

30/03/10 7,63 34 26,10 14,60 15,20 13.40 1 0
21/04/10 7,49 27 27,70 15,50 16,30 16,50 1 0
07/06/10 ESTACION SECA 0 0
20/06/11 7,14 -18 0,87 0,46 0.4 22,70 0 0
14/07/10 ESTACION SECA 0 0
09/08/10 ESTACION SECA 0 0
25/08/10 7,98 -62 1,05 0,56 0,50 2 1 1

Tabla 44. Tabla resumen de

las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo CT10, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Estacion CT11

Canal de riego de escaso caudal ubicado en un entorno rural antropizado, al

sureste del PN. Su régimen de inundacion es dependiente de las precipitaciones y de
la actividad agricola.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°08°57.7"'N/00°09'58.0"'E
Altura 0 metros
Localidad Torreblanca
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx
pH COND (mS) TDS (/) SAL T (°C) Cx. pipiens
(mV)
30/03/10 735 -19 5,10 2,70 2,30 14,30 1

Tabla 45. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la
estacion de muestreo CT11, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.

Estacion CT12

Balsa de riego situada en un entorno rural antropizado al sureste del PN. Su

régimen de inundacidon es dependiente de las precipitaciones y de la actividad
humana.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°10°09.6"'N/00°10'12.4"'E
Altura 11 metros
Localidad Torreblanca
FECHA FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/l) SAL T* (°C) Cs. longiareolata Cx. pipiens
20/06/11 9,79 -172 1,84 0,98 0,90 W2 1 1

Tabla 46. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la
estacion de muestreo CT12, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Estacion CTI13

Siféon de riego ubicado en un entorno rural antropizado al sureste del PN. Su
régimen de inundacion depende de las precipitaciones y de la actividad humana.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°09°57.4"'N/00°10°12.2"'F
Altura 3 metros
Localidad Torreblanca
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T (°C) Cs. longiareolata Cx. pipiens
20/06/10 7,68 -49 0,36 0,19 0,20 23,50 1 1

Tabla 47. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo CT13, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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4. Parque Natural de la Sierra de Espadan

A continuacion se describen las caracteristicas mas destacadas de las 28
estaciones muestreadas.

Estacion SE1

Estacion ubicada en el margen derecho del rio Palancia a su paso por la
localidad de Navajas en el area recreativa Salfo de la novia. Presenta aguas limpias,
frescas y bien oxigenadas durante todo el afio.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°52°38.5"'N/00°30°05.0"°O
Altura 395 metros
Localidad Navajas
FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS

FECHA RedOx COND TDS . An. Cx. Cx. Cx.

pH SAL  T'(°C) . Lo . .

(mV) (mS) (g/) petragnani mimeticus pipiens territans

25/03/09 | 7,24 -36 0,74 0,39 0,40 7 0 0 0 0
20/04/10 | 7,48 -26 0,75 0,40 0,40 15,60 0 0 1 0
11/05/09 ? 0 0 0 0
25/05/09 | 7,14 -30 0,82 0,43 0,40 19,50 1 0 0 0
09/06/10 | 7,17 -16 0,45 0,24 0,20 19,30 0 1 0 1
23/06/09 | 7,06 =25 0,66 0,35 0,30 7 1 0 0 0
15/07/10 | 7,39 =27 1,38 0,72 0,70 20,90 1 1 0 1
29/07/09 | 7,09 -27 0,78 0,41 0,40 19,50 1 0 0 0
03/08/10 | 7,14 -12 0,82 0,44 0,40 19,90 0 1 0 1
11/08/05 ? 0 0 1 1
13/08/09 | 7,10 -28 0,77 0,41 0,40 19,50 1 0 0 0
26/08/10 | 7,25 -20 0,84 0,45 0,40 19,60 1 0 0 0
24/09/09 | 8,81 =23 0,60 0,32 0,30 14,60 1 0 0 0
20/10/10 | 7,28 =22 0,77 0,40 0,40 17,00 1 0 0 0

Tabla 48. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SE1, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erréneos.
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Estacion SE2

Poza de unos 100 cm” de superficie localizada junto al cauce del rio Palancia
a su paso por la localidad de Navajas. En un entorno humedo, de bosque cerrado y
dominado por comunidades de chopos, su régimen de encharcamiento es dependiente
del caudal del rio. La profundidad méxima observada nunca super6 el medio metro
durante el periodo muestreado.

Localizacion

Coordenadas GMS 39°52'37.5"'N/00°30°02.1"°O

Altura 398 metros
Localidad Navajas

FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS

pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/) SAL T (°C) Cs. annulata Cx. pipiens Cx. territans

20/04/10 8,17 -66 0,66 0,35 0,30 13,40 1 1 0
09/06/10 7,60 -41 0,49 0,26 0,20 18,50 1 1 1
15/07/10 8,01 -62 0,65 0,38 0,30 20,30 0 0 0
03/08/10 8,04 -65 0,62 0,33 0,30 22,00 0 0 0
26/08/10 7,40 -26 0,90 0,48 0,40 20,30 0 1 0
20/10/10 8,09 -67 0,66 0,35 0,30 17,00 0 0 0

Tabla 49. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SE2, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
Ny
Estacion SE3

Margen lateral del rio Palancia a su paso por Navajas a escasos metros de la
estacion SE1. Posee aguas limpias, frescas y bien oxigenadas.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°52°25.9"'N/00°29°58.0"°O
Altura 326 metros
Localidad Navajas
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FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T* (°C) Cx. pipiens
06/05/10 8,25 -70 0,69 0,37 0,30 13,70 1

Tabla 50. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SE3, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.

Estacion SE4

Poza aislada de unos 70 cm” de superficie localizada junto al embalse del

Regajo a unos 50 metros de la carretera comarcal que enlaza las localidades de

Navajas y Gaibiel. Posee aguas estancadas cuyo régimen de inundacion es

dependiente de las precipitaciones.

Localizacion

Coordenadas GMS 39°53°47.4'N / 00°30°56.0° "0

Altura 405 metros

Localidad Jérica

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND TDS . Ae. An Cs. Cs. Cx. Cx.
pH (mV) (mS) [€))] SAL T vexans  petragnani  annulata  longiareolata  pipiens  territans

20/04/10 | 7.23 -12 0,91 0,49 0,40 12,00 0 1 1 0 0 0
06/05/10 7,21 -10 1,13 0,60 0,50 12,10 1 1 1 1 0 0
11/05/09 7 1 0 0 0 0 1
25/05/09 7,38 -43 0,70 0,37 0,30 17,10 0 1 1 0 1 0
09/06/10 7,37 -28 0,41 0,22 0,20 18,70 0 1 1 1 1 1
23/06/09 7,35 -41 0,55 0,29 0,30 7 0 0 0 0 1 0
15/07/10 7,37 -25 0,61 0,32 0,30 22,10 0 0 1 1 1 1
29/07/09 ESTACION SECA 0 0 0 0 0 0
03/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0 0 0
13/08/09 ESTACION SECA 0 0 0 0 0 0
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FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND TDS . Ae. An Cs. Cs. Cx. Cx.
pH SAL  T'(°C) . . . .
(mV) (mS) (g vexans  petragnani  annulata  longiareolata  pipiens  territans
26/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0 0 0
20/10/10 ESTACION SECA 0 0 0 0 0 0

Tabla 51. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la
estacion de muestreo SE4, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
Estacion SES

Poza aislada de pequefio tamafio cuyo régimen de inundacién depende de las

precipitaciones. Localizada junto al rio Regajo a su paso por la localidad de Gaibiel.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°55°17.7"'N/00°29°58.9"°0
Altura 484 metros
Localidad Gaibiel
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (/) SAL T (°C) An petragnani
25/03/09 7,18 33 0,78 0,42 0,40 10,30 1

Tabla 52. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de

muestreo SES, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.

Estacion SE6

Poza aislada de pequefio tamafio y escasa profundidad localizada junto al rio
Regajo a su paso por la localidad de Gaibiel. Su régimen de inundacion es

dependiente de las precipitaciones.
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Localizacion

Coordenadas GMS 39°55°17.9"'N/00°29°58.9"°0

Altura 484 metros

Localidad Gaibiel
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS

pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T (°C) An. petragnani Cx. territans

25/03/09 7,87 70 1,63 0,87 0,90 10,10 1 0
20/04/10 7,92 =51 1,41 0,75 0,70 14,80 1 0
06/05/10 7,29 33 1,53 0,82 0,70 11,30 1 0
11/05/09 2 1 1
25/05/09 7,27 -36 1,40 0,75 0,70 16,50 1 0
09/06/10 ESTACION SECA 0 0
23/06/09 ESTACION SECA 0 0
15/07/10 ESTACION SECA 0 0
29/07/09 ESTACION SECA 0 0
03/08/10 ESTACION SECA 0 0
13/08/09 ESTACION SECA 0 0
26/08/10 ESTACION SECA 0 0
20/10/10 ESTACION SECA 0 0

Tabla 53. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SE6, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
.y
Estacion SE7

Pozas aisladas sobre pisadas de hombres y animales localizadas en una
chopera junto al rio Regajo a su paso por la localidad de Gaibiel. Se trata de aguas
temporales estancadas cuyo régimen de inundacioén depende de las precipitaciones.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°55°'18.0°'N/00°29°56.1"°O
Altura 489 metros
Localidad Gaibiel
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T* (°C) An. petragnani
25/03/09 5,97 36 1,15 0,61 0,60 11,50 1

Tabla 54. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SE7, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Estacion SES

Remanso del rio Regajo a su paso por la localidad de Gaibiel. Sus aguas
permanentes se mantienen frescas, limpias y bien oxigenadas. Localizado a escasos
metros de las estaciones SES5, SE6 y SE7.

