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Resumen

Resumen

La familia Culicidae incluye algunas de las especies de dipteros mas relevantes
en el Ambito de la Salud Publica, no solo por las molestias que son capaces de causar
debido a su tipo de alimentacién hematdfaga, sino por su capacidad para actuar como
vectores de enfermedades de afeccion humana. Por este motivo, los mosquitos han
sido, desde siempre, una de las dianas predilectas en los programas de control
establecidos para la regulacion de sus poblaciones y, por tanto, como medida
profilictica para evitar la propagacién de las enfermedades que son capaces de
vehicular. Estas caracteristicas, los convierten en organismos ligados intimamente a las
sociedades humanas, por lo que el conocimiento profundo de su abundancia, biologfa,
ecologfa y comportamiento, se define como una de las herramientas basicas para
asegurar el futuro de la salud humana.

Los objetivos del estudio fueron, ademas de describir y comparar las
comunidades de mosquitos establecidas en los parques naturales, relacionar la riqueza
y composicion de culicidos con distintas variables del medio, tanto de tipo cuantitativo
como cualitativo. Los muestreos se realizaron mensualmente durante cuatro afios
consecutivos (2008-2011), efectuando, simultineamente a la captura de los ejemplares,
medidas de pH, temperatura, conductividad, potencial redox, salinidad y solutos en
disoluciéon (TDS) en cada punto de muestreo, los cuales fueron debidamente
georreferenciados (GMS) para su emplazamiento sobre cartografia digital. Los
ejemplares recolectados fueron conservados en alcohol 70% para, posteriormente, set
identificados a nivel de especie segin criterios taxonémicos contrastados (Mattingly,
1971; Encinas Grandes 1982; Darsie & Saminadou Voyadjoglou, 1997; Ribeiro & Da
Cunha Ramos, (1999); Schaffner e al, 2001), quedando depositados en la coleccion
entomoldégica de la Universitat de Valencia (Estudi General).

El estudio sistematico fue llevado a cabo en trece parques naturales del
levante espafiol (Comunidad Valenciana, Espafia): la Tinenca de Benifassa, la Sierra de Irta,
el Macizo del Periagolosa, el Marjal del Prat de Cabanes-Torreblanca, el Desert de les Palmes, la
Sierra de Espaddn (todos ellos emplazados en la provincia de Castellon), la Puebla de San
Miguel, la Sierra Calderona, las Hoces del Cabriel (todos localizados en la provincia de
Valencia), la Sierra de Mariola, el Carrascal de la Font Roja, las Salinas de Santa Pola y el
Hondo de Elche (todos localizados en la provincia de Alicante); dandose a conocer la
distribucién y abundancia de las especies de mosquitos halladas en estas areas
naturales valencianas. La similitud ecolégica de las especies evidenciadas fue testada
mediante el calculo de los porcentajes de asociacion larvaria. De la misma manera, se
llev6 a cabo un andlisis de correlacién (Indice de correlacién de Spearman-r) para
estudiar la relacién entre la abundancia larvaria observada y las variables fisicoquimicas
analizadas; asi como un analisis de la varianza (ANOVA) para detectar diferencias en
las abundancias de larvas/muestra. Mediante el Andlisis de Correspondencias (AC) se




Resumen

exploré la relacion entre las variables cualitativas (biotopo larvario) y la abundancia
larvaria.

Como descriptivos de cada comunidad (diversidad alfa), se calcularon
diferentes indices de riqueza (Margalef-Dyy), diversidad (Menhinick-Dys, alfa de
Williams-S), dominancia (Simpson-4, Berger-Parker-d) y equidad (Shannon-Wiener-H’,
Pielou-/). Para comparar y ordenar la diversidad registrada en cada uno de los parques
naturales, se empleé el indice de diversidad de Rényi, generandose los diagramas
correspondientes. Para evaluar la tasa de reemplazo (diversidad beta), se utilizé el
indice de Whittaker (Bi), mientras que para el analisis de la similitud/disimilitud se
emplearon tanto coeficientes cualitativos (Jaccard-I, Sorensen-I) como cuantitativos
(Sorensen-Isuan, Motisita-Horn-Iyry), asi como la complementariedad (Cas).
Igualmente, se realiz6 una estimacion de la riqueza tedrica por métodos no
paramétricos empleando datos de presencia/ausencia (Chao2, Bootstrap). Los datos
de abundancia de especies fueron ajustados a los cuatro modelos clasicos (vara
guebrada, log-normal, serie logaritmica y modelo geométrico), tanto a nivel de agrupaciones
como por parque individual.

Como resultado del estudio sistematico, se evidencié un total de 26 especies
(diversidad gamma) repartidas en 6 géneros distintos; habiéndose capturado un total
de 15355 ejemplares a lo largo de una serie de captura de 900 muestras repartidas en
285 puntos de muestreo. Al respecto, mencionar que el mayor nimero de especies
fueron evidenciadas en las sierras de intetior, concretamente en el Carrascal de la Font
Roja y la Sierra de Mariola (§=13-14 respectivamente), mientras que la menor riqueza
especifica fue observada en los marjales y humedales, concretamente en las Salinas de
Santa Pola y el Hondo de Elche (S=5-6 respectivamente). No obstante, y de acuerdo
con los indicadores de riqueza, los listados de los 13 parques naturales son ain
incompletos, si bien es cierto que con porcentajes de riqueza maxima alcanzada
siempre por encima del 80%. El coeficiente de correlaciéon de Spearman puso de
manifiesto la tendencia de la abundancia especifica hacia o en contra de determinados
factores fisicoquimicos, mientras que el AC evidencié la asociaciéon de determinadas
especies de mosquitos con determinada tipologia de biotopos. Es especialmente
destacable la preferencia de Ae. vittatus, Cx. laticinctus y Cs. longiareolata hacia biotopos
de origen antrépico (como bidones y cubos) incluso en espacios naturales protegidos
como los parques naturales valencianos. El analisis del reemplazo de especies y de los
coeficientes de similitud/disimilitud pone de manifiesto una elevada tasa de recambio
de especies, motivo por el cual la diversidad beta contribuye en mayor medida a la

diversidad global del paisaje (@ =39,46%, =60,55%).

Palabras clave: Diptera, Culicidae, biodiversidad, ecologia, dindmica poblacional,
parques naturales, epidemiologfa, vectores de transmision, Comunidad Valenciana,
Espana.
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Abstract

Culicidae family is one of the most relevant diptera group related to Public
Health, not only for the inconveniences that are able to cause due to its hematofagic
alimentation type, but also by its ability to act as a vector-borne diseases transmiters.
For this reason, mosquitoes have always been one of the most important targets in
control programs applied for the regulation of their populations and, therefore, as a
prophylactic measure to prevent the spread of the diseases that are able to transmit.
According to these considerations, the in-depth knowledge of their abundance,

biology, ecology and behavior, is defined as one of the basic tools to ensure the future
of human health.

The aim of the study was, in addition to describe and to compare the
community structure of mosquitoes species present in the natural parks, to relate
richness and composition of Culicidae with different environmental variables, both
quantitative and qualitative ones. Samplings, were taken monthly throught out four
consecutive years (2008-2011), conducting measurements of pH, temperature,
conductivity, redox potential, salinity and total dissolution solutes (TDS) at each
sampling point, which were georeferenced (GMS) for its location on digital mapping.
Specimens were collected and preserved in 70% alcohol, to be identified to species
level according to contrasted taxonomic criteria (Mattingly, 1971; Holm Large 1982;
Darsie & Saminadou Voyadjoglou, 1997; Ribeiro & Da Cunha Ramos, (1999);
Schaffner et al., 2001), remaining deposited in the entomological collection of the
University of Valencia (UVEG).

Systematic study was carried out in thirteen natural parks from eastern Spain
(Valencian Autonomous Region, Spain): Tinenga de Benifassa, Sierra de Irta, Macizo del
Periagolosa, Marjal del Prat de Cabanes-Torreblanca, Desert de les Palmes, Sierra de Espaddn (all
of them placed at Castellén province), Puebla de San Miguel, Sierra Calderona, Hoces del
Cabriel (all of them placed at Valencia province) Sierra de Mariola, Carrascal de la Font
Roja, Salinas de Santa Pola and Hondo de Elche (all of them placed at Alicante province);
analyzing the distribution and abundance of mosquito species founded in these
natural areas. The ecological similarity of the species highlighted, was tested by
calculating the percentages of larval association. At the same time, a correlation
analysis was carried out (Spearman-7; correlation index) to study the relationship
between larval abundance and physico-chemical variables analyzed; as well as an
analysis of vatiance (ANOVA) to detect differences in the larvae/sample abundance.
It was used a Correspondence Analysis (CA) to explore the relationship between the
variables (larval biotope) and larval abundance.

As descriptors of each community (alpha diversity), different rates of wealth
(Margalef-Dayy), diversity (Menhinick-Dagy, alpha of Williams-S$), dominance (Simpson-
A, Betrger-Parker-d) and equity (Shannon-Wiener-H', Pielou-J") were calculated. To
compare and sort the diversity recorded in each natural park, diversity Rényi index was
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employed, generating relevant diagrams. To assess the replacement rate (beta
diversity), index of Whittaker (Bi) was used, meanwhile for the analysis of similarity/
dissimilarity measures, qualitative (Jaccard-Ij, Sorensen-I;) and quantitative (Sorensen-
Isoans, Motisita-Horn-Inrp) coefficients, as well as the complementarity (C4p), were
calculated. At the same way, an estimation of the theoretical richness was made by
using non-parametric methods, employing presence/absence data (Chao2, Bootstrap).
Species abundance data were adjusted to the four classical models (broken stick, log-
normal, logarithmic series and geometric model), both at grouping and individual park
levels.