Localizacion

Coordenadas GMS 39°55°17.0°'N/00°29°58.8"°O

Altura 478 metros

Localidad Gaibiel
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS

pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T (°C) An. petragnani Cx. mimeticus Cx. territans

20/04/10 7,50 =27 0,92 0,49 0,40 13,90 1 0 1
06/05/10 7,99 -55 1,02 0,54 0,50 13,30 1 0 0
11/05/09 ? 1 0 1
25/05/09 7,65 -58 1,09 0,58 0,50 18,70 1 0 1
09/06/10 7,69 -46 0,58 0,31 0,30 18,70 1 0 1
23/06/09 7,35 -41 1,23 0,66 0,60 $? 1 0 1
15/07/10 7,52 -34 1,01 0,55 0,50 22,40 1 0 1
29/07/09 7,33 -41 1,01 0,54 0,50 25,00 0 1 1
03/08/10 7,51 -33 1,04 0,55 0,50 21,30 0 1 1
13/08/09 7,37 -42 1,12 0,60 0,50 21,90 0 1 1
26/08/10 7,45 -30 1,09 0,58 0,50 20,50 1 0 1
20/10/10 7,46 -33 0,92 0,48 0,40 15,00 1 0 1

Tabla 55. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SE8, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.

Estacion SE9

Remanso de un afluente del rio Palancia a su paso por la localidad de Matet.

Sus aguas se mantienen frescas, limpias y bien oxigenadas durante todo el afio.
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Localizacion
Coordenadas GMS 39°56°17.7"'N/00°28°31.9"°0
Altura 545 metros
Localidad Matet
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T (°C) Cx. pipiens Cx. territans
11/05/09 7 1 1

Tabla 56. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SE9, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
.y
Estacion SE10

Laguna permanente localizada en la Fuente que Nace en el término municipal
de Matet. Se trata de una area recreativa con merendero frecuentada por el hombre.

Contiene agua estancada limpia, fresca y bien oxigenada.

Localizacion

Coordenadas GMS 39°56'39.4"'N/00°27°29.6"°O

Altura 590 metros

Localidad Matet
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS

pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T (°C) An. petragnani Cx. territans

13/08/09 6,96 20 0,80 0,43 0,40 18,40 0 1
20/10/10 8,04 -64 0,81 0,43 0,40 15,00 1 1

izadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

Tabla 57. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas rez

estacion de muestreo SE10, donde 1=presencia; O=ausencia; ?=datos erroneos.
Estacion SE11
Afluente del rio Palancia de aguas limpias, frescas y bien oxigenadas

localizado en el término municipal de Matet.
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Localizacion

Coordenadas GMS 39°56°21.4"'N/00°29°10.1"°0

Altura 525 metros

Localidad Matet

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
oH RedOx COND DS () SAL T (C) . . CXZ o C.x.
(mV) (mS) petragnani mimeticus pipiens territans

24/09/08 $? 0,06 0,03 0,00 14,60 1 1

Tabla 58. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

)

estacion de muestreo SE11, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.

Estacion SE12

Tramo del rio Veo de escaso caudal con aguas limpias, frescas, corrientes y

muy bien oxigenadas localizado en el area recreativa Fuente de la Calzada junto a la

carretera que enlaza las poblaciones de Algimia de Almonacid y Benitandus. A pesar

de encontrarse en una zona recreativa en la que esta permitido el acampamiento

conserva bastante bien su caracter natural

Localizacion

Coordenadas GMS 39°54°40.7"'N/00°24°01.4"°O

Altura 588 metros

Localidad Algimia de Almonacid
FECHA FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS

pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T* (°C) An. petragnani Cx. mimeticus

25/03/09 7,80 67 0,72 0,38 0,30 15,40 0 0
20/04/10 8,02 -58 0,60 0,32 0,30 15,70 1 0
06/05/10 7,83 -45 0,56 0,30 0,30 15,40 1 0
11/05/09 2 1 0
25/05/09 8,10 -83 0,71 0,38 0,30 15,40 1 0
09/06/10 7,98 -62 0,45 0,24 0,20 15,40 1 0
23/06/09 7,95 -76 0,56 0,30 0,30 02 1 0
15/07/10 7,94 -58 0,72 0,37 0,30 17,50 1 0
29/07/09 7,99 77 0,67 0,36 0,30 16,10 1 0
30/07/09 8,17 77 0,68 0,36 0,30 17,60 1 0
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FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/) SAL T* (°C) An. petragnani Cx. mimeticus
03/08/10 7,57 -37 1,07 0,56 0,50 23,60 1 1
13/08/09 7,76 -63 0,68 0,36 0,30 15,80 1 0
26/08/10 8,00 61 0,73 0,39 0,30 16,00 1 0
20/10/10 8,11 -68 0,62 0,33 0,30 15,00 1 0

Tabla 59. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SE12, donde 1=presencia; O=ausencia; ?=datos erroneos.

Estacion SE13

Balsa de riego construida por el hombre en el término municipal de Algimia
de Almonacid en un entorno agricola rodeado de campos cultivados. Sus aguas son
utilizadas para el regadio y su régimen de inundacion es dependiente de las

precipitaciones y de la actividad humana.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°54°55.9"°'N/00°24°09.7°O
Altura 268 metros
Localidad Algimia de Almonacid
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T (°C) An. atroparvus Cx. pipiens
24/09/09 7,60 -40 0,07 0,04 0,00 17,90 1 1

Tabla 60. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SE13, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.

Estacion SE14

Encharcamiento permanente situado en el manantial Donace en el término
municipal de Algimia de Almonacid. Sus aguas permanentes suelen mantenerse

frescas y bien oxigenadas.
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Localizacion
Coordenadas GMS 39°55°02.0"°'N/00°26°20.4"°O
Altura 480 metros
Localidad Algimia de Almonacid
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (/) SAL T (°C) Cx. territans
24/09/09 713 14 0,04 0,02 0,00 16,90 1

Tabla 61. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la
estacion de muestreo SE14, donde 1=presencia; O=ausencia; ?=datos erroneos.

Estacion SE15

Rambla de agua permanente localizada en la localidad de Alcudia de Veo
junto a la fuente de San Pedro. A pesar de su caracter permanente, durante los meses
estivales ve reducido considerablemente su caudal. Por lo general son aguas

estancadas pero limpias y frescas. Su régimen de inundacién es dependiente de las
precipitaciones.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°55°04.8"'N/00°21°23.1"°0
Altura 459 metros
Localidad Alcudia de Veo

499 | Tesis Doctoral-Francisco Alberto Chorda Olmos



Biologia de mosquitos en enclaves representativos de la Comunidad Valenciana

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND TDS T An. Cx. Cx. Cx. Cx.
PH (mV) (mS) [€%))] SAL (°C) petragnani hortensis mimeticus pipiens territans
21/03/09 7 0 0 0 1 0
25/03/09 | 8,02 -80 0,43 0,23 0,20 19,60 0 1 0 1 0
20/04/10 | 7,57 -33 0,87 0,46 0,40 18,80 1 0 0 1 0
06/05/10 | 8,07 -61 0,91 0,48 0,40 16,70 0 0 0 0 1
11/05/09 7 0 0 0 0 1
25/05/09 | 7,44 -45 0,98 0,52 0,50 14,50 0 0 1 0 0
09/06/10 | 7,49 -34 0,52 0,27 0,20 18,00 1 0 0 1 1
23/06/09 | 7,18 -33 0,72 0,38 0,30 7 0 0 1 0 0
15/07/10 | 7,65 -42 0,86 0,46 040 24,50 0 0 1 1 1
26/07/07 | 7,36 231 0,82 0,44 0,40 2030 0 0 0 0 1
29/07/09 | 7,45 -48 0,73 0,39 040 25,00 0 0 1 0 1
03/08/10 | 7,33 223 0,90 0,47 0,40 21,00 0 0 1 1 1
13/08/09 | 7,46 -48 0,91 0,48 0,40 19,50 0 0 0 0 0
26/08/10 | 7,50 -32 0,90 0,48 040 21,20 0 0 1 0 1
20/10/10 | 7,52 -35 0,79 0,42 0,40 15,00 0 0 0 1 1

Tabla 62. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SE15, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erréneos.

Estacion SE16

Pozas sobre roca en el cauce del rio Veo a su paso por la localidad de Alcudia

de Veo. Su régimen de inundacion depende del desbordamiento del rio Veo y de las

precipitaciones.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°55°00.7"'N/00°21°'17.8"°O
Altura 457 metros
Localidad Alcudia de Veo
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FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND DS & An. Cx. Cx. Cx. Cx.
PH (mV) (mS) (g SAL (°C) petragnani hortensis mimeticus pipiens territans
25/03/09 7,76 -65 0,81 0,43 0,40 20,30 0 1 0 1 0
20/04/10 7,67 -37 0,89 0,47 0,40 16,40 0 0 0 0 0
06/05/10 7,41 =27 0,28 0,15 0,10 21,60 0 0 0 1 0
11/05/09 ? 0 1 0 0 0
25/05/09 7,73 -62 1,24 0,66 0,60 15,00 0 1 0 0 0
09/06/10 8,06 -69 0,48 0,25 0,20 22,10 0 1 0 0 0
23/06/09 7,54 -53 0,72 0,38 0,30 ? 0 0 0 0 1
15/07/10 7,96 -61 0,89 0,47 0,40 28,50 0 1 1 1 1
29/07/09 7,60 -56 0,80 0,43 0,40 23,50 0 0 0 1 1
03/08/10 7,50 -33 0,92 0,49 0,50 25,60 0 1 0 1 0
13/08/09 7,59 -57 0,80 0,43 0,40 22,10 0 0 0 0 1
26/08/10 7,88 -54 0,87 0,46 0,40 20,80 1 0 1 1 1
20/10/10 8,02 -62 0,91 0,48 0,40 17,00 0 1 1 1 0

Tabla 63. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SE16, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
.y
Estacion SE17

Encharcamiento de agua permanente de gran tamafio localizado en el cauce
del rio Veo a su paso por Benitandus. Su régimen de inundacion depende del caudal
del rio Veo y de las precipitaciones.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°55°47.8"'N/00°20°11.6"°O
Altura 452 metros
Localidad Benitandiis
. . ESPECIES
FiSICO QUIMICA DEL AGUA
FECHA DETECTADAS
RedOx COND ] Cx. Cx.
pH TDS (gl) SAL  T*(°C) o :
(mV) (mS) mimeticus territans
25/03/09 7,77 64 0,58 0,31 0,30 16,10 0 0
20/04/10 7,35 -19 0,62 0,33 0,30 16,60 0 1
06/05/10 7,55 -30 0,66 0,35 0,30 15,80 1 0
11/05/09 7 0 1
25/05/09 7,89 71 0,58 0,32 0,30 16,80 0 1
09/06/10 7,50 35 0,47 0,25 0,20 19,40 1 1
23/06/09 7,65 -59 0,48 0,25 0,20 2 0 1
15/07/10 7,43 28 0,58 0,31 030 23,60 1 1
26/07/07 8,32 -88 0,35 0,20 020 21,10 1 0
29/07/09 7,76 -65 0,54 0,29 030 21,80 0 1
03/08/10 7,60 -39 0,58 0,31 030 24,10 1 1
13/08/09 7,76 -64 0,55 0,29 030 21,20 0 1
26/08/10 7,55 37 0,58 0,31 030 23,10 0 1
20/10/10 7,70 47 0,54 0,28 0,30 15,00 0 0

T'abla 64. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SE17, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Estacion SE18

Tramo del rio Veo a su paso por Benitandus. Su escaso caudal y la presencia
de enemigos naturales (odonatos y peces) hacen que las capturas obtenidas sean

escasas. Sus aguas permanecen limpias, frescas y bien oxigenadas durante todo el

afio.
Localizacion
Coordenadas GMS 39°55°47.8"'N/00°20°11.6"°O
Altura 452 metros
Localidad Benitandiis
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS

FECHA COND . An. Cr. Cx. Cx.

pH  RedOx (mV) TDS(gl)  SAL  T*(°C) ) o : o

(mS) petragnani mimeticus territans  pipiens
25/03/09 7,42 -45 0,74 0,39 0,40 15,30 1 0 0 0
20/04/10 7,38 -20 0,75 0,40 0,40 16,30 1 0 0 0
06/05/10 7,40 -22 0,68 0,36 0,30 15,70 1 0 1 0
11/05/09 7 1 0 0 0
25/05/09 7,41 -44 0,795 0,42 0,40 13,30 1 0 0 0
09/06/10 9,44 -149 0,38 0,20 0,20 23,70 1 1 1 0
23/06/09 7,20 -33 0,59 0,31 0,30 0?7 1 0 0 0
15/07/10 7,14 -12 0,72 0,36 0,30 19,40 0 0 0 0
29/07/09 7,17 -31 0,69 0,37 0,30 16,60 1 0 0 0
03/08/10 7,17 -12 0,70 0,35 0,30 16,70 0 1 1 0
13/08/09 7,25 -35 0,70 0,37 0,30 18,10 0 0 0 0
26/08/10 7,18 -13 0,72 0,38 0,30 19,50 1 0 0 0
20/10/10 7,34 -25 0,61 0,32 0,30 15,00 1 0 0 1
T'abla 65. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la
estacion de muestreo SE18, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erréneos.
Estacion SE19

Pozas sobre roca, por lo general de pequefio tamafio, localizadas sobre el
cauce del rio Veo a su paso por Benitandus. El régimen de inundacion depende de las
precipitaciones y del desbordamiento del rio Veo. Cuando estan inundadas el agua

adquiere una coloracion oscura por la presencia de materia organica rica en taninos.

Localizacion

Coordenadas GMS 39°55°42.9"°N/00°20°10.9"°0

Altura 454 metros

Localidad Benitandiis

FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND Cs. Cw. Cx. Cx.
pH TDS (g) SAL  T*(°C) ) ) o .
(mV) (mS) longiareolata hortensis laticinctus pipiens

25/03/09 | 7,70 -59 0,38 0,20 0,20 16,50 0 1 0 0
20/04/10 | 9,82 -163 0,19 0,10 0,10 18,70 1 1 0 1
06/05/10 2 0 0 0 0
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FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA oH RedOx COND TS (@) SAL  TCC) 'Cs. Cx. . Cx Cx
(mV) (mS) longiareolata hortensis laticinctus pipiens
11/05/09 1 1 0 0
25/05/09 | 7,78 -67 0,19 0,10 0,10 24,30 1 1 0 1
09/06/10 | 9,69 -165 0,16 0,08 0,10 26,60 1 0 1 0
23/06/09 | 7,29 -38 0,57 0,31 0,30 ? 1 1 0 0
15/07/10 | 7,72 -46 0,68 0,36 0,30 27,10 1 0 1 1
29/07/09 | 7,71 -64 1,16 0,62 0,60 29,70 1 0 0 1
03/08/10 | 7,23 -17 0,72 0,38 0,30 27,20 1 0 1 1
13/08/09 | 6,80 -16 0,73 0,39 0,40 26,90 0 0 1 1
26/08/10 8,37 -85 0,33 0,17 0,20 27,30 1 0 1 1
20/10/10 | 7,97 -61 1,33 0,68 0,60 17,00 1 0 1 1

Tabla 66. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SE19, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.

Estacion SE20

Estacion localizada en el margen lateral del barranco Castro a su paso por la

localidad de Sueras, junto a la piscina municipal. Sus aguas permanentes se

mantienen limpias, frescas y bien oxigenadas durante todo el afio.

Localizacion

Coordenadas GMS 39°57°10.9"'N/00°19°46.3"°0O

Altura 294 metros

Localidad Sueras

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND  TDS T An Cs. Cx. Cx. Cx. Cx.
pH (mV) (mS) (€%)) SAL (°C) petragnani  longiareolata  hortensis ~ mimeticus ~ pipiens  territans

25/03/09 7,86 -71 0,83 044 040 20,20 0 0 1 0 1 1
20/04/10 7,57 35 0,76 0,41 040 21,50 0 0 0 0 0 0
06/05/10 7,85 -48 0,65 035 030 19,60 1 0 0 1 0 1
11/05/09 ? 0 0 0 0 0 1
25/05/09 7,58 -54 0,84 045 040 18,00 0 0 0 0 0 1
09/06/10 7,41 -30 0,51 027 020 20,20 0 0 0 1 0 1
23/06/09 7,53 -53 0,91 048 040 ? 0 0 0 0 0 1
15/07/10 7,52 -35 0,75 039 040 2880 0 0 0 0 0 1
29/07/09 7,71 -64 1,16 0,62 0,60 29,70 0 1 0 0 0 1
03/08/10 8,36 -85 0,77 0,41 040 24,80 0 0 0 1 0 1
13/08/09 7,53 -52 0,11 048 040 21,00 0 0 0 0 0 1
26/08/10 7,50 -33 0,87 046 040 2530 0 0 0 1 0 0
27/09/08 7,65 -51 0,94 0,50 0,40 18,40 0 0 0 0 1 0
20/10/10 7,80 -51 0,85 045 040 18,00 0 0 0 1 0 0

Tabla 67. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SE20, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Estacion SE21

Estacion localizada sobre el lecho rocoso del rio Chico a su paso por la
localidad de Fuentes de Ayodar. Durante el periodo estival, la reduccion del caudal
provoca la aparicidén de colecciones hidricas aisladas que son aprovechadas por los
mosquitos para establecer su lugar de cria. El agua se mantiene limpia, fresca y bien

oxigenada durante todo el afio.

Localizacion

Coordenadas GMS 40°01°15.8"'N/00°25'22.6"0

Altura 487 metros

Localidad Fuentes de Ayodar

FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND TDS . Chx. Cx. Cx. Cx.
PH (mV) (mS) (g SAL ™o hortensis laticinctus mimeticus territans
25/03/09 7,71 -61 1,01 0,54 0,50 14,20 0 0 1 0
20/04/10 8,32 -75 0,65 0,35 0,30 18,40 0 0 0 0
06/05/10 8,25 =72 0,62 0,33 0,30 20,10 0 0 1 1
11/05/09 o? 0 0 0 1
25/05/09 8,27 -96 0,95 0,50 0,40 24,70 1 0 1 1
09/06/10 8,11 -71 0,53 0,28 0,30 22,90 0 0 1 0
23/06/09 8,12 -86 0,18 0,10 0,10 ? 1 0 0 1
15/07/10 7,15 -13 0,87 0,47 0,40 32,60 0 0 1 0
29/07/09 8,29 -111 0,84 0,45 0,40 36,20 0 1 0 1
03/08/10 8,15 =72 0,58 0,47 0,40 27,00 0 0 1 1
13/08/09 7,55 -56 1,40 0,75 0,70 31,40 0 0 1 0
26/08/10 7,98 -63 0,87 0,47 0,40 30,50 0 0 0 1
20/10/10 8,23 75 0,80 0,43 0,40 12,00 0 0 0 0
Tabla 68. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la
estacion de muestreo SE21, donde 1=presencia; O=ausencia; ?=datos erroneos.
Estacion SE22

Bidones de riego localizados en una casa de Fuentes de Ayodar. Su régimen
de inundacion depende de la actividad humana y de las precipitaciones. Siempre que

se han visitado se han encontrado inundados.
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Localizacion

Coordenadas GMS 40°01°15.0°'N/00°25°16.9"°0

Altura 508 metros

Localidad Fuentes de Ayodar

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND TDS Cs. Cx. Cx. Cx.
pH (mV) (mS) (g SAL ™o longiareolata hortensis laticinctus pipiens

25/03/09 | 8,28 93 1,05 0,55 0,50 14,20 1 0 0 0
20/04/10 | 8,02 -56 0,95 0,51 040 17,50 0 0 0 0
06/05/10 | 8,97 -111 0,75 0,36 030 1430 0 0 0 1
11/05/09 i 1 1 0 0
25/05/09 | 8,24 92 1,09 0,58 0,50 20,30 1 1 0 1
09/06/10 | 8,55 92 0,48 0,26 020 19,80 1 1 0 1
23/06/09 | 8,12 -86 1,24 0,66 0,60 2 1 0 0 1
15/07/10 | 833 83 0,80 0,43 040 26,40 1 0 1 1
29/07/09 | 8,07 -84 1,87 1,00 0,90 24,90 1 0 1 0
03/08/10 | 8,41 -87 0,82 0,44 040 2540 1 0 1 0
13/08/09 | 8,15 -88 2,42 1,29 120 26,20 1 0 1 1
26/08/10 | 8,20 75 0,82 0,44 040 32,40 1 0 1 0
20/10/10 | 8,41 -85 0,87 0,46 040 15,00 1 0 1 0

Tabla 69. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SE22, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.