As a result of the systematic study, a total of 26 species were highlighted
(gamma diversity), distributed into 6 different genus and having captured a total of
15355 specimens. Likewise, a total of 900 samples were collected along 285 different
sampling points. In this regard, it is worth to mention that the largest number of
species were evidenced in the inland mountainous areas, specifically in Carrascal de la
Font Roja and Sierra de Mariola (5=13-14 respectively), whereas the lowest species
richness was observed in the wetlands areas, specifically in Salinas de Santa Pola and
Hondo de Elche (§=5-6 respectively). However, and according to wealth indicators, the
listings of the 13 natural parks are still incomplete, although it is true that the
percentages of maximum wealth predicted always reached above 80%. The
Spearman's rank correlation coefficient revealed a trend in the specific larval
abundance toward or against certain physico-chemical factors, while the AC showed
the association of certain species of mosquitoes with particular typology of biotopes.
It is particularly notable the preference of Ae. vittatus, Cx. laticinctus and Cs. longiareolata
toward biotopes of anthropogenic origin (such as drums and hubs) even in protected
natural areas like the Valencian natural parks.

The analysis of species replacement and similarity/dissimilarity coefficients,
showed a high rate of species turnover, which is why the beta diversity contributes to
a greater extent of the global diversity of the landscape (2=39,46 %, £=60,55 % ).

Key Words: Diptera, Culicidae, biodiversity, ecology, population dinamics, natural,
parks, epidemiology, vector-borne diseases, Comunitat Valenciana, Spain.
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Capitulo 1. Introduccién

En 1758, se publicé la décima edicién de la obra de Carolus Linnaeus Sisterna
Naturae , siendo este investigador el primer cientifico en sistematizar taxonémicamente
grupos animales. De esta forma, Linnaeus, fue el responsable de plantar las semillas
que darfan origen al actual sistema de nomenclatura zooldgica que ha perdurado hasta
hoy en dfa. Fue precisamente en esta décima edicién, donde quedaron recogidas las
descripciones de seis especies de insectos pertenecientes al género Culex Linnaeus,
1758; de las que unicamente se conserva de forma valida en la actualidad, la especie
Culex pipiens Linnaeus, 1758 (Harbach ¢ a/, 1985). Esta especie de mosquito, conocida
por todos con el nombre de mosquito trompetero o mosquito conrin, fue la que sirvié como

modelo para la descripcion de la familia que agrupa a estos dipteros nematéceros, la
denominada familia Culicidae (Latreille, 1810).

Los mosquitos (Diptera: Culicidae), son uno de los pilares centrales de la
investigacién entomoldgica a nivel mundial. Ello es debido al impacto que tienen en
las distintas sociedades humanas, por ser causantes de molestia directa como
consecuencia del tipo de alimentacion hematéfaga que exhiben. No obstante, no fue
hasta finales del siglo XIX cuando se evidencié la relacion de estos insectos con la
transmisién de enfermedades, algunas tan graves como la fiebre amarilla o la malaria,
las cuales afectan actualmente a muy diversos grupos animales entre los que, por
supuesto, se incluye al ser humano.

La capacidad de los mosquitos para actuar como vectores de enfermedad,
afladida a los problemas y molestias que son capaces de causar, ha sido un reclamo
constante para los cientificos. Josep Nott, en 1848, fue el primero en auspiciar la
importancia de estos dipteros como vectores de la malaria y la fiebre amarilla; Sir
Patrick Manson, en 1878, observoé la transmision del nematodo Wachereria bancrofti pot
Culex pipiens var. quinguefasciatus (Say, 1723), y, tres afios después, en 1881, Carlos Finley
postulaba la transmision de la fiebre amarilla con los mosquitos como agentes
causales, hecho probado cientificamente por Walter Reed y sus colaboradores en 1901.
Anteriormente a esta fecha, se produjo otro punto de inflexién en la historia médica,
al descubrirse, en 1897 por parte de Sir Ronald Ross, la transmision de la malaria por
mosquitos pertenecientes a la subfamilia Anophelinae (Boyd, 1949).

Como consecuencia de este proceso y del descubrimiento de los ciclos de
transmision de las enfermedades vehiculadas por mosquitos, se tomé conciencia de la
importancia del establecimiento de programas de control de sus poblaciones. Asi, a
principios del siglo XX, se establecieron los primeros de estos programas, marcando
hitos tan importantes como la eliminacién de la fiebre amarilla en Panama a manos de
William C. Gorgas, miembro del Army Medical Corps (USA), que dedicd su vida al
control de las poblaciones de Aedes aegypti (Linnaeus, 1762). Como consecuencia de
esta hazafia, tuvieron lugar importantes cambios geopoliticos que posibilitaron el
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desarrollo de obras y sociedades tan destacables como la construccién del Canal de

Panama y la constitucién del propio pais que lleva el mismo nombre.

A la luz de todas estas aportaciones, no queda mas remedio que asumir la
influencia tan notoria que han ejercido, y ejercen, los mosquitos en el ritmo de vida de
las sociedades humanas, actuando a modo de “marcapasos” histérico a lo largo de las
diferentes épocas de la humanidad. Como consecuencia, queda mas que justificada la
importancia del estudio de las diferentes disciplinas que acotan el conocimiento en
torno a este grupo de insectos; disciplinas como la biologfa, la ecologfa o la
parasitologfa médica, pues solo mediante el dominio de las mismas podrad obtenerse

una visién integradora que permita su total comprension.
1.1. Aspectos generales de la familia Culicidae:

Los mosquitos siempre se han caracterizado por poseer un amplio abanico de
mecanismos de adaptacién al entorno. Existen pocos ambientes hidricos en el mundo
no susceptibles de ser colonizados por estos dipteros, los cuales son capaces de
habitar en ambientes tanto de tipo temporal como permanente, de reducidas o
enormes dimensiones, en aguas limpias o contaminadas, en entornos naturales o

fuertemente antropizados, etc.

En las zonas de inundacién temporal, en torno a los rios o lagos que sufren
variaciones de caudal, los denominados “flood-water mosquitoes” (del inglés: mosquitos de
aguas de inundacion) se desarrollan en gran nimero, con una capacidad de vuelo que
llega a abarcar distancias de varios kilometros para buscar alimento, lo que provoca

serias molestias en lugares muy alejados del foco de cria original (Mohrig, 1969;
Becker & Ludwig, 1981; Schifer ez al., 1997).

En los grandes bosques continentales, el caricter himedo de los mismos se
define como el idéneo para el desarrollo masivo de los denominados snow-melt
mosquitoes (del inglés: mosquitos de nieve derretida), donde las acumulaciones de agua
procedentes del deshielo o de las fuertes lluvias actian como criaderos de miles de
individuos; mientras que las dendrotelmas que se forman en los arboles conforman el

habitat de numerosas especies limnodendrofilas.

En las llanuras aluviales, zonas de marjalerfa y oquedades rocosas de la costa,
especies halofilas (aquéllas capaces de desarrollarse en aguas saladas) se multiplican en
gran nimero; mientras que en las mismas ciudades, utilizando como lugares de cria
pequenos contenedores, macetas, neumaticos y floreros entre otros, especies capaces
de transmitir virosis y patasitosis al hombre comparten el espacio fisico con la
poblaciéon humana.
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Esta impresionante plasticidad ecoldgica y capacidad de adaptacién, ha
permitido, a diferentes especies de mosquitos, llevar a cabo procesos de colonizacién
de lugares del mundo muy alejados de su ambiente original. En la actualidad, las
invasiones biologicas por parte de especies aloctonas (Bueno-Mari, 2009), han
supuesto un fuerte cambio en el modo de plantear los programas de control, sobre
todo teniendo en cuenta la capacidad de éstas para adaptarse y desarrollar resistencias

a las diferentes sustancias empleadas como insecticidas destinadas a su control.
1.2. Sistematica de la familia Culicidae:

Los mosquitos, se clasifican como integrantes de la familia Culicidae,
(suborden Nematocera, infraorden Culicomorpha) en la jerarquia taxondémica
tradicional (figura 1.2.1). Se trata de un grupo numeroso y ampliamente representado,
tanto en las regiones tropicales como templadas del planeta, que comprende a un
grupo de insectos caracterizados por sus finas y largas patas, su larga probéscide bucal
y por poseer escamas en la mayor parte del cuerpo (siendo estos tres los caracteres
morfolégicos definitorios de los mosquitos).

Actualmente, la familia Culicidae reine a un total aproximado de 3530
especies diferentes; divididas, tradicionalmente, en tres subfamilias y 44 géneros (no
quedan contempladas las modificaciones de Reinert ez a/ 2004, 2006, 2008). La
subfamilia Anophelinae cuenta con 3 géneros, la subfamilia Culicinae con 40 y, por
ultimo, la subfamilia Toxorhynchitinae, con un unico género.

Reino Animalia
Subreino Eumetazoa
Phylum Arthropoda
Subphylum Hexapoda
Clase Insecta
Orden Diptera
Suborden Nematocera
Infraorden Culicomorpha

Culicidae

Fig. 1.2.1. Arbol taxonémico de la familia Culicidae (Diptera).
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A pesar de que esta clasificacién tradicional de los mosquitos es ampliamente
aceptada, en la ultima década, un conjunto de autores ha puesto en entredicho la
validez de la misma (Harbach & Kitching, 1998; Harbach, 2007), introduciendo
cambios sustanciales como la eliminacién de la subfamilia Toxorhynchitinae, o el
cambio de varios subgéneros englobados dentro del género Aedes. Esta cuestién deja
entrever la falta de consenso en la taxonomfa, clasificacion y filogenia de estos

insectos, cuya historia ha estado plagada de continuos cambios y reestructuraciones.
1.2.1. Taxonomia histérica y clasificacion:

Tal y como se ha mencionado con antetioridad, fue el descubrimiento, a
finales del siglo XIX, de la capacidad de los mosquitos para transmitir enfermedades,
lo que desencadend un inmenso interés por la descripcion y clasificacién de estos
insectos. Como prueba de ello, cabe destacar que el Museo de Historia Natural de
Londres (The British Museum of Natural History) contraté, en 1899, a Fred. V. Theobald,
con el objetivo de clasificar las nuevas especies descubiertas en grupos naturales
semejantes. A pesar de ello, muchos llegaron a pensar que el sistema de clasificacion
de Theobald no era ni practico ni natural, por lo que durante las dos décadas
siguientes a la publicacién de su Monograph of the Culicidae (1910), se realizaron cambios
significativos hacia un sistema mds conservador de clasificacion. Asi, podemos
mencionar como particularmente relevantes los esfuerzos de EW. Edwards en Europa,
y de Harrison G. Dyar en Norte América, cuyo trabajo contribuy6 a la aceptacion
generalizada de los conceptos de grupo y género (Edwards, 1932), sentando las bases

sobre las que se construitia la casificacion tradicional del siglo XX (Stone ez al., 1959;
Belkin, 1962; Knight & Stone, 1977).

Edwards (1932) incluy6 los Dixididos y los Chaobéridos como subfamilias de
los Culicidae, y considerd a lo que hoy conocemos como “verdaderos mosquitos”,
como una tercera subfamilia a la que denominé Culicinae. Este autor, reconocia tres
tribus incluidas en la anterior subfamilia: Anophelini, Toxorhynchitini (como
Megarhinini) y Culicini, mientras que las cinco tribus restantes reconocidas
actualmente, fueron divididas en cinco grupos: Sabethes, Uranotaenia, Theobaldia,
Aedes y Culex. Sin embargo, posteriormente, Stone (1957) eliminé a los Dixididos y
Chaobdridos de la familia Culicidae, restringiéndola a los Culicinae descritos por
Edwards en 1932. De esta forma, se adoptaron una serie de cambios en la designacién
a nivel de tribus y subfamilias que quedaron recogidos en una nueva publicacién
titulada A synoptic catalog of the mosquitoes of the world (Stone et al, 1959). Esta
clasificacion reconocia las subfamilias Anophelinae, Toxorhynchitinae y Culicinae,
incluyéndose en esta ultima dos tribus, Culicini y Sabethini.
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Unos afios mas tarde, Belkin introdujo una serie de cambios en la
modificacién llevada a cabo por Stone (Belkin, 1962), manteniendo la estructura de las
subfamilias de Edwards y reorganizando la clasificacion de los Culicinae, en la que
incluyé doce tribus en vez de tres. Mantuvo los Anophelini y Toxorhynchitini, e
incluyé diez tribus en sustitucién de los Culicini de Edwards. De igual forma, algunos
autores (Belkin ez a/, 1970) continuaron tratando a Dixididos y Chaobéridos como
dos subfamilias incluidas dentro de los Culicidos hasta que Knight & Stone (1977) las
excluyeron una vez mas de esta familia. En consecuencia, parecia bastante
consensuado el reconocimiento de tres subfamilias: Anophelinae, Toxorhynchitinae y
Culicinae, y la subdivisiéon de la dltima de éstas en las 10 tribus establecidas por Belkin
en 1962.

Sin embargo, no pasarfa mucho tiempo hasta que otro autor propusiera
cambios en esta clasificacion; Mattingly (1969, 1971, 1981), se resistia a aceptar la
division de la subfamilia Culicinae en diez tribus, por lo que siguié la clasificacién
propuesta por Stone ef al. en 1959 defendiendo la existencia de, dnicamente, dos de
ellas, Culicini y Sabethini. Posteriormente, Service (1993a) utilizé la division de
Mattingly como una cuestién de conveniencia, aunque la mayor parte de los
taxbnomos que trabajaban por aquel entonces en mosquitos, ya habian aceptado la
divisién tribal establecida por Belkin, incluyendo ésta a la subfamilia Toxorhynchitini
(Harbach & Kitching, 1998; Mitchel ¢z a/. 2002).

Finalmente, tras aproximadamente cien afios de taxonomia de los mosquitos,
y dejando de lado las propuestas de Reinert ¢f a/ (2004, 2006) para la divisién de la
tribu Aedini en sesenta y tres géneros en lugar de los doce reconocidos hasta la fecha,
pocos cambios mas han sido realizados en la aceptacion de la taxonomia desde las
propuestas de Edwards en 1932. Practicamente, se ha doblado el nimero de las
especies reconocidas formalmente, aumentando de unas 1400 en sus inicios hasta las
3500 aproximadamente de la actualidad; el nimero de subgéneros se ha incrementado
de 89 a 145, mientras que el nimero de géneros lo ha hecho de 30 a 44.

1.2.2. Controversia en la clasificacion actual, la introduccion de nuevas

herramientas discriminatorias:

Tal y como ha sido expuesto en el anterior apartado, la taxonomia y
clasificacion de los culicidos ha sido una tarea compleja que se ha extendido a lo largo
de cien afios de historia. No es de extraflar pues, que muchos de los autores que
intentaban poner orden en el grupo y establecer las relaciones filogenéticas entre sus
componentes, sigan trabajando hoy en dia empleando nuevas herramientas a su
alcance.
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La clasificacion tradicional del los mosquitos es de tipo fenético, por lo que
los niveles de clasificaciéon son considetados como atbitrarios (basados en la
interpretaciéon subjetiva del taxénomo), en funcién de su interpretacién sobre la
semejanza anatomica de los ejemplares estudiados. Este sistema tiene como
consecuencia la aceptacién de taxones de tipo parafilético o polifilético. Sin embargo,
los ultimos estudios filogenéticos realizados (Mitchell ¢# a/., 2002; Reinert ez al., 2004;
Reinert ez al., 2006; Reinert ¢ al., 2008) han incorporado la biologia molecular como
complemento a las herramientas filogenéticas tradicionales. Los estudios basados en la
combinacién de caracteres morfologicos y secuencias de DNA, han puesto de
manifiesto relaciones filogéneticas anteriormente no consideradas, y, por ende,
cambios en la clasificacién actual de la familia Culicidae.

Desde que Ross (1951) construyera el primer arbol evolutivo de los mosquitos
(figura 1.2.2.1) basandose en la interpretacién comparativa de datos morfoldgicos y
biométricos, se han producido una serie de cambios en el mismo que merece la pena

comentar.

Toxorhynchitinae

Anopheles
Bironella N}
Chagasia <]

Anophelinae
Culicinae

Fig. 1.2.2.1. Clasificacion tradicional de los mosquitos, representacion del arbol desarrollado por Ross
(1951) a partir de caracteres morfolégicos y biométricos.

El trabajo de Harbach & Kitching (1998), corroboraba la monofilia de la
subfamilia Anophelinae, conformando el clado basal de la familia Culicidae. De la
misma forma, se mantenfa como tal la subfamilia Culicinae, pero se pusieron de
manifiesto incongruencias en las relaciones filogenéticas establecidas hasta el
momento en la tribu Aedini, debido al significativo polimorfismo observado para el
género Aedes, incluido en este grupo. Por dltimo, y siendo éste el cambio mas
sustancial en la clasificacién tradicional, el trabajo de estos autores, no reconocia la
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subfamilia Toxorhynchitinae separada como tal, y la inclufa como una tribu en la

subfamilia Culicinae; coincidiendo con la opinién de Belkin (1962).

En la actualidad, muchos autores siguen trabajando en este campo de estudio,
por lo que dia a dia se producen cambios en la clasificacion de los mosquitos. Aunque
no se abordara el tema de forma directa en la presente tesis doctoral, se ha creido
conveniente ofrecer una vision global de este proceso, sobre todo de cara a realizar
una consideracién sobre la identificacion y clasificacion de las distintas especies
levantinas de mosquitos que, tradicionalmente, han supuesto un problema de
identificacion para los entomoélogos valencianos.

1.3. Consideraciones histéricas de los mosquitos en Espafia. De la

historia entomolégica a la culicidologia:

Los inicios del estudio zoolégico y naturalista en Hspafia datan del siglo
XVIII, bajo el reinado de la casa de Borbén vy, sobre todo, bajo los reyes Fernando VI
(1746-1759) y Catlos III (1759-1788). Bajo su mandato, se desarrolla un amplio
proceso renovador cultural y cientifico que tendrd importantes repercusiones en el
desarrollo de la entomologia durante los afios venideros. A grandes rasgos, conviene
destacar la creacién de numerosas instituciones y Universidades (como la Universidad
de Madrid hacia 1780), de entre las que destaca, debido a la importancia que adquirira
en un futuro cercano para las Ciencias Naturales en general y la Zoologia en particular,
el entonces denominado Rea/ Gabinete de Historia Natural (creado por Catlos 111 el 17
de octubre de 1771). Desde la fundacién del gabinete y, principalmente, a partir de
1777, comienzan a llegar de todas partes del mundo ejemplares para sus colecciones,
destacando entre ellos numerosos insectos, crustaceos y ardcnidos, a pesar de la
inexistencia de personal especializado en artréopodos para su correcta catalogacion y
depésito.