Estacion SE23

Charca de lluvia localizada junto a la carretera que enlaza las localidades de
Fuentes de Ayddar y Torralba del Pinar. Su régimen de inundacion depende de las

precipitaciones.
Localizacion
Coordenadas GMS 39°59°41.5"'N/00°26°26.3"°O
Altura 675 metros
Localidad Torralba del Pinar
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T (°C) Cx. hortensis
25/05/09 7,97 -78 3,02 1,62 1,60 24,70 1

Tabla 70. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SE23, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Estacion SE24

Bidén de riego localizado en un campo cultivado junto a la localidad de
Alfondeguilla. La temporalidad del agua depende de la actividad humana y de las
precipitaciones.

Localizacion

Coordenadas GMS 39°50°04.1"’'N/00°16°12.4"°0
Altura 194 metros
Localidad Alfondeguilla

FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS

pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/l) SAL T (°C) Cs. longiareolata Cx. pipiens

23/06/09 8,78 -125 0,60 0,32 0,30 $? 1 1
Tabla 71. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la
estacion de muestreo SE24, donde 1=presencia; O=ausencia; (?=datos erroneos.

Estacion SE25

Encharcamiento temporal junto a la fuente La Llosa en pleno nicleo urbano
de Montan. Se trata de un foco de agua somera, estancada y poco oxigenada. Su
régimen de inundacion depende de las precipitaciones.

Localizacion
Coordenadas GMS 40°02°07.65"'N/00°33°07.55"°0
Altura 250 metros
Localidad Montan
FECHA FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T* (°C) Cx. pipiens Cx. territans
05/08/09 7,35 -42 1,26 0,67 0,60 22,20 1 1
Tabla 72. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la
estacion de muestreo SE25, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
Estacion SE26

Bidon de riego localizado en el término municipal de Puebla de Arenoso
entre campos citricolas cultivados. Su régimen de inundacién depende de la actividad

humana y de las precipitaciones.
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Localizacion

Coordenadas GMS 40°06°13.3"’'N/00°35°32.89"°0O
Altura 475 metros
Localidad Puebla de Arenoso
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS

pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/) SAL T (°C) Cs. longiareolata Cx. hortensis Cx. pipiens
03/08/10 8,51 -107 0,58 0,31 0,30 22,20 1 1 1
Tabla 73. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la
estacion de muestreo SE26, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.

Estacion SE27

Estacion permanente localizada junto a la carretera que une Villamalur y
Matet. Se trata de una balsa artificial construida por el hombre en un entorno natural,
muy hiimedo y bien conservado, quiza el mejor conservado de todos los muestreados.
Se observan helechos y musgos a ambos lados de la carretera y bosques frondosos a
su alrededor. El régimen de inundacion depende de las precipitaciones.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°56°26.1"'N/00°24°21.1"°0
Altura 771 metros
Localidad Villamalur
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA Cx. Cx.
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/l) SAL T* (°C) An. petragnani L X
mimeticus territans
15/07/10 7,75 -47 0,41 0,22 0,20 21,80 0 0 1
13/08/09 7,94 -76 0,40 0,21 0,20 24,80 0 0 1
26/08/10 o7 1 0 1
20/10/10 7,67 -44 0,34 0,18 0,20 12,00 1 1 1
Tabla 74. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la
estacion de muestreo SE27, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
.7
Estacion SE28

Estacion localizada en un remanso aislado del rio Chico junto a la pista
forestal que une a las localidades de Fuentes de Ayodar y Torralba del Pinar. Su
régimen de inundacidon depende de las precipitaciones y del caudal del rio.
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Localizacion
Coordenadas GMS 40°01'18.8"'N/00°25'32.4"°0
Altura 502 metros
Localidad Fuentes de Ayodar
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/) SAL T* (°C) Cx. territans
20/04/10 774 -40 0,72 0,38 0,30 17,20 1

Tabla 75. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo SE28, donde 1=presencia; O=ausencia; ¢ ?=datos erroneos.

5. Curso del rio Palancia

A continuacion se describen las caracteristicas mas destacadas de las 18

estaciones muestreadas.
Estacion RP1

Poza de gran tamafio ubicada en el tramo alto del rio Palancia, muy proximo
a su nacimiento. Situada en un entorno natural, rocoso y ausente de vegetacion, su
régimen de inundacion depende de las precipitaciones y de las crecidas del rio.

Localizacion

Coordenadas GMS 39°56°14.4"'N/00°45°34.9"°0

Altura 921 metros

Localidad Bejis

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/l) SAL T (°C) Cs. longiareolata Cx. laticinctus Cx. pipiens

04/08/05 ? 1 1 1

Tabla 76. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo RP1, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erréneos.
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Estacion RP2

Remanso lateral situado en el tramo alto del rio Palancia (muy préximo a su
nacimiento). En un entorno natural alejado de nucleos urbanos el agua se mantiene

limpia, fresca y bien oxigenada durante todo el afio.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°56°06.9"'N/00°45°22.5"°0
Altura 898 metros
Localidad Bejis
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/) SAL T* (°C) An. petragnani Cx. territans
04/08/05 2 1 1

Tabla 77. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo RP2, donde 1=presencia; O=ausencia; ¢ ?=datos erroneos.
.y
Estacion RP3

Remanso lateral con abundante vegetacion vertical ubicado en el tramo alto
del rio Palancia préximo a su nacimiento. Situado en un entorno natural alejado de los

principales nucleos urbanos posee aguas limpias, frescas y bien oxigenadas.

509 | Tesis Doctoral-Francisco Alberto Chorda Olmos



Biologia de mosquitos en enclaves representativos de la Comunidad Valenciana

Localizacion
Coordenadas GMS 39°56°00.4"'N/00°45°14.0"" O
Altura 869 metros
Localidad Bejis
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/) SAL T* (°C) An. petragnani Cx. territans
04/08/05 2 1 1

Tabla 78. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo RP3, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
Estacion RP4

Tramo alto del rio Palancia préoximo a su nacimiento. El foco, localizado en el
margen del cauce, posee aguas limpias, frescas, corrientes y bien oxigenadas en un
ambiente natural de bosque mediterraneo alejado del nicleo urbano mas proximo
(Bejis).

Localizacion

Coordenadas GMS 39°56°01.8 "N/ 00°45'14.8"°O

Altura 732 metros

Localidad Bejis

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND TDS ™ An. An. Cx. Cx. Cx.
PH (mV) (mS) (g/) SAL (°C) maculipennis petragnani hortensis mimeticus territans

14/04/09 | 8,36 -96 0,69 0,37 0,20 11,40 0 1 0 0 0
26/04/10 | 8,37 -78 0,65 0,35 0,30 16,50 0 0 0 0 1
18/05/09 | 8,27 -93 0,77 0,41 0,40 17,80 0 1 0 0 0
10/06/09 | 8,24 -89 0,78 0,42 0,40 13,50 0 1 1 0 0
24/06/09 | 8,14 -88 0,69 0,37 0,30 ? 0 1 0 0 1
07/07/10 | 8,17 -69 0,73 0,39 0,30 24,00 0 1 0 0 1
20/07/10 | 821 -76 0,70 0,38 0,30 25,70 0 1 0 0 1
30/07/09 | 8,17 -88 0,76 0,41 0,40 18,30 0 1 0 0 1
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FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND DS ™ An, An, Cr. Cx. Cr.
PH (mV) (mS) (g/h SAL (°C) maculipennis petragnani hortensis mimeticus territans
04/08/10 | 8,24 -75 0,74 0,39 040 22,50 0 1 0 1 1
12/08/09 | 820 -90 0,75 0,40 0,40 19,20 1 1 0 0 1
18/08/10 | 7,96 -60 0,77 0,41 0,40 20,70 0 1 0 0 1

Tabla 79. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo RP4, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.

Estacion RP5

Tramo alto del rio Palancia proximo al camping Los Cloticos y a su

nacimiento. El biotopo, localizado en el margen del cauce, posee aguas limpias,

frescas, corrientes y bien oxigenadas.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°55°31.5"'N/00°43°57.9"°0
Altura 812 metros
Localidad Bejis
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T (°C) An. claviger An. petragnani Cx. territans
14/04/09 7,82 -67 0,52 0,25 0,20 15,00 0 1 0
26/04/10 7,84 -47 0,65 0,33 0,30 15,00 0 0 0
18/05/09 7,87 =70 0,53 0,27 0,20 14,80 0 1 0
10/06/09 7,84 -67 0,52 0,27 0,20 13,60 0 1 0
24/06/09 7,75 -65 0,41 0,22 0,20 ? 0 1 0
07/07/10 7,54 -30 0,52 0,28 0,20 16,20 1 1 0
19/07/07 8,28 -83 0,52 0,28 0,20 14,80 0 1 1
20/07/10 7,11 -9 0,43 0,23 0,20 15,70 0 1 0
27/07/05 7 0 1 1
30/07/09 7,87 =70 0,51 0,27 0,20 15,10 0 1 0
04/08/10 7,58 -36 0,54 0,28 0,20 15,60 0 1 0
12/08/09 7,68 -58 0,52 0,28 0,20 15,20 0 1 0
18/08/10 7,55 -35 0,52 0,28 0,20 16,20 1 1 0

Tabla 80. Tabla resumen

estacion de muestreo RP5, donde 1=presencia; O=ausencia; ?=datos erroneos.
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Estacion RP6

Tramo alto del rio Palancia préximo a su nacimiento. El biotopo, localizado
entre rocas y protegido del exterior, posee aguas limpias, frescas y bien oxigenadas en
un ambiente natural de bosque mediterraneo alejado del nticleo urbano més proéximo

(Bejis) pero proximo al camping Los Cloticos.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°55'31.5""N/00°43°57.9"°0
Altura 812 metros
Localidad Bejis
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (/) SAL T (°C) An. marteri
20/07/10 8,18 73 0,49 0,28 0,20 18,40 1
04/08/10 8,22 -80 0,52 0,27 0,20 14,50 1
18/08/10 8,11 67 0,51 0,27 0,20 16,80 0

Tabla 81. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo RP6, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
e
Estacion RP7

Dendrotelmas localizadas a pocos metros del camping Los Cloticos y a
escasos metros de la estacion RP6. Pese a que el régimen de inundacion es
dependiente de las precipitaciones, la elevada humedad relativa del entorno y el bajo

grado de insolacion favorecen la permanencia del agua.
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Localizacion
Coordenadas GMS 39°55°31.5""N/00°43°57.97°0
Altura 812 metros
Localidad Bejis
FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/) SAL T* (°C) An. plumbeus
20/07/10 8,22 75 8,90 4,80 4,60 23,50 1
04/08/10 8,17 -70 8,50 4,45 4,30 24,80 1
18/08/10 8,14 -70 8,00 4,40 4,20 22,50 1

Tabla 82. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo RP7, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
Estacion RP8

Remanso lateral rodeado por abundante vegetacion vertical situado en el
tramo alto del rio Palancia a su paso por Rios Arriba. En un entorno natural alejado de

nucleos urbanos posee aguas limpias, frescas, corrientes y bien oxigenadas.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°55°08.0"°'N/00°43°19.3"°0
Altura 749 metros
Localidad Rios Arriba
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T (°C) An. petragnani
04/08/05 02 1

Tabla 83. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo RP8, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Estacion RP9

Remanso lateral con abundante vegetacion vertical situado en el tramo medio
del rio Palancia a su paso por la localidad de Ventas de Bejis. Posee aguas limpias,
frescas, corrientes y bien oxigenadas.

Localizacion

Coordenadas GMS 39°54°13.0°'N/00°41°56.4"°0O

Altura 670 metros

Localidad Ventas de Bejis

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND DS , An. An. Cx. Cx. Cx.
PH (mV) (mS) [€0))] SAL Teo claviger petragnani  hortensis  pipiens  territans

14/04/09 | 8,44 -102 0,70 0,37 030 12,60 0 0 0 0 0
26/04/10 | 8,32 74 0,62 0,33 030 17,20 0 0 0 0 0
18/05/09 | 8,31 96 0,66 0,35 030 17,60 1 0 0 0 0
10/06/09 | 8,36 97 0,60 0,32 030 13,90 0 0 0 1 0
24/06/09 | 8,17 -89 0,50 0,26 0,20 2 1 0 1 1 0
07/07/10 2 1 0 0 0 0
19/07/07 | 8,28 -84 0,61 0,32 030 18,00 1 1 0 1 1
20/07/10 | 7,87 54 0,57 0,30 030 17,90 1 0 0 1 0
30/07/09 | 8,07 82 0,51 0,27 030 20,70 0 1 0 1 1
04/08/05 2 0 0 1 0 0
04/08/10 | 8,06 -65 0,51 0,26 020 18,90 0 1 0 1 0
12/08/09 | 7,60 -66 0,60 0,32 030 19,80 1 1 0 0 1
18/08/10 | 7,65 42 0,60 0,32 030 20,10 0 1 0 1 0

Tabla 84. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo RP9, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
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Estacion RP10

Remanso lateral con abundante vegetacion vertical ubicado en el tramo
medio del rio Palancia a 500 metros de la localidad de Teresa en un entorno natural.
Posee aguas limpias, frescas, corrientes y bien oxigenadas.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°53'52.9"°N/00°39°50.9"0
Altura 617 metros
Localidad Teresa
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
An. Cx. Cx. Cx.
pH  RedOx(mV) COND(mS) TDS(gl) SAL  T*(°C) ) ) - :
petragnani hortensis  pipiens territans

19/06/07 | 8,40 91 0,54 0,29 0,30 18,30 1 1 0 1
01/08/05 &2 0 0 1 1

Tabla 85. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo RP10, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
Estacion RP11

Zona de agua embalsada con abundante vegetacion vertical situada en el
tramo medio del rio Palancia a su paso por la localidad de Jérica. El biotopo,
localizado a pocos metros de dicha localidad, posee aguas estancadas con una elevada
cantidad de algas y ranas. La renovacion, calidad y pureza del agua es pobre debido a
los vertidos urbanos y al excesivo uso del agua para el regadio.
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Localizacion
Coordenadas GMS 39°54°26.7"'N/00°34°26.7"°O
Altura 468 metros
Localidad Jerica
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/l) SAL T (°C) Cx. territans
09/08/05 22 1

Tabla 86. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo RP11, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.

Estacion RP12

Remanso lateral con abundante vegetacion vertical localizado en el tramo

medio del rio Palancia a su paso por la localidad de Segorbe. Posee aguas limpias,

frescas, corrientes y bien oxigenadas.

Localizacion

Coordenadas GMS 39°53'43.6"'N/00°32°59.5"°0O

Altura 421 metros

Localidad Segorbe

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND  1TDS ™ An. An. An. Cx. cx.
PH (mV) (mS) (g/) SAL (°C) atroparvus claviger petragnani pipiens territans

14/04/09 8,25 -87 0,54 0,32 0,30 14,10 0 0 0 0 0
26/04/10 ? 0 0 0 0 0
18/05/09 8,40 -101 0,59 0,32 0,30 18,40 0 1 1 0 0
10/06/09 7,60 -55 0,57 0,30 0,30 15,20 0 0 1 0 0
24/06/09 8,03 -81 0,52 0,28 0,30 ? 0 0 0 0 0
07/07/10 ESTACION INACCESIBLE

19/07/07 8,24 -83 0,61 0,32 0,30 2420 1 0 0 1 1
20/07/10 ESTACION INACCESIBLE
30/07/09 8,18 -89 0,58 0,31 0,30 2220 0 0 0 0 1
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FisIcO QUiMlCA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx ~ COND  TDS ™ An, An. An, Cx.
PH (mV) (mS) (g S (°C) atroparvus claviger petragnani territans
09/08/05 ? 0 0 0 1
04/08/10 ESTACION INACCESIBLE
12/08/09 8,24 -92 0,60 0,32 0,30 21,80 0 0 0 0
18/08/10 ESTACION INACCESIBLE

Tabla 87. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo RP12, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erréneos.

Estacion RP13

Remanso lateral con abundante vegetacion vertical localizado en el tramo

medio del rio Palancia a su paso por la localidad de Segorbe, proximo a la estacion

RP12. Posee aguas limpias, frescas, corrientes y bien oxigenadas.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°51°23.6"’'N/00°29°13.8"°O
Altura 316 metros
Localidad Segorbe
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/l) SAL T (°C)
09/08/05 2

Tabla 88. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo RP13, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erréneos.

Estacion RP14

Remanso lateral con abundante vegetacion vertical situado en el tramo medio

del rio Palancia a su paso por la localidad de Altura. Posee aguas limpias, frescas,

corrientes y bien oxigenadas.
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Localizacion
Coordenadas GMS 39°50°23.8"'N/00°30°32.8"°0
Altura 350 metros
Localidad Altura
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
. An. Cx. Chx.
pH  RedOx(mV) COND(mS)  TDS(gl) SAL  T(°C) ) o ’
petragnani mimeticus territans
14/04/09 | 7,00 22 0,26 0,14 0,10 12,50 1 0 1
19/07/07 | 7.96 67 1,57 0,83 0,70 24,10 0 1 0
09/08/05 o 0 1 0

Tabla 89. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo RP14, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erréneos.

Estacion RP15

Estacion ubicada en el margen derecho del rio Palancia a su paso por la

localidad de Navajas muy proximo al area recreativa Salto de la novia. Presenta aguas

limpias, frescas y bien oxigenadas durante todo el afio.

Localizacion

Coordenadas GMS 39°52°38.5"'N/00°30°05.0"°O

Altura 395 metros

Localidad Navajas

FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND TDS An. Cx. Cx. Cx.
pH SAL T (°C) . - . .
(mV) (mS) [€2%)) petragnani mimeticus pipiens territans

25/03/09 7,24 -36 0,74 0,39 0,40 o? 0 0 0 0
20/04/10 7,48 -26 0,75 0,40 0,40 15,60 0 0 1 0
11/05/09 $? 0 0 0 0
25/05/09 7,14 -30 0,82 0,43 0,40 19,50 1 0 0 0
09/06/10 7,17 -16 0,45 0,24 0,20 19,30 0 1 0 1
23/06/09 7,06 -25 0,66 0,35 0,30 0?7 1 0 0 0
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FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA oH RedOx COND TDS SAL  T*(C) An. . . Cx.- Cx C.x.
(mV) (mS) [€2))] petragnani mimeticus pipiens territans
15/07/10 | 7,39 27 1,38 0,72 0,70 20,90 1 1 0 1
29/07/09 | 7,09 27 0,78 0,41 0,40 19,50 1 0 0 0
03/08/10 | 7,14 -12 0,82 0,44 0,40 19,90 0 1 0 1
11/08/05 ? 0 0 1 1
13/08/09 | 7,10 28 0,77 0,41 0,40 19,50 1 0 0 0
26/08/10 | 7,25 -20 0,84 0,45 0,40 19,60 1 0 0 0
24/09/08 | 8,81 23 0,60 0,32 0,30 14,60 1 0 0 0
20/10/10 | 7,28 22 0,77 0,40 0,40 17,00 1 0 0 0

Tabla 90. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo RP15, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erroneos.
.
Estacion RP16

Poza de unos 100 cm’ de superficie localizada junto al cauce del rio Palancia
a su paso por Navajas. En un entorno humedo, de bosque cerrado y dominado por
comunidades de chopos, su régimen de encharcamiento es dependiente del caudal del
rio. La profundidad maxima detectada nunca superé el medio metro durante el

periodo muestreado.