Fruto de esta carencia, el Real Gabinete inicia un proyecto para el estudio de
la fauna y la flora espafiolas en forma de monografias con textos e ilustraciones. Unos
pocos afios mas tarde, en 1784, se obtienen los primeros frutos entomolégicos,
cuando Ignacio Jordan de Asso y del Rio (al que podriamos considerar como el primer
autor espafiol que emplea la nomenclatura linneana) publica lo que serd el primer
catalogo nacional de insectos, al que titula Introductio in Oryctographiam et Zoologiam
Aragoniae (Asso, 1784). El desarrollo de la entomologia moderna en Espafia, puede
describirse como un proceso lento que abarca dos siglos de historia nacional, con una
serie de hitos que merecen ser reconocidos y que, segin los historiadores (Bach &
Compte, 1997) permiten diferenciar distintas etapas en el proceso: la Entomologia en la
Liustracion, los Inicios de la Entomologia Moderna (sigly XIX), la Entomologia moderna
(1907-1936), la Entomologia de la postguerra (1939-1960) y la Entomologia hasta la actualidad.
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Los inicios del desarrollo de esta ciencia podrian situarse en torno a 1772, cuando se
produce la fundacién del Real/ Gabinete de Historia Natural de Madrid (en el futuro Real
Museo de Ciencias Naturales en 1815) por S.M. el Rey Carlos III. Posteriormente, y
debido a la dinamica agil y continuada en el estudio de la naturaleza que se estaba
desarrollando en Espafia, se potencia la creacién (en 1799), mediante el impulso de
José Clavijo, Vicedirector del Museo del Gabinete de Historia Natural, de los Anales de
Historia Natural (postetiormente conocida como de Ciencias Naturales), publicacion
periddica de la que solo se emitieron veintitin fasciculos hasta 1804. Sin embargo, el
hito que marcard esta etapa, no se produce hasta 1838, afio de la creacion de la Citedra
de Zoologia de Invertebrados a cargo de Lucas Tornos en el Museo de Historia Natural, al
haberse atribuido a esta institucion importantes funciones docentes en los afios

precedentes (Jiménez, 1971; Barreiro, 1992).
Los Inicios de la Entomologia Moderna (siglo X1X)

Los inicios de la entomologia moderna, describen en Espafia el desarrollo de
la disciplina como ciencia en si, ocupando el lapso temporal comprendido en la
segunda mitad del siglo XIX, entre 1842 y 1871. Esta época, se inicia sobre la base de
un sistema taxonémico y nomenclatural progresivamente mejorado y del desarrollo
del conocimiento sobre anatomia y fisiologia de los insectos. Diversas instituciones
(sobre todo el Museo de Madrid) estan provistas de grandes colecciones y bibliotecas
bien surtidas, ademas de caracterizarse por propiciar el intercambio frecuente de
informacién entre entomologos extranjeros y nacionales, lo que provoca, en dltima
instancia, el desarrollo de una tremenda curiosidad sobre el conocimiento de la fauna
indigena y la publicacién de los resultados.

A nivel europeo, se producen una serie de cambios que afectarin directamente
al desarrollo de la entomologia en Espafia, el principal de ellos, la creacion en 1832 de
la Société Entomologigue de France, de la que es fundador un miembro hispanocubano
llamado Felipe Poey. La formacién de esta institucién fomenta que otros espafioles
entren a formar parte como socios, encontrando entre los mas destacados a Mariano
de la Paz Graells (en el mismo afio de la fundacién) y a Eduardo Carrefio en 1841.
Todo este proceso desemboca en el hito mas importante de la entomologia espafiola,
el punto de inflexién en el que esta disciplina adquiere el caracter de cencia y abre el
periodo de la entomologia moderna; Graells se convierte en el primer espafiol en
describir insectos con una nominacién y descripcién validas, publicando sus resultados
en los Aunales de la Société Entomologique de France, quedando los mismos recogidas de
forma rigurosa. Graells describe por primera vez el coledptero Melitido Dasytes ciliatus
Graells, 1842 (Graells, 1842), aunque mas tarde sera considerado sinonimia de Lobonyx
aenens (Fabricius, 1787). A esta publicacion inicial le seguirdn otras muchas, entre las
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que destacan la descripcion de Saturnia isabellae (Graells, 1849) (redescrita como

Graellsia isabellae por Grote en 1890), observaciones sobre Agapanthia y nuevas especies
de la Espana central (Graells, 1852; Graells, 1855).

Otro aspecto que debemos destacar de este periodo de desarrollo de la ciencia
entomoldgica, es la creacion, en 1871, de la Sociedad Espaiiola de Historia Natural, a
propuesta del Profesor Laureano Pérez Arcas. De igual modo, a propuesta del
catedratico de botanica (y primer presidente de la asociacién) Miguel Colmeiro, se
decide publicar periédicamente unos Anals como medio de expresién para la
sociedad. De entre los catorce miembros fundadores, cinco de ellos eran
entomologos: Ignacio Bolivar y Urrutia, Francisco de Paula Martinez y Sdez, Serafin
de Uhagén y Vedia, Bernardo Zapater y el propio Laureano Pérez Arcas; autores de

un buen nimero de publicaciones con peso en la historia de la entomologia espafiola.

Por ultimo, y recordando el tema que ocupa la presente tesis doctoral, es a
finales del siglo XIX cuando se produce el primer hito en el estudio de los mosquitos
a nivel nacional. En 1899, el médico inglés Dr. lan Macdonald Mackay inicia sus
estudios sobre el paludismo en las Minas de Riotinto (Huelva), situadas en la franja
piritica ibérica. Como consecuencia del desarrollo de este trabajo, se publica
“Investigaciones modernas sobre el paludismo” el 15 de julio de 1900 (MacDonald, 1900).
Dos afios mas tarde, una Rea/ Orden del 3 de octubre de 1901 procedente del Ministerio de
la Gobernacién, encargara a los doctores Francisco Huertas y Antonio Mendoza, el
desarrollo de un estudio sobre el paludismo y su profilaxis en la provincia de Céceres,
dando comienzo asf al estudio culicidolégico espafiol que continuara, con altibajos en
su desarrollo hasta la actualidad.

La Entomologia moderna (1907-1936)

Tal y como se ha mencionado con anterioridad, Macdonald marcé el inicio de
los estudios en materia de mosquitos en la Espafia del siglo XX. Esta etapa de
desarrollo cientifico, se caracterizé por gozar de un impulso en el campo de la
entomologia debido a los acontecimientos de finales del siglo XIX; la creacién de
varias instituciones, como las comentadas anteriormente, permitieron una mejor
organizacion de los entomologos emergentes y, por tanto, del trabajo que se
desarrollaria en adelante. Durante esta etapa, y en el contexto que nos ocupa, conviene
destacar un primer trabajo de Arias Encobet (1912), que reune todos los datos
existentes hasta la fecha sobre la distribucion de los dipteros espafioles, y en el que se
citan un total de doce especies distintas de mosquitos, catdlogo considerado como
incompleto al no contemplar las especies descritas por Pittaluga (Pittaluga, 1905) en
uno de sus estudios antetiores a su publicacion; fijandose la cifra real de entonces en
catorce especies de mosquitos para la Peninsula Ibérica.
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Tal y como quedara patente, el estudio de los mosquitos en Espafia quedara
ligado, irrevocablemente, a los estudios sobre el paludismo, sobre todo, a merced de la
intervencién del médico italiano Gustavo Pittaluga en el XI1” Congreso Internacional de
Medjcina celebrado en Madrid (1902), que despertd un gran interés entre médicos y
naturalistas. Tras este congreso, Pittaluga se afincé en Espafia, donde pasé a ser jefe
del Servicio de Sanidad y Desinfeccion del Instituto de Higiene Alfonso XIII dirigido por
Santiago Ramén y Cajal. Posteriormente, se produjo la creacién, en 1920, de la
Comision Central de Trabajos Antipaliidicos, de la que pasarfa a formar parte en calidad de
director de la misma.

Al mismo tiempo que avanzaba el estudio de los culicidos, la entomologia
continuaba desarrollandose, tal y como demuestra la creacion de la Revista EoS (Revista
Espariola de Entomologia) en 1925, por encargo de Ignacio Bolivar y Urrutia (por aquel
entonces Director del Museo), como complemento de la Serie Zooligica y de los Trabajos
del Museo. Destacar, igualmente, alguna publicacién de este periodo como la Monografia

de los Ieneumdnidos de Esparnia (Ceballos, 1925), a nivel de género.

Otro aspecto destacable relacionado con el desarrollo de la culicidologia
espafiola, es la visita de la Comision del Paludismo de la Organizacion de Higiene de la Sociedad
de Naciones Unidas, para supervisar el programa de erradicacion de la enfermedad en
territorio nacional. Tres aflos mas tarde, se producira otro hito en la entomologia
espafiola; destacando como experto en el estudio ecolégico y taxonémico de los
dipteros, en general, y de los mosquitos en particular, Juan Gil Collado publica sus
Datos actuales sobre la distribucion geogrdfica de los culicidos espasioles en la revista EoS (Gil
Collado, 1930). Cinco afios antes, en 1925 y como consecuencia de sus logros, su rigor
cientifico y de su profundo conocimiento acerca de la identificacién de los mosquitos,
se le habfan abierto las puertas de la Comision Central Antipalidica, pasando a formar
parte de la misma como el primer entomologo de formacion estricta.

Por ultimo, y como punto de cierre de la presente etapa, remarcar el dltimo
hito de la misma en forma de celebracion del VT Congreso Internacional de Entomologia en
Madyrid; debido al éxito cosechado por los entomdlogos espafioles en su edicién
predecesora en Paris (1932). Este congteso, fue celebrado entre los dias 6 y 12 de
septiembre de 1935, siendo Presidente el mismisimo Ignacio Bolivar, que contaba
como comité ejecutivo con especialistas de la talla de Benlloch (Vicepresidente),
Dusmet, Zulueta, Candido Bolivar (Secretario General), Ceballos (Tesoretia), Bonet,
del Cafiizo, Manuel y Fernando Martinez de la Escalera y, como no, el propio Gil
Collado. Entre los éxitos del congreso, destaca la concurrencia de mas de 380
participantes pertenecientes a mas de 40 paises diferentes. Este hecho histérico de la
entomologia espafiola supuso el definitivo lanzamiento de diferentes cientificos
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nacionales al panorama internacional, con todas las repercusiones cientificas y

econdmicas que ello conllevaba.
La Entomologia de la postguerra (1939-1960)

La Guerra Civil Espafiola (1936-1939) fue, como en la gran mayorfa de los
conflictos de este tipo, tremendamente destructora para el desarrollo de las ciencias,
en general, y de la entomologia, en particular. Muchos de los mas importantes
representantes de la entomologia espafiola, se vieron forzados a emigrar al extranjero,
personalidades como Ignacio Bolivar Urrutia, Candido Bolivar Pieltain, Federico
Bonet Marco, Dionisio Peldez o Enrique Rioja Lo-Bianco, son solo algunos ejemplos.
Ademas, como consecuencia de este proceso y del declive econémico de las
instituciones, se tiene constancia de que el nimero de publicaciones entomoldgicas

impresas en Espafia durante el afio 1938, fueron, estadisticamente, las mds bajas de
todo el periodo (Martin, 1994).