Localizacion

Coordenadas GMS 39°52°37.5"'N/00°30°02.1"°0O
Altura 398 metros
Localidad Navajas
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS

pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/l) SAL T (°C) Cs. annulata Cx. pipiens Cx. territans
20/04/10 8,17 -66 0,66 0,35 0,30 13,40 1 1 0
09/06/10 7,60 -41 0,49 0,26 0,20 18,50 1 1 1
15/07/10 8,01 -62 0,65 0,38 0,30 20,30 0 0 0
03/08/10 8,04 -65 0,62 0,33 0,30 22,00 0 0 0
26/08/10 7,40 26 0,90 0,48 0,40 20,30 0 1 0
20/10/10 8,09 -67 0,66 0,35 0,30 17,00 0 0 0
Tabla 91. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas del agua de la

estacion de muestreo RP16, donde 1=presencia; O=ausencia; ;?=datos erréneos.
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Estacion RP17

Margen lateral del rio Palancia a su paso por Navajas a escasos metros de la
estacion RP15. Posee aguas limpias, frescas y bien oxigenadas.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°52°25.9"'N/00°29°58.0"°0
Altura 326 metros
Localidad Navajas
FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T* (°C) Cx. pipiens
06/05/10 8,25 -70 0,69 0,37 0,30 13,70 1
Tabla 92. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de
muestreo RP17, donde 1 = presencia y 0 = ausencia; y (? = datos erroneos.
Estacion RP18

Poza aislada de unos 70 cm” de superficie localizada junto al embalse del
Regajo a unos 50 metros de la carretera comarcal que enlaza las localidades de
Navajas y Gaibiel. Posee aguas estancadas cuyo régimen de inundacion es
dependiente de las precipitaciones.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°53°47.4"'N/00°30°56.0"°O
Altura 405 metros
Localidad Jérica

Universitat de Valéncia Estudi General |520



Anexos. Caracterizacion de las estaciones muestreadas

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND  TDS T™ Ae. An. Cs. Cs. Cx. Cx.
PH (mV) (mS) [€%))] SAL (°C) vexans petragnani annulata longiareolata  pipiens territans
20/04/10 7.23 -12 0,91 0,49 040 12,00 0 1 1 0 0 0
06/05/10 7,21 -10 1,13 0,60 0,50 12,10 1 1 1 1 0 0
11/05/09 ? 1 0 0 0 0 1
25/05/09 7,38 -43 0,70 0,37 0,30 17,10 0 1 1 0 1 0
09/06/10 7,37 28 0,41 0,22 0,20 18,70 0 1 1 1 1 1
23/06/09 7,35 -41 0,55 0,29 0,30 ? 0 0 0 0 1 0
15/07/10 7,37 25 0,61 0,32 030 22,10 0 0 1 1 1 1
29/07/09 ESTACION SECA 0 0 0 0 0 0
03/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0 0 0
13/08/09 ESTACION SECA 0 0 0 0 0 0
26/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0 0 0
20/10/10 ESTACION SECA 0 0 0 0 0 0

Tabla 93. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de

muestreo RP18, donde | = presencia y 0 = ausencia; y ;,? = datos erroneos.

Estacion RP19

Desembocadura del rio Palancia en Sagunto. Sus aguas permanentes estan
estancadas y contaminadas por los vertidos urbanos de la poblacion de Canet d’En

Berenguer.
Localizacion

Coordenadas GMS 39°40°22.1"'N/00°12°25.7"°O

Altura 62 metros

Localidad Sagunto
FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS

pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T* (°C) Cx. pipiens

07/10/05 $? o? $? o? o? o? 1

Tabla 94. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de

muestreo RP19, donde 1 = presencia y 0 = ausencia; y ;? = datos erroneos.
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6. Comarca de Los Serranos

A continuacion se describen las caracteristicas mas destacadas de las 19
estaciones muestreadas.

Estacion LS1

Dendrotelmas de diferente tamafio localizadas junto al cauce del rio Turia a
su paso por la localidad de Chelva. Su régimen de inundacion es dependiente de las
precipitaciones. El agua estancada, rica en materia organica (taninos principalmente),
es de color oscuro (marrén-negruzco). Durante los meses estivales puede permanecer

seca.

Localizacion

Coordenadas GMS 39°44°47.4"°'N/01°00°27.0"°0

Altura 403 metros

Localidad Chelva

FisICO QUiMlCA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOX COND DS (e/) SAL ™ An. Cs. Cx. Oc. Oc. Oc. Oc. Oc. Or.
(mV) (mS) (°C) plumbeus — longiarcolata  pipiens  berlandi  echinus iculatus ilcolladoi  pulcritarsis  pulcripalpis

20/02/10 o? 1 0 0 1 1 1 1 1 0
14/04/09 8,53 -104 244 0,11 0,10 9,30 1 0 0 1 1 1 1 1 0
26/04/10 8,45 -83 5,40 3,00 2,40 14,70 1 0 1 1 1 1 1 1 0
18/05/09 7,54 =53 10,20 5,60 4,80 14,50 1 0 0 1 1 0 0 1 0
10/06/09 7,75 65 7,13 3,88 3,90 $? 1 0 0 0 1 0 0 0 1
24/06/09 8,90 -132 6,80 3,69 3,80 §? 1 0 0 0 0 0 0 0 1
07/07/10 8,79 -104 7,10 3,80 3,50 21,20 1 0 1 0 0 0 0 0 0
8/07/08 8,30 -81 10,57 6,81 4,90 25,30 1 0 0 0 0 0 0 0 0
13/07/10 8,73 -104 6,00 3,20 2,70 21,00 1 0 1 0 0 0 1 0 0
20/07/10 8,79 -109 7,00 3,80 3,50 21,90 1 1 1 0 0 0 0 0 0
30/07/09 ESTACION SECA 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04/08/10 8,74 -105 6,50 3,50 3,20 21,20 1 1 1 0 0 1 1 0 0
12/08/09 8,79 -123 5,58 3,02 3,00 20,20 0 0 1 1 1 1 0 1 0
18/08/10 8,44 -111 7,60 4,10 3,90 20,80 1 1 1 0 0 1 1 0 0

Tabla 95. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de

muestreo LS1, donde 1 = presencia y 0 = ausencia; y (? = datos erroneos.
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Estacion LS2

Poza aislada junto al margen lateral del rio Turia a su paso por la localidad de

Chelva ubicada a escasos metros de la estacion LS1. Su régimen de inundacion

depende del caudal del rio y de las precipitaciones. La calidad del agua, a pesar de su

estanqueidad, es buena. Siempre se ha encontrado inundada.

Localizacion

Coordenadas GMS 39°44°50.7"'N/01°00°34.2"°0O

Altura 419 metros

Localidad Chelva

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND  TDS ™ Ae. An. Cs. Cs. Cr. Cx. Ur.
pH (mV) (mS) [€%))] SAL (°C) vexans  petragnani  annulata  longiareolata  pipiens  territans  unguiculata

20/02/10 0 0 1 0 1 0 0 0
26/04/10 | 7,24 -12 092 049 040 13,60 0 0 1 0 1 1 0
18/05/09 | 7.35 42 083 044 040 17,40 0 0 0 0 0 1 0
10/06/09 2 0 0 1 0 1 1 0
24/06/09 | 7,40 -46 087 046 040 2 0 0 0 0 0 1 0
07/07/10 | 747 26 098 052 050 19,50 0 1 0 1 0 1 0
8/07/08 8,26 -83 0,12 066 060 23,50 0 0 0 0 0 1 0
13/07/10 | 7,44 28 097 052 050 19,60 0 1 1 0 1 1 1
2000710 | 7,30 21 095 051 050 20,80 0 1 1 1 1 1 0
30/07/09 | 7.81 67 078 041 040 1840 1 0 0 0 0 1 0
04/08/10 | 7,51 33 096 051 050 2080 0 1 1 0 0 1 0
12/08/09 | 8,02 -79 0,80 042 040 19,00 0 0 1 1 1 1 0
18/08/10 | 7.33 24 119 0,63 060 19,70 1 0 0 0 0 1 0

Tabla 96. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de

muestreo LS2, donde 1 = presencia y 0 = ausencia; y ;,? = datos erréneos.
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Estacion LS3

Margen lateral del rio Turia a su paso por la localidad de Chelva junto a la
estacion LS2. Se trata de una coleccion hidrica permanente con aguas limpias, frescas
y bien oxigenadas.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°44°50.7"'N/01°00°34.2"°0
Altura 419 metros
Localidad Chelva
FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND DS ™ , )
pH (mv) m$) (@ SAL “0) An. petragnani Cx. territans
20/02/10 ? 0 0
26/04/10 7,71 -43 0,70 0,37 0,30 15,50 0 0
07/07/10 8,19 -68 0,82 0,44 0,40 19,20 0 0
13/07/10 8,15 -71 0,83 0,44 0,40 19,30 1 1
20/07/10 7,42 -28 0,58 0,31 0,30 21,50 0 0
30/07/09 7,81 -67 0,78 0,41 0,40 18,40 0 1
04/08/10 8,21 -74 0,83 0,44 0,40 19,70 0 0
12/08/09 8,02 -719 0,80 0,42 0,40 19,00 0 1
18/08/10 8,15 -70 0,80 0,43 0,40 19,30 1 0
Tabla 97. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de
muestreo LS3, donde 1 = presencia y 0 = ausencia; y (? = datos erréneos.
Estacion LS4

Abrevadero construido por el hombre para abastecer de agua al ganado ovino
(Fuente de la Perra). Su régimen de inundacion es dependiente de la actividad
humana y de las precipitaciones. Se encuentra en el término municipal de Chelva a
pocos kilometros de su nucleo urbano.
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Localizacion

Coordenadas GMS 39°44°25.0°'N/01°00°25.3"°0O

Altura 506 metros

Localidad Chelva

FECHA FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS

pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T (°C) Cs. longiareolata

28/05/09 6,61 1 0,76 0,16 0,10 15,80 1
Tabla 98. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de
muestreo LS4, donde 1 = presencia y 0 = ausencia; y (? = datos erroneos.

.y
Estacion LS5

Abrevadero construido por el hombre sobre una base de hormigén cuya agua
estancada es utilizada para el regadio y para abastecer de agua al ganado ovino. Su
régimen de inundacioén depende, principalmente, de la actividad humana. Esté situado
a 1 kilémetro del nticleo urbano de Titaguas en un ambiente rural, arido y rodeado de
granjas de animales y campos cultivados.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°51'44.9°'N/01°05°33.1"°0
Altura 788 metros
Localidad Titaguas
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FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND TDS ™ An. An. An. An. Cs. Cx. Cx. Cx. Cx.
PH (mV) (mS) (@) SAL (°C) atroparvus claviger waculipennis Yy’ i longiareol hortensis mimeticus Ppipiens territans
20/02/10 o 0 1 0 1 0 0 0 0 0
2600410 | 7,77 43 0,70 037 030 1550 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10/06/09 9,00 -65 0,57 0,30 0,30 25,70 1 0 0 0 0 1 0 0 1
24/06/09 6,12 29 0,61 0,33 0,30 o? 1 0 0 0 0 0 0 0 1
07/07/10 | 7,78 44 095 0,51 050 2220 0 0 0 0 0 0 0 1 1
2000710 | 7.39 26 0,66 035 030 2430 0 0 0 0 1 0 0 0 1
30/07/09 731 -39 0,66 0,35 0,30 21,00 1 0 0 0 0 0 0 0 0
04/08/10 7.40 =27 0,68 0,36 0,30 22,60 0 0 0 0 1 0 0 0 1
12/08/09 | 7.81 68 0,60 032 030 21,00 0 0 1 0 0 0 1 0 0
18/08/10 | 7.42 28 0,66 035 030 2250 0 0 1 0 1 0 0 0 1
19/09/06 7,72 -55 0,72 0,55 0,30 24,00 0 0 1 0 1 0 0 1 0

Tabla 99. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de

muestreo LS5, donde 1 = presencia y 0 = ausencia; y (? = datos erroneos.
.y
Estacion LS6

Canal de riego que recoge el agua procedente de la estacion LS5 y LS8 y la
transfiere a los campos cultivados. Su régimen de inundacion es dependiente de la
actividad humana y de las precipitaciones. La calidad del agua es buena. Esta situado
a 1 kilémetro del nticleo urbano de Titaguas en un ambiente rural, arido y rodeado de
granjas de animales y campos cultivados.

Localizacion

Coordenadas GMS 39°51°44.9"'N/01°05°33.1"°0

Altura 788 metros

Localidad Titaguas

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx ~ COND  TDS ™ de. An, An, Cs. Cx. oc.
pH (mV) (mS) (g SAL (°C) vexans  claviger  petragnani  longiareolata  pipiens  caspius

20/02/10 o? 0 1 1 0 0 0
14/04/09 ESTACION SECA 0 0 0 0 0 0
26/04/10 7,15 -7 1,66 0,89 0,80 13,10 1 0 1 0 1 0
18/05/09 ESTACION SECA 0 0 0 0 0 0
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FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx ~ COND  TDS ™ Ae. An. An. Cs. Cx. oc.
PH (mV) (mS) (g SAL (°C) vexans  claviger  petragnani  longiareolata  pipiens  caspius

10/06/09 ESTACION SECA 0 0 0 0 0 0
24/06/09 ESTACION SECA 0 0 0 0 0 0
07/07/10 7,54 -31 1,22 0,65 0,60 18,90 0 1 0 0 1 0
20/07/10 7,82 -51 1,08 0,57 0,50 21,50 1 0 0 0 0 0
30/07/09 7,69 -61 0,73 0,39 0,30 21,20 0 0 0 1 1 0
04/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0 0 0
12/08/09 6,01 34 0,91 0,48 0,40 19,90 0 0 0 1 0 0
18/08/10 7,74 -46 1,71 0,92 0,80 20,00 1 0 0 0 1 0
19/09/06 7,83 -61 1,38 0,74 0,70 15,60 1 0 0 0 0 1

Tabla 100. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de

muestreo LS6, donde | = presencia y 0 = ausencia; y ;? = datos erroneos.

Estacion LS7

Area reprimida del terreno inundada por agua procedente de la estaciéon LS6.

Su régimen de inundacion es dependiente de la actividad humana y de las

precipitaciones. Gran parte del afio permanece seca. Esta situado a 1 kilometro del

nucleo urbano de Titaguas en un ambiente rural, arido y rodeado de granjas de

animales y campos cultivados.

Localizacion

Coordenadas GMS 39°51°44.9"'N/01°05°33.1"°0O

Altura 788 metros

Localidad Titaguas

FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA - RedOx  COND  TDS = ™ 4 et e lomeiareol -
e. vexans n. petragnani S. longiareolata X. pipiens
P @mv) @S (@ ) petras « e

20/02/10 02 0 0 0 0
14/04/09 7,51 51 057 030 030 10,50 1 0 0 0
26/04/10 6,95 4 192 104 090 1660 1 1 0 1
18/05/09 ESTACION SECA 0 0 0 0
10/06/09 ESTACION SECA 0 0 0 0
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FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND  TDS T ) ) .
pH SAL Ae. vexans An. petragnani Cs. longiareolata Cx. pipiens
(mV) (mS) (g/) (°C)
24/06/09 ESTACION SECA 0 0 0 0
07/07/10 ESTACION SECA 0 0 0 0
20/07/10 ESTACION SECA 0 0 0 0
30/07/09 7,70 -55 0,73 0,39 040 21,70 0 0 1 1
04/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0
12/08/09 5,80 47 0,95 0,5 0,40 19,70 1 0 1 1
18/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0
19/09/06 5,02 107 0,99 0,52 0,50 31,20 1 0 0 0
Tabla 101. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de
muestreo LS7, donde 1 = presencia y 0 = ausencia; y ;,? = datos erréneos.
Estacion LSS

Balsa de riego construida por el hombre para almacenar agua que se utilizara

para el regadio durante los meses de sequia. El agua que inunda las estaciones LS5,

LS6 y LS7 procede de esta balsa. Es de gran tamafio y su régimen de inundacion es

dependiente de la actividad humana y de las precipitaciones. Siempre que se ha

visitado se ha encontrado con agua. Esta situado a 1 kilometro del nucleo urbano de

Titaguas en un ambiente rural, arido y rodeado de granjas de animales y campos

cultivados.

Localizacion

Coordenadas GMS 39°51°46.3"'N/01°05°32.4"°0

Altura 788 metros

Localidad Titaguas

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx  COND  TDS T An. An. An. Cx. Cx.
pH (mV) (mS) (g SAL (°C) atroparvus maculipennis petragnani territans  theileri

20/02/10 ? 0 0 1 0 0
26/04/10 | 6,63 21 0,45 022 020 1420 1 0 0 1 0
07/07/10 | 7,15 -6 0,98 0,52 050 18,80 1 0 0 1 0
20/07/10 7,72 -46 0,85 0,47 0,40 25,00 0 1 0 1 0
04/08/10 8,02 -64 0,95 0,49 0,50 23,00 1 0 0 1 0

Universitat de Valéncia Estudi General |528



Anexos. Caracterizacion de las estaciones muestreadas

FisICO QUiMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA , Redox COND DS T An. An. An. Cx. Cx.
P (mV) (mS) (g/) (°C) atroparvus maculipennis petragnani territans  theileri
18/08/10 7,57 -37 0,95 0,51 0,50 20,50 0 1 0 1 1

Tabla 102. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de

muestreo LS8, donde 1 = presencia y 0 = ausencia; y ;,? = datos erréneos.

Estacion LS9

Encharcamiento temporal en area reprimida del terreno junto a carretera local

que enlaza Titaguas con la estacion LS5. Su régimen de inundacion es dependiente de

las precipitaciones. Gran parte del afio permanece seca. Esta situado a 500 metros del

nicleo urbano de Titaguas en un ambiente rural, arido y rodeado de granjas de

animales y campos cultivados.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°51°44.9"'N/01°05°33.1"°0O
Altura 788 metros
Localidad Titaguas
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx ~ COND  TDS ™ Ae. ) Cx. 0.
PH (mV) (mS) g/ SAL (°C) vexans Cs. longiareolata pipiens  caspius
20/02/10 ESTACION SECA 0 0 0 0
26/04/10 7,40 20 0,58 0,31 0,30 14,90 1 0 0 0
18/05/09 7,79 67 3,25 1,75 1,70 21,20 1 0 0 1
10/06/09 7,98 81 2,64 1.41 1.40 33,30 0 0 1 0
24/06/09 8,12 87 1,10 0,59 0,50 2 0 1 1 0
07/07/10 ESTACION SECA 0 0 0 0
30/07/09 ESTACION SECA 0 0 0 0
04/08/10 ESATCION SECA 0 0 0 0
12/08/09 6,34 16 0,76 0,40 0,40 19,20 0 1 0 0
18/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0

Tabla 103. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de

muestreo LS9, donde 1 = presencia y 0 = ausencia; y (? = datos erroneos.
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Estacion LS10

Encharcamiento temporal en una rambla situada entre las poblaciones de
Titaguas y Alpuente a escasos metros del cementerio de Titaguas. Su régimen de
inundacién es dependiente de las precipitaciones. La aridez de la zona hace que parte

del aflo permanezca seca.

Localizacion

Coordenadas GMS 39°51'31.0°’'N/01°04°23.9"°0
Altura 816 metros

Localidad Titaguas

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx COND An. Cx. Cx. Cx.
pH (mV) (mS) TDS (e SAL o claviger hortensis pipiens territans
20/02/10 $? 1 0 0 0
26/04/10 8,01 -57 2,01 1,07 1,00 16,90 1 1 0 1
18/05/09 8,18 -88 1,85 0,99 0,90 18,10 1 1 0 0
10/06/09 7,78 -65 1,70 0,91 0,80 19,80 0 0 0 0
24/06/09 ESTACION SECA 0 0 0 0
07/07/10 8,01 -58 1,78 0,96 0,90 22,00 1 1 1 1
20/07/10 7,99 -62 1,78 0,93 0,90 25,00 0 0 1 1
30/07/09 ESTACION SECA 0 0 0 0
04/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0
12/08/09 ESTACION SECA 0 0 0 0
18/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0
Tabla 104. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de
muestreo LS10, donde 1 = presencia y 0 = ausencia; y (? = datos erroneos.
Estacion LS11

Encharcamiento temporal en una rambla situada entre las poblaciones de
Titaguas y Alpuente a escasos metros de la estacion LS10. Su régimen de inundacion
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es dependiente de las precipitaciones por lo que la aridez de la zona hace que gran
parte del afio permanezca seca.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°51°27.3"’'N/01°04°32.3"°0
Altura 816 metros
Localidad Titaguas
FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx ND TD! An. . X. X. X,
pH (m\c/)) C(SqS) (g/l? SAL Teo claviger amidata horfensis pi;():iens teri’tans
20/02/10 o7 0 0 0 0 0
26/04/10 | 8,08 -64 2,02 1,07 1,00 21,80 1 0 1 0 0
18/05/09 6,27 21 2,18 1,16 1,00 16,40 0 1 1 1 0
10/06/09 7,27 -36 2,29 1,22 1,10 16,30 0 1 0 1 0
24/06/09 5,99 37 1,84 0,98 0,90 $? 0 0 0 1 0
07/07/10 7,52 -30 1,88 1,00 0,90 26,00 1 0 0 1 1
20/07/10 6,85 5 2,37 1,26 1,20 25,00 0 0 0 1 0
30/07/09 ESTACION SECA 0 0 0 0 0
04/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0 0
12/08/09 ESTACION SECA 0 0 0 0 0
18/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0 0
Tabla 105. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de
muestreo LS11, donde 1 = presencia y 0 = ausencia; y (? = datos erroneos.
Estacion LS12