Otro efecto derivado de la Guerra Civil, fue un retroceso en el control del
paludismo. El fuerte desgaste econémico y la escasez de recursos, asi como factores
humanos como la movilizacién de tropas militares procedentes de dreas endémicas de
la propia Peninsula o desde Marruecos, derivé en un proceso de recrudescencia de la
enfermedad (Garcia, 1970). Debido a ello, y a pesar de la situacién de penuria en la
que se encontraban, los paludélogos espafioles continuaron desarrollando su labor en
su afan por erradicar la malaria en Espafia; muestra de ello fue la publicacién del
articulo Répartition géographique des variétés d’Anopheles maculipennis en Espagne, avec des bréves
considérations sur lenr biologie de Gil Collado, que contribuyé a un mejor conocimiento de
los mosquitos espafioles.

No obstante la situacién del pais, se produjeron diferentes avances en la
historia de la ciencia nacional con repercusién suficiente para que valga la pena ser
comentados. Al respecto, mencionar la creacion del Centro Superior de Investigaciones
Cientificas Espanol (CSIC) el 24 de noviembre de 1939, o la fundacién del Instituto
Espariol de Entomologia el 10 de marzo de 1941, instituciones que contribuyeron al
desarrollo del conocimiento entomolégico. Como consecuencia de ello, y del
constante programa para el control del paludismo, se dio un nuevo impulso al estudio
de los mosquitos; destacan, concretamente, las obras de Torres Caflamares en el afio
1944, las cuales arrojaron luz sobre ciertas discrepancias existentes en la
determinacién taxonémica de distintas especies o subespecies, as{ como surtir de una
herramienta util, en forma de claves, a la comunidad cientifica para la correcta
identificacién de las especies espafiolas del género Anopheles (Torres Cafiamares, 1944a,
1944b, 1944c).
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Tras estos acontecimientos, Espafia entr6 en la etapa final del periodo de la
postguerra (que duraria, aproximadamente, hasta 1960). En este punto, la mayoria de
los estudios dirigidos a conocer y comprender la biologia y ecologia de la familia
Culicidae, estuvieron a cargo de sanitarios, principalmente médicos, de forma que las
especies estudiadas eran harto conocidas. De esta forma, no sorprende que la gran
mayorfa de las publicaciones sobre mosquitos a partir de mediados de siglo, fuesen
dirigidas hacia temas que solo profesionales de preparaciéon especifica podfan abordat,
nos estamos refiriendo a las particularidades morfolégicas de las poblaciones
peninsulares, algo que solo los entomdlogos estrictos podian acometer. Asi pues, hacia
finales de los afios cincuenta, nos encontramos con numerosas publicaciones sobre la
taxonomia estricta de los mosquitos, entre los que destacan las aportaciones de Torres
Cafiamares sobre Aedes vittatus y Anopheles marteri (Torres Cafiamares, 1951a, 1951b

1957) y la puesta al dia sobre el conocimiento del complejo maculipennis y los
mosquitos arboricolas de Madrid de Gil Collado (Gil Collado, 1954, 1959).

La Entomologia desde 1960 hasta la actualidad

Tal y como ha ocurrido con anterioridad en la historia reciente de la
entomologia espafiola, el cierre del periodo anterior se produce con la creacién de
nuevas instituciones que puedan dar impulso a esta ciencia en desarrollo. Igualmente,
ven la luz publicaciones que asientan las bases sobre el conocimiento entomolégico en
general y, sobre los mosquitos en particular. Sin embargo, en la década de los sesenta,
asistimos a un acontecimiento que marcara un antes y un después en la historia del
estudio de los culicidos, en 1964 la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), declara a
Hspafia libre de paludismo. Este punto y final en la lucha contra la enfermedad,
determinara una constante mengua de las publicaciones dedicadas al estudio de los
mosquitos, por lo que el trabajo realizado en este campo quedard mas enfocado hacia
estudios regionalizados y puntuales, si bien es cierto que destaca una revision a nivel
estatal, atribuida a Torres Caflamares (1979), donde se cita por primera vez en Espafia
a  Ocblerotatus  pullatus (Coquillet, 1904) y a Culexc arbieeni Salem, 1938. Otras
publicaciones mas centralizadas pertenecientes a este campo, son las debidas a
Contrera en Guipizcoa (Contrera, 1971) y a Baez & Fernandez en Canarias (1980).

A nivel general, podemos hablar de otro gran logro para la entomologia
espafiola. El 12 de enero de 1972, Arturo Compte, Secretario Adjunto de la Rea/
Sociedad Espaniola de Historia Natural, propone la creacién de un Grupo de Trabajo de
Entomologia, propuesta aprobada en la sesién del 12 de abril del mismo afio. Tras varias
reuniones, se acuerda, en matzo de 1977, la creacién de una sociedad independiente
con el nombre de Asociacion Espasiola de Entomologia, con sede en Salamanca. La
creacién de esta sociedad, que celebra reuniones de caricter anual, y otras en
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conjunciéon con la Sociedad Portuguesa de Entomologia, ha animado la colaboracién de
muchos entomélogos espafioles que publican activamente. Este paso fomenta el que
otros grupos se organicen en sociedades similares; a modo de ejemplo, podemos citar
la Sociedad Entomoldgica Aragonesa, la Sociedad Catalana de Lepidopterologia o el Grupo
Entomoligico de Madrid.

Otro de los aspectos que hemos destacado de la tltima etapa en la historia de
la culicidologia espafiola, es el descenso en el nimero de publicaciones debido a la
erradicacién del paludismo en Espafia, no obstante, s{ podemos destacar algunas de
este periodo. En el campo de la entomologia en general, debemos mencionar dos
obras que pueden compendiar el desarrollo de esta ciencia en los ultimos afios, son el
Directorio de Taxdnomos Espaioles (Garcia Valdecasas e al, 1994) y la Bibliografia
entomoldgica de antores esparioles (1758-1990), de Martin Albadalejo (1994). En el caso
particular de los mosquitos, debemos citar dos importantes obras sobre el
conocimiento general de estos insectos en Espafia hasta la fecha; en primer lugar, la
Breve relacion critica de los mosquitos esparioles de Torres Cafiamares (1979) y, en segundo
lugar, la tesis doctoral de Encinas Grandes titulada Taxonomia y Biologia de los Mosquitos
del Area Salmantina (Diptera, Culicidae) (1982). Ambas publicaciones constituyen un
excelente compendio sobre el conocimiento de los mosquitos espafioles, con critetios
y aportaciones muy validas hasta hoy en dia.

A finales de los 80, la entomologia se abre paso en el mundo de la ciencia, tal
y como ocurre con el estudio de los mosquitos. Un hecho muy destacable en este
ambito, es la creacion de los Servicios de Control de Mosquitos (SMC), cuyo nimero
actualmente asciende a un total de seis. Estos servicios son financiados publicamente,
no para luchar contra una enfermedad determinada, sino contra los agentes
vehiculares de las mismas y contra las molestias que éstos ocasionan en la poblacién
humana sobre la que ejercen su influencia. El primero de ellos en ver la luz fue
fundado en 1982 en Gerona, bajo el nombre de SCM de la Bahia de Rosas y e/ Bajo Ter,
mientras que el aflo siguiente se fundaba el SCM de/ Delta del Llobregat (Corporacion
Metropolitana de Barcelona). A estos SCM les siguieron tres mas, bajo los nombres de
SCM de Los Monegros (Huesca), SCM del Delta del Ebro (Tarragona) y e/ SCM de la
Diputacion de Huelva (Huelva), permaneciendo todos ellos activos en la actualidad. Asi
pues, la creacién de estas plataformas de estudio y control de los mosquitos, a
principios de la década de los noventa, ha propiciado un ambiente favorable para
relanzar la entomologia dirigida al estudio de los mosquitos. Tanto es asi, que desde
entonces han sido numerosos los trabajos que han visto la luz como consecuencia del
desarrollo de este area de investigacion, permitiéndonos incrementar el conocimiento

acerca de estos insectos en Espafia.
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En la actualidad, cabe destacar dos fechas clave en el desarrollo de la
culicidologia espafiola; en primer lugar, la deteccién en agosto de 2004 de .Aedes
albopictus (Skuse, 1894) en Sant Cugat del Valles (Barcelona), hecho que cambiard la
visién de la Salud Puablica Espafiola por los riesgos epidemiol6gicos asociados que esta
especie conlleva. Y en segundo lugar, en una fecha mas cercana a la fecha actual y con
una trascendencia similar a la anterior, la declaracién del primer caso de malaria
autoctona (pot Plasmodium vivax) en octubre de 2010 en la provincia de Huesca (Olalla
Peralta ez al,, 2010). Estas dos fechas, ponen de manifiesto la necesidad de continuar
con la labor investigadora desarrollada a lo largo de mas de dos siglos y dirigida hacia
la comprensién de la biologia y ecologia de los culicidos, de su relacién con el ser
humano y del papel activo que juegan en la Salud Publica de las sociedades humanas.

1.3.1. Cronologia de los estudios sobre mosquitos en Espafa:

Tal y como ha quedado patente, el desarrollo del conocimiento acerca de los
mosquitos en Espafia, ha estado ligado histéricamente, al estudio del paludismo en
nuestro pafs. A lo largo de los afios, se han desarrollado una serie de trabajos que han
permitido ir ampliando paulatinamente el listado de las especies conocidas en Espafia.
Al respecto, la tltima gran revision de este listado se realizé en el ano 2002 (Eritja ez
al., 2002), recopilando un total de 65 especies diferentes de mosquitos.

En la actualidad, se consideran 64 especies validas para Espafia, incluyendo al
territorio tanto peninsular como insular del pafs. Lo que a continuacién se ofrece, es
un indice sistematico de los mosquitos espafioles, citando para cada uno de ellos la
bibliograffa mas relevante, en orden cronoldégico, en cuanto a su distribucién nacional
se refiere, asi como valoraciones, en caso de ser necesario, acerca de su estado
taxonémico actual con respecto al momento histérico de su cita o captura.

Subfamilia ANOPHELINAE

Género Anopheles Meigen, 1818
Subgénero Anopheles Meigen, 1818

I An. (Ano.) algeriensis Theobald, 1903. Citado por primera vez en Espafia en 1929
(Gil Collado, 1930a) en la localidad de Padul (Granada). En la Espafia peninsular,
su distribucién se encuentra restringida a las provincias mediterraneas de
Alicante, Almerfa, Granada, Huelva, Murcia, Teruel y Valencia (anexo I: fig.
10.1.1). En las Islas Baleares ha sido citado en Mallorca. En cuanto a la
bibliograffa mas relevante para esta especie, debemos destacar a Gil Collado,
1930a; Gil Collado, 1932a; Gil Collado, 1933; Clavero & Olavartia, 1944; Clavero
& Romeo Viamonte, 1946; Clavero & Romeo Viamonte, 1947; Clavero &
Romeo Viamonte, 1948a; Clavero, 1950; Romeo Viamonte, 1950; Senevet &
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Andarelli, 1956; Torres Cafiamares, 1979; Encinas Grandes, 1982; Ramsdale &
Snow, 2000; Martinez e af., 2001; RM, 2003; Aranda e# 4/, 2009; Aranda, 2010;
Ruiz & Galvez, 2010; Bueno Mari, 2010; Bueno Mari & Jiménez Peydré, 2010b;
Bueno Mati et al, 2011a y Ruiz ef al., 2011.

An. (Ano.) atroparvus Van Thiel, 1927. Citado como tal, por primera vez en
Espafia, en 1934 bajo el nombre de Anopheles labranchiae atroparvus en Caceres
(posteriormente incluido dentro del complejo maculipennis por no diferenciarse de
Apn. maculipennis s.s.)). En la Espafia peninsular ha sido citado en las provincias de
Albacete, Alicante, Almeria, Asturias, Avila, Badajoz, Barcelona, Burgos,
Cantabria, Caceres, Cadiz, Castellon, Ciudad Real, Cérdoba, Cuenca, Gerona,
Granada, Huelva, Huesca, Jaén, Ledén, Lérida, Madrid, ;Malaga? (cita dudosa),
Murcia, Navarra, Orense, Palencia, ¢Pontevedra? (cita dudosa), La Rioja,
Salamanca, Segovia, Sevilla, Soria, Tarragona, Teruel, Toledo, Valencia, Valladolid
y Zamora; mientras que en la Hspafia insular se ha citado en Baleares, en
Menorca y en ¢Mallorca? (cita dudosa) (anexo I: fig. 10.1.2). En cuanto a la
bibliograffa mas relevante para esta especie, debemos destacar a Gil Collado,
1930a; Pittaluga ez al., 1932; Torres Cafiamares, 1932; De Buen S & De Buen E,
1933; Gil Collado, 1933; Torres Cafiamares, 1934; De Buen E, 1935; De Buen S,
1935; Gil Collado, 1935b; Hill ez /., 1935; Olavarria & Hill, 1935; Rivera & Hill,
1935; Gil Collado, 1940; Clavero & Olavarria, 1944; Lozano Morales, 1944a;
Lozano Morales, 1944b; Peset Aleixandre & Romeo Viamonte, 1945; Torres
Cafiamares, 1945; Bermudez, 1946; Lozano Morales, 1946; Romeo Viamonte,
1946; Lozano Morales, 1953; Gil Collado, 1954; Senevet & Andarelli, 1956;
Garcia Calder-Smith, 1966; Blazquez, 1974; Encinas Grandes, 1978; Torres
Cafiamares, 1979; Encinas Grandes, 1982; Lopez Sanchez, 1989; Jorda Llona ez
al, 1993; Eritja et al, 2000; Ramsdale & Snow, 2000; Cuadros et al, 2002;
Rodriguez Ocafia ¢ al., 2003; Ruiz & Céceres, 2004; Demba ¢7 al, 2005; Martinoy
et al., 2000; Bueno Mari & Jiménez Peydrd, 2008; Aranda ez a/., 2009; Bueno Mar{
et al., 2009; Aranda, 2010; Bueno Mari, 2010; Bueno Mari & Jiménez Peydro,
2010a; Bueno Mari & Jiménez Peydr6, 2010b; Bueno Mari & Jiménez Peydro,
2010c; Sainz Elipe, 2010; Delacour e al, 2011; Bueno Mari, 2012a; Bueno Marf,
2012b; Bueno Mati e al., 2012b y Pérez Bote, 2012.

An. (Ano.) claviger (Meigen, 1804). Citado formalmente por primera vez en
nuestro pais en 1901 (Romeo Viamonte, 1950) en las provincias de Barcelona y
Baleares, bajo en nombre de Anopheles bifurcatus Linnaeus, 1758. Por aquel
entonces, se consideraban cinco formas de esta especie, entre las que se inclufa a
Apn. claviger petragnani, por lo que la bibliograffa citada, probablemente incluya
citas del actual Anogpheles petragnani. Su distribucién, tnicamente peninsular,
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abarca las provincias de Asturias, Badajoz, Barcelona, Caceres, Cadiz, Cantabria,
Castellon, Ciudad Real, Cérdoba, La Corufia, Cuenca, Granada, Huelva, Huesca,
Jaén, Leon, Madrid, Malaga, Murcia, Navarra, Pontevedra, La Rioja, Salamanca,
Segovia, Teruel, Valencia y Zaragoza (anexo I: fig. 10.1.4). Entre la bibliografia
mas resefiable, destacar 2 De Buen S, 1922a; Gil Collado, 1926; DGS, 1927; Gil
Collado, 1927; De Buen E, 1929a; Gil Collado, 1930a; Vidal Jordana & Del Pino
y De La Vega, 1931; Gil Collado, 1932a; Torres Cafiamares, 1932; Gil Collado,
1933; Jiménez Gomez & Paniagua, 1934; Maldonado Sampedro, 1934; De Buen
S, 1935; Gil Collado, 1935b; Torres Cafiamares, 1944c; Torres Cafiamares, 1945;
Romeo Viamonte, 1946; Senevet & Andarelli, 1956; Garcia Calder-Smith, 1966;
Encinas Grandes, 1978; Torres Caflamares, 1979 (citado como An. missirolii var.
pollutus Torres Cafiamares, 1945); Encinas Grandes, 1982; Lucientes e# a/, 1998;
Ramsdale & Snow, 2000; Bueno Mari & Jiménez Peydrd, 2008; Aranda ef al,
2009; Bueno Mari ef 4/, 2009; Aranda, 2010; Bueno Mari, 2010; Bueno Mari &
Jiménez Peydro, 2010b; Delacour e al., 2011; Bueno Mari, 2012a y Pérez Bote,
2012.

IV, An. (Ano.) hyrcanus (Pallas, 1771). Existe una gran controversia respecto a la
primera cita de esta especie en Espafia, puesto que la primera referencia sobre la
captura de la misma (en 1901) se produce en 1911 como Angpheles psendopictns
Grassi, 1899 (Pittaluga ¢f a/, 1911). No obstante, Romeo Viamonte afirma en su
“Breve relacion critica de los mosquitos espaiioles” (Romeo Viamonte, 1979) que dicha
captura se produce en 1911, probablemente al copiar erréneamente la referencia
que obtuvo de una publicacién de Gil Collado en 1930 (Gil Collado, 1930a), a
pesar de que existen referencias bibliograficas previas a la fecha indicada por el
investigador. Su distribuciéon en la Peninsula Ibérica ha quedado relegada
histéricamente a las provincias de Barcelona, Huesca, Teruel y Valencia (anexo
I: fig. 10.1.5). De entre las referencias bibliograficas mas relevantes para esta
especie, debemos destacar a Pittaluga ef o/, 1911; DGS, 1927; Gil Collado, 1927,
Gil Collado, 1930a; Elvira, 1931; Gil Collado, 1932a; Gil Collado, 1935b; Romeo
Viamonte, 1950; Senevet & Andarelli, 1956; Torres Cafiamares, 1979; Encinas
Grandes, 1982 y Ramsdale & Snow, 2000.

V. An (Ano.) labranchiae Falleroni 1926. La primera cita de esta especie en Espafia
data de 1933 (Gil Collado, 1933) en Alicante como _Anopheles maculipennis
labranchiae, quedando su distribuciéon relegada a las provincias mediterraneas de
Alicante y Murcia (anexo I: fig. 10.1.6). Entre la bibliografia mas destacable
resefar a Torres Cafiamares, 1932; Gil Collado, 1933; De Buen E & Gil Collado,
1935; De Buen S, 1935; Gil Collado, 1935b; Gil Collado, 1937; Gil Collado, 1940;
Clavero & Olavarria, 1944; Clavero, 1947; Romeo Viamonte, 1950; Gil Collado,

Alberto Bernués Baiieres 18



Tesis Doctoral Mosquitos de los Parques Naturales de la Comunidad Valenciana

1954; Senevet & Andarelli, 1956; Torres Cafiamares, 1979; Blazquez & Zulueta,
1980; Encinas Grandes, 1982; Eritja ez al,, 2000; Eritja ez al., 2002 y Bueno Mari
2011.