Encharcamiento temporal en una zona reprimida de la rambla situada entre
las poblaciones de Titaguas y Alpuente junto a la estacion LS10. Su régimen de
inundacion es dependiente de las precipitaciones por lo que la aridez de la zona hace
que gran parte del afio permanezca seca.
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Localizacion

Coordenadas GMS 39°51°29.5"'N/01°04°29.37°0

Altura 820 metros

Localidad Titaguas

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA RedOx  COND TDS ,
pH mv) (S) (@ SAL T (°C) Cs. longiareolata Cx. hortensis Cx. pipiens

20/02/10 ESTACION SECA 0 0 0
07/07/10 | 7,97 -56 0,81 043 0,40 21,80 1 1 1
20/07/10 ESTACION SECA 0 0 0
04/08/10 ESTACION SECA 0 0 0
18/08/10 ESTACION SECA 0 0 0

Tabla 106. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de

muestreo LS12, donde 1 = presencia y 0 = ausencia; y ;? = datos erréoneos.
..
Estacion LS13

Abrevadero construido por el hombre sobre una base de hormigdn cuya agua
estancada se utiliza para abastecer a los animales. Su régimen de inundacion depende
de la actividad humana y de las precipitaciones. Esta situado en la aldea Campos de

Abajo en un ambiente rural, arido y junto a campos cultivados.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°51'54.1"'N/01°01°54.9"°0
Altura 853 metros
Localidad Titaguas
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FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/1) SAL T (°C) Cs. longiareolata
24/06/09 8,24 -94 2,87 1,54 1,50 o? 1
Tabla 107. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de
muestreo LS13, donde 1 = presencia y 0 = ausencia; y (? = datos erroneos.
Estacion LS14

Abrevadero construido por el hombre sobre una base de hormigén cuya agua
estancada se utiliza para abastecer de agua a los animales. Su régimen de inundacién
depende de la actividad humana y de la precipitacion. Esta situado en un ambiente
rural, arido y junto a campos cultivados.

Localizacion

Coordenadas GMS 39°54°00.2"'N/01°06°18.1"°O

Altura 928 metros

Localidad Titaguas

FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOx (mV) ~ COND(mS)  TDS (/) SAL T (°C) Cs. longiareolata

12/08/09 8,72 -114 0,37 0,20 0,20 27,70 1
Tabla 108. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de
muestreo LS14, donde 1 = presencia y 0 = ausencia; y (? = datos erroneos.

Estacion LS15

Rambla localizada a unos tres kilometros al oeste del nucleo urbano de
Titaguas cuyo régimen de inundacion depende de las precipitaciones. Ello, unido a la

aridez de la zona hace que durante el periodo estival permanezca seco.
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Localizacion
Coordenadas GMS 39°51'35.3"’'N/01°06°04.1"° 0O
Altura 752 metros
Localidad Titaguas
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/) SAL T* (°C) Cx. territans
20/07/10 8,19 77 1,29 0,74 0,70 25,00 1

Tabla 109. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de

muestreo LS15, donde 1 = presencia y 0 = ausencia; y ? = datos erroneos.

Estacion LS16

Rambla localizada entre las poblaciones de Titaguas y Alpuente a 1 kilometro

de esta ultima localidad. Se trata de una rambla de considerable tamailo cuyo régimen

de inundacion depende de las precipitaciones. Durante el periodo estival ve reducido

considerablemente su caudal pero nunca llega a secarse.

Localizacion

Coordenadas GMS 39°52°25.9"'N/01°01°43.8"°0O

Altura 841 metros

Localidad Alpuente

FISICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
H RedOx COND TDS SAL T An. An. An. Cx. Cx. Cx.
P (mV) (mS) (g (°C) atroparvus  claviger  maculipennis  hortensis  pipiens  territans

24/06 /09 7,24 -36 2,06 1,10 1,00 $? 1 1 0 1 1 1
07/07/10 7,49 -28 2,57 1,37 1,30 25,90 0 0 1 0 1 1
20/07/10 7,31 =22 2,68 1,43 1,30 23,80 0 0 1 0 0 1
04/08/10 7,00 -3 2,69 1,43 1,30 30,00 0 0 0 0 0 1
18/08/10 7,36 -25 2,87 1,53 1,40 20,7 0 1 0 0 0 1

Tabla 110. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de

muestreo LS16, donde 1 = presencia y 0 = ausencia; y (? = datos erroneos.
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Estacion LS17

Encharcamiento temporal junto la estaciéon LS16. Se trata de un biotopo de
aguas muy someras (apenas 5-10 cm de profundidad), estancadas y que durante gran
parte del afio se encuentra seco. Su régimen de inundacion es dependiente de las
precipitaciones.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°52°29.6"'N/01°01°46.3"°0
Altura 843 metros
Localidad Alpuente
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
- RedOx COND TDS SAL T An. Cx. Cx. Cx. Cx.
P (mV) (mS) (g (°C) atroparvus hortensis pipiens territans theileri
07/07/10 7,83 -49 2,30 1,22 1,20 32,40 1 1 1 1 0
20/07/10 8,09 -67 2,87 1,53 1,40 25,00 1 0 0 0 1
04/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0 0
18/08/10 ESTACION SECA 0 0 0 0 0
Tabla 111. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de

muestreo LS17, donde 1 = presencia y 0 = ausencia; y (? = datos erroneos.
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Estacion LS 18

Fuente de pequefio tamafio construida por el hombre en el término municipal
de Andilla cuya agua estancada es aprovechada por los mosquitos para establecer su

lugar de cria. Son aguas de renovacion continuada, limpias y frescas.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°48°22.9"N/00°47°16.3"°O
Altura 732 metros
Localidad Andilla
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/l) SAL T* (°C) Cs. longiareolata
10/06/09 8,12 -86 0,53 0,28 0,30 22,80 1

Tabla 112. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de

muestreo LS18, donde 1 = presencia y 0 = ausencia; y (? = datos erroneos.
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Estacion LS 19

Abrevadero construido por el hombre para abastecer de agua al ganado. Se
encuentra situado junto a la carretera CV35 en el término municipal de Aras de los
Olmos, rodeado de campos de almendros en un ambiente seco. Su régimen de
inundacién es dependiente de la actividad humana y de las precipitaciones.

Localizacion
Coordenadas GMS 39°54'57.64"'N/01°07°25.29"°0
Altura 1.021 metros
Localidad Aras de los Olmos
FiSICO QUIMICA DEL AGUA ESPECIES DETECTADAS
FECHA
pH RedOx (mV) COND (mS) TDS (g/) SAL T* (°C) Cs. longiareolata
26/08/09 8,22 94 0,38 0,20 0,20 27,70 1

Tabla 113. Tabla resumen de las especies detectadas, de las visitas realizadas y de las propiedades fisico-quimicas de la estacion de

muestreo LS19, donde 1 = presencia y 0 = ausencia; y ;,? = datos erroneos.
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Esfuerzo

Yo camino entre triunfos, también entre fracasos.
iY enfrento cada dia tener que continuar!
Y aunque a veces son lentos y cansados mis pasos,
ino hay quien me detenga tratando de alcanzar!

Aquello que ambiciono por dificil que sea,
o por inalcanzable, como suelen decir...
aquellos que no luchan contra viento y marea,
aquellos que no rompen cadenas por seguir.

Aquellos que la vida la ven como rutina,
confiando en su destino, o en la suerte tal vez.
Aquellos que prefieren vivir a la deriva,
porque no tienen metas, ni ganas de vencer.

Yo camino y camino por intrincadas sendas.
Navego por los mares en plena tempestad.

Dejo volar mi mente desatando sus vendas,
y en ese punto logro !lo que anhelo lograr!

Aurora Garcia






Departament de Parasitologia

VNIVERSITAT [ ok _
D VALENCIA @ Facultat de Farmacia

Universitat de Valéncia Estudi General






Laboratorio de Entomologia y Control de Plagas - ICBIBE

Biologia de mosquitos (Diptera: Culicidae) en enclaves
representativos de la Comunidad Valenciana

2014

Universitat de Valéncia Estudi General







 
 
    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     Dónde: detrás de la página actual
     Número de páginas: 1
     igual a la actual
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.0d
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     Dónde: detrás de la página actual
     Número de páginas: 1
     igual a la actual
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.0d
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     Dónde: antes de la página actual
     Número de páginas: 1
     igual a la actual
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     BeforeCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.0d
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     Dónde: detrás de la página actual
     Número de páginas: 1
     igual a la actual
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.0d
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     Dónde: detrás de la página actual
     Número de páginas: 1
     igual a la actual
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.0d
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   InsertBlanks
        
     Dónde: detrás de la página actual
     Número de páginas: 1
     igual a la actual
      

        
     1
     1
     1
     722
     366
            
       CurrentAVDoc
          

     SameAsCur
     AfterCur
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.0d
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

   1
  

    
   HistoryItem_V1
   Nup
        
     Crear documento nuevo
     Recortar espacio no utilizado de los pliegos: no
     Admitir ajuste del tamaño de páginas: sí
     Márgenes y marcas de corte: ninguno
     Tamaño de pliego: 8.268 x 11.693 pulgadas / 210.0 x 297.0 mm
     Orientación de pliego: alto
     Presentación: ajustar a filas 1 hacia abajo, columnas 1 a lo ancho
     Alinear: centro
      

        
     0.0000
     10.0000
     20.0000
     0
     Corners
     0.3000
     Fixed
     1
     1
     0.9900
     0
     0 
     1
     0.0000
     1
            
       D:20140203131316
       841.8898
       a4
       Blank
       595.2756
          

     Tall
     483
     321
    
    
     0.0000
     C
     0
            
       CurrentAVDoc
          

     0.0000
     0
     2
     0
     1
     0 
      

        
     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.0d
     Quite Imposing Plus 2
     1
      

   1
  

 HistoryList_V1
 qi2base