VL An. (Ano.) maculipennis Meigen, 1818. La primera referencia espafiola de esta
especie se produce en 1899, por cuenta del médico inglés ITan MacDonald en
Punta Unmbria (Huelva). No obstante, la taxonomia y sistematica de esta especie
durante la primera mitad del s. XX, resultaba confusa y poco precisa, por lo que
se consideraba a An. maculipennis como un complejo multiespecifico en el que se
inclufan diferentes especies. A partir de 1931, se inician una serie de estudios
(Martini, Missiroli & Hackett, 1931; De Buck, Schoute & Swellengrebel, 1934;
Hackett & Missiroli, 1935; Hackett, 1937; Bates 1939) que culminaran, en 1940,
con la disgregacién del complejo en ocho especies diferenciadas: _Anopheles
maculipennis maculipennis Meigen, 1818; Anopheles messae Falleroni, 1926; Anagpheles
melanoon melanoon Hackett, 1934; Angpheles melanoon subalpinus Hackett & Lewis,
1935;  _Anopheles  labranchiae labranchiae Falleroni, 1926; _Anopheles labranchiae
atroparvus Van Thiel, 1927; Anopheles sacharovi Favre, 1903 y Anopheles occidentalis
Dyar & Knab, 1906 (Bates, 1940). La informacién actual referente a esta especie
en Espafia, recoge los datos referentes tanto al periodo anterior a su disgregacion
como complejo multiespecifico, como al periodo posterior (considerada como
An. maculipennis sensn  stricto). Su distribucién geografica como complejo de
especies se extendfa a lo largo de las provincias de Asturias, Avila, Badajoz,
Baleares, Barcelona, Caceres, Cadiz, Cantabria, Castellon, Ciudad Real, Coérdoba,
Gerona, Granada, Guadalajara, Guiptzcoa, Ledn, Lérida, Lugo, Huelva, Huesca,
Jaén, Madrid, Malaga, Navarra, Orense, Palencia, Pontevedra, Salamanca, Sevilla,
Tarragona, Teruel, Toledo, Valencia y Valladolid (anexo I: fig. 10.1.7). Sin
embargo, tras la division del complejo en sus especies constituyentes, la
distribucién geografica de An. maculipennis sensu stricto, ha quedado reducida a las
provincias de Alicante, Asturias, Cantabria, La Corufia, Castellén, Guadalajara,
Guiptizcoa, Huesca, Leén, Lérida, Lugo, Orense, Palencia, Pontevedra, La Rioja,
Tarragona y Valencia (anexo I: fig. 10.1.8). En cuanto a la bibliografia mas
relevante a considerar, destacar a Pittaluga, 1903"; Pittaluga, 1905"; Pittaluga ez 4/,
19117 Arias Encobet, 1912%; Pittaluga, 1918" De Buen S, 1922b"; De Buen S,
1923%; Pittaluga, 1923"; De Buen S & Luengo, 19247; Palanca, 1925%; Gil Collado,
1926%; De Buen S & De Buen E, 1927 DGS, 1927% Gil Collado, 1927%; De
Buen E, 1928% De Buen E, 1929a%; De Buen E, 1929b*; Gil Collado, 19297
Pittaluga ¢z al, 1929%; De Buen E, 1930%; De Buen S & De Buen E, 1930, Diaz
Flores & Gil Collado, 1930%; Elvira, 1930"; Gil Collado, 1930a"; Gil Collado,
1930b"; De Buen E, 19317 De Buen E, 1932% Gil Collado, 1932b"; Pittaluga ez
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V1.

al, 1932"; Torres Cafiamares, 1932"; De Buen S & De Buen E, 1933"; Gil
Collado & Nifio Astudillo, 1933"; De la Camara, 1934"; Gil Collado & Cartafia
Castella, 1934%; Maldonado Sampedro, 1934%; Torres Caflamares, 1934"; De Buen
S, 19357 Gil Collado, 1937%; Prada, 1945"; Romeo Viamonte, 1946"; Matgalef,
1948"; Clavero, 1950™; Romeo Viamonte, 1950™; Gil Collado, 1954""; Senevet &
Andatelli, 1954™; Torres Cafiamares 1979™; Encinas Grandes, 1982™; Eritja ¢z 4/,
2000™; Ramsdale & Snow, 2000™; Eritja e al, 2002™; Bueno Mati & Jiménez
Peydro, 2008™; Aranda e al., 2009, Bueno Mati et al, 2009™; Aranda, 2010™;
Bueno Mari, 2010™; Bueno Marti & Jiménez Peydrs, 2010b™; Delacour e al,
20117; Ruiz e al., 2011™"; Bueno Mari, 20122™ y Bueno Mati, 2012b™.

* Citas que siguen la nomenclatura para An. maculipennis previa a la desintegracién como
complejo de especies.

** Citas que siguen, en al menos una especie, la nomenclatura propuesta para la

disgregacion de An. maculipennis como complejo de especies.
An. (Ano.) marteri Senevet & Prunelle, 1927. La primera cita para esta especie en
Espafia, se produce en 1943 (Torres Cafiamares, 1944b), en Diezma (Granada).
Solamente ha sido citada en la Espafia Peninsular, concretamente en las
provincias de Castellén, Cuenca, Granada, Jaén y Murcia (anexo I: fig. 10.1.9).
Se publicé su presencia en 2008 en la provincia de Valencia, pero se ha
constatado que fue debido a una confusién con An. algeriensis (Bueno Mari &
Jiménez Peydro, 2008). Entre las referencias bibliograficas de mayor relevancia,
cabe destacar a Torres Canamares, 1944b; Torres Cafiamares, 1945; Torres
Cafiamares, 1946; Clavero, 1950; Romeo Viamonte, 1950; Senevet & Andarelli,
1956; Torres Cafiamares, 1957; Torres Cafiamares, 1979"; Encinas Grandes,
1982; Ramsdale & Snow, 2000; Bueno Mari & Jiménez Peydro, 2008; Bueno
Marf et al., 2009; Bueno Mati, 2010 y Bueno Mar{ & Jiménez Peydré, 2010b.

*Como An. marteri var. conquensis Torres Caflamares, 1946.

VI An. (Ano.) melanoon Hackett, 1934. La primera referencia de esta especie es

imprecisa, debido a las divergencias morfolégicas con ciertas variedades
consideradas. Parece ser, segun Torres Caflamares (1979), que los primeros
hallazgos de la misma son debidos a Gil Collado (1940), afirmacién previamente
aseverada por Romeo Viamonte (1950), que habia considerado estas capturas
como la forma de Anopheles melanoon var. subalpinus, en una fecha antetior a 1937.
Apn. melanoon, ha sido citada en Espafia en las provincias de Alicante, Barcelona,
Castellon, Tarragona y Valencia (anexo I: fig. 10.1.10); si bien es cierto que, en la
actualidad, la variedad su#balpinus se considera como altamente dudosa en nuestro
pafs. Entre las referencias bibliograficas de mayor importancia, mencionar a
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Hacket & Lewis, 1935; De Buen S, 1935; Gil Collado, 1937; Gil Collado, 1940;
Romeo Viamonte, 1950; Gil Collado, 1954; Senevet & Andarelli, 1956; Garcia
Calder-Smith, 1966; Torres Caflamares, 1979; Encinas Grandes, 1982; Eritja ez
al., 2000; Ramsdale & Snow, 2000 y Eritja ef a/., 2002.

An. (Ano.) petragnani Del Vecchio, 1939. Citado como tal por primera vez en
nuestro pafs en 1982, puesto que anteriormente se inclufa sistematicamente
dentro del complejo claviger. Se tienen referencias de las provincias de Alicante,
Badajoz, Baleares, Castellon, Cuenca, Gerona, Huesca, Le6n, La Rioja,
Salamanca, Teruel y Valencia (anexo I: fig. 10.1.12). Como bibliografia mas
importante acerca de su distribucién mencionar a Torres Cafiamares, 1945;
Encinas Grandes, 1978; Torres Cafiamares, 1979; Encinas Grandes, 1982;
Aranda ef al., 2000; Eritja e# al, 2000; Ramsdale & Snow, 2000; Martinoy ¢# al.,
20006; Bueno Mari & Jiménez Peydro, 2008; Bueno Mari e 4/, 2009; Bueno Marf,
2010; Bueno Mari & Jiménez Peydr6, 2010b; Bueno Mari, 2012a; Bueno Marf,
2012b y Pérez Bote, 2012.

An. (Ano.) plumbens Stephens, 1828. Especie citada por primera vez en Espafia en
El Escorial (Madrid) en 1909, como Anopheles nigripes Staeger, 1839. Al igual que
el resto de especies arboricolas, se tienen muy pocos datos sobre su distribucién
geografica, que en la actualidad abarca las provincias de Astutias, Batrcelona,
¢Cadiz? (cita dudosa), Cuenca, Gerona, Huelva, Madrid, Salamanca, Valencia y
Zaragoza (anexo I: fig. 10.1.). Como referentes bibliograficos citar a Arias
Encobet, 1912; Gil Collado, 1930a; Gil Collado, 1932a; Gil Collado, 1935b;
Torres Cafiamares, 1945; Clavero, 1950; Romeo Viamonte, 1950; Senevet &
Andarelli, 1954; Gil Collado, 1959; Garcia Calder-Smith, 1966; Encinas Grandes,
1978; Sianchez Covisa e al., 1979; Torres Canamares, 1979; Encinas Grandes,
1982; Sanchez Covisa, 1985; Lucientes ¢/ a4/, 1998; Ramsdale & Snow, 2000;
Martinoy et al., 2006; Bueno Mari & Jiménez Peydrd, 2008; Aranda e al, 2009;
Aranda, 2010; Bueno Marf & Jiménez Peydr6, 2010b y Bueno Marf 2011.

Subgénero Cellia Theobald, 1902

X1 An. (Cel) cinerens hispaniola (Theobald, 1903). Citado formalmente por primera

vez en nuestro pais en Rio Tinto (Huelva), en 1901, por los Drs. McDonald y
Theobald, bajo el nombre de Myzomyia hispaniola Theobald, 1903. Ha sido citada
durante muchos afios como Anopheles hispaniola, hasta su ubicacién taxondmica
como subespecie de An. cinerens. En Espafia, se distribuye entre las provincias de
Alicante, Almerfa, Avila, Badajoz, Caceres, Cadiz, Canarias, Ciudad Real,
Cérdoba, Cuenca, Granada, Huelva, Jaén, Madrid, Mdlaga, Murcia y Sevilla
(anexo I: fig. 10.1.3). Como principales referencias bibliograficas, citar a
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McDonald, 1900; Theobald, 1903; Arias Encobet, 1912; Gil Collado, 1927; De
Buen E, 1929a; Christophers, 1929; Gil Collado, 1930a; Diaz Flores & Gil
Collado, 1932; Gil Collado, 1932a; Gil Collado, 1933; Jiménez Goémez &
Paniagua, 1934; Maldonado Sampedro, 1934; De Buen S, 1935; Gil Collado,
1935b; Torres Cafiamares, 1944b; Clavero & Romeo Viamonte, 1945; Contreras
Poza, 1945; Garcia Sastre, 1945; Torres Cafiamares, 1945; Ferniandez, 19406;
Romeo Viamonte, 1946; Ferniandez, 1947; Clavero, 1950; Romeo Viamonte,
1950; Fernandez, 1951; Senevet & Andarelli, 1954; Torres Cafamares, 1979;
Béez & Fernandez, 1980; Encinas Grandes, 1982; Baez, 1987; Baez, 1988; Eritja
et al., 2000; Ramsdale & Snow, 2000; Eritja ez al, 2002; Melero Alcibar ef al.,
2006a y Melero Alcibar et al., 2008.

XIL An. (Cel.) multicolor Cambouliou, 1902. Citado por primera vez en Espafia en
1946 (Clavero & Romeo Viamonte, 1946) en la Rambla Salada (Murcia). Su
distribucién en territorio nacional abarca las provincias de Almerfa, Canarias y
Murcia (anexo I: fig. 10.1.11), aunque la falta de referencias recientes hace
suponer a los entomodlogos que fue erradicado en la Espafia peninsular como
consecuencia de las campafias de control del paludismo (Ramsdale & Snow,
2000), no asi en las Islas Canarias, cuya dltima cita data de 1980 (Baez &
Fernandez, 1980). Entre la bibliografia mas relevante referente a esta especie,
debemos sefialar a Edwards, 1921; Christophers, 1929; Clavero & Romeo
Viamonte, 1946; Fernandez, 1947, Dominguez & Dominguez, 1948; Clavero,
1950; Romeo Viamonte, 1950; Senevet & Andarelli, 1954; Torres Cafiamares,
1979; Béez & Fernandez, 1980; Encinas Grandes, 1982; Baez, 1987; Eritja ¢t al.,
2000; Ramsdale & Snow, 2000 y Eritja ez al., 2002.

XIII. An. (Cel.) sergentii (Theobald, 1907). Citada por primera vez en la Espafia insular
(Canarias) en 1929 (Christophers, 1929) como Myzomyia sergentii. Desde entonces,
solo ha sido citada en las islas (anexo I: fig. 10.1.14), no habiéndose detectado
nunca en la peninsula. Entre la bibliografia mas destacada, citar a Christophers,
1929; Fernandez, 1946; Romeo Viamonte, 1946; Fernandez, 1947; Torres
Cafiamares, 1979, Baez & Fernandez, 1980; Encinas Grandes, 1982; Eritja ez al,
2000; Ramsdale & Snow, 2000 y Eritja ez al., 2002.

XIV. An. (Cel.) subalpinus Hackett & Lewis, 1935. Tal y como se ha comentado al
hacer referencia a la especie An. melanoon, la presencia en Espafa de la variedad
considerada como subalpinus, es altamente dudosa, a pesar de haber sido citada
como tal en nuestro pais (Gil Collado, 1937; Romeo Viamonte, 1950). No
obstante, los estudios mas recientes determinan que ambas especies son la

misma, con un elevado grado de polimorfismo en los caracteres taxondmicos
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determinantes (Linton e @/, 2002). Asi pues, en adelante se considerara a An.
subalpinus como sinonimia de An. melanoon (WRBU, 2011).

XV An. (Cel.) superpictus Grassi, 1899. Citada por primera vez en Espafia en Huelva
por MacDonald (1901) y, posteriormente en Cérdoba y Murcia por De Buen
(1925) y Peralbo (1925), bajo el nombre de Anopheles pictus Loew, 1845, aunque
también ha sido citada como Mygomyia superpictus (Romeo Viamonte, 1950). A
pesar de quedar incluida en esta revisién, debemos comentar que segun Romeo
Viamonte (1950), Torres Cafiamares (1979), Encinas Grandes (1982) y Ramsdale
& Snow (2000), se trata de una identificacion errénea de An. bispaniola (An.
cinereus hispaniola en la actualidad) descrita por Gil Collado (1939a). Adn asi,
algunos autores parecen aceptar la cita de Murcia, teniendo en cuenta el clima
local y la cita de la especie en Cércega y Sicilia (Torres Caflamares, 1979). Por lo
tanto, y dejando de lado las consideraciones anteriores, An. superpictus ha sido
citado en las provincias de Canarias, Cérdoba, Huelva y Murcia (anexo I: fig.
10.1.15). Entre la bibliografia de mayor interés, destacar a MacDonald, 1900;
Pittaluga ez al., 1911; DGS, 1927; Gil Collado, 1930a; Gil Collado, 1932a; Gil
Collado, 1933; Gil Collado, 1935b; Romeo Viamonte, 1950; Fernandez, 1951,
Torres Cafamares, 1979; Encinas Grandes, 1982; Eritja ¢f 4/, 2000; Ramsdale &
Snow, 2000 y Eritja ez al., 2002.

Subfamilia CULICINAE

Tribu Aedini

Género Aedes Meigen, 1818
Subgénero Aedes Meigen, 1818

XV1. Aedes (Ads.) geminus Peus, 1970. Especie citada por primera vez en nuestro pafs
en el primer gran catdlogo de culicidos espafioles (Arias Encobet, 1912), bajo el
nombre de Culex pipiens var. cialiaris (Bueno Mari, 2010). Posteriormente, no se
han producido nuevas citas de .Ae. geminus en territorio nacional hasta el afio
2004 (Melero Alcibar, 2004a), sino que ha sido citado como Aedes cinerens
Meigen, 1818 (Clavero, 1940), al capturarse ejemplares de la susodicha especie en
Rascafria (Madrid) en 1945. Sin embargo, han sido varios los autores que
sostienen que éstas deben considerarse como Ae. geminus, debido a la naturaleza
del material estudiado por aquel entonces, siendo poblaciones larvarias, en las
cuales se considera imposible la diferenciacién taxonémica, requiriéndose para
ello el gonostilo del hipopigeo masculino (Peus, 1970 en Encinas Grandes, 1982;
Torres Cafiamares, 1979; Encinas Grandes, 1982; Eritja ¢ a/., 2002). Por lo tanto,
en la presente tesis, se ha considerado como validas las citas referentes a esta
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ultima especie, cuya distribucién nacional abarca tnicamente la provincia de
Madrid (anexo I: fig. 10.1.16). Entre la bibliografia mas relevante, destacar a
Clavero, 1946; Estellés & Mulero, 1949; Torres Cafiamares, 1979; Encinas
Grandes, 1982; Eritja ez al,, 2000; Eritja ¢f al., 2002 y Melero Alcibar, 2004a.

Subgénero Aedimorphus Theobald, 1903

XVIIL Ae. (Adm.) vexans (Meigen, 1830). Al igual que la especie anterior, Ae. vexans fue
incluido en el catalogo de Arias Encobet (1912), al haber sido capturado en la
localidad de San Fernando (Cadiz) en 1909. Su distribucién abarca las provincias
de Baleares, Barcelona, Cadiz, Cantabria, Castellén, La Coruna, Huelva, Gerona,
Granada, Leén, Madrid, Malaga, Navarra, Orense, Pontevedra, Salamanca,
Segovia, Teruel, Valencia y Valladolid (anexo I: fig. 10.1.17). Entre la bibliografia
mas relevante, cabe destacar a Arias Encobet, 1912; Gil Collado, 1930a; Gil
Collado, 1932a; Gil Collado, 1933; Gil Collado, 1935b; Clavero, 1945; Garcia
Calder-Smith, 1966; Encinas Grandes, 1978; Torres Caflamares, 1979; Encinas
Grandes, 1982; Aranda ¢z al, 1998; Pérez Sanchez et al.,, 1989; Eritja e al., 2000;
Eritja ef al., 2002; Melero Alcibar, 2004a; Martinoy e# al., 2006; Aranda ez al., 2009;
Aranda, 2010; Bueno Mari, 2010; Delacour e al, 2011; Garcfa Bocanegra ez al,
2011 y Ruiz ¢t al., 2011.

Subgénero Fredwardsius Reinert 2000

XV Ae. (Fre.) vittatus (Bigot, 1861). Especie citada por primera vez en Espafia en
1925, en Alcolea (Cérdoba) por Sadi de Buen (Gil Collado, 1930a). Hasta la
actualidad, Ae. vittatus, ha sido citado en las provincias de Alicante, Baleares,
Barcelona, Caceres, Castellén, Ciudad Real, Cérdoba, Gerona, Jaén, Salamanca y
Segovia (anexo I: fig. 10.1.18). Entre la bibliografia mas relevante, destacar a Gil
Collado, 1926; Gil Collado, 1927; Gil Collado, 1930a; Gil Collado, 1932a; Gil
Collado, 1933; Maldonado Sampedro, 1934; Gil Collado, 1935a; Gil Collado,
1935b; Najera Angulo, 1935; Clavero, 1946; Torres Cafiamares, 1951b; Encinas
Grandes, 1978; Torres Cafiamares, 1979; Encinas Grandes, 1982; Eritja e a/,
2000; Eritja ef al., 2002; Martinoy e al., 2006; Melero Alcibar, 2006; Bueno Mari,
2010 y Bueno Mar{ & Jiménez Peydré, 2010e.

Subgénero Stegomyia Theobald, 1901

XIX. Ae. (Stg.) aegypti (Linnaeus, 1762). Reflejado ya en la primera gran recopilacién
de los mosquitos espafioles (Arias Encobet, 1912), esta especie ha sido
reintroducida en numerosas ocasiones en nuestro pafs, por lo que sus citas han
sido relativamente frecuentes desde su primera referencia en 1899 en Gibraltar
(Eritja et al., 2002). Su distribucién nacional abarca tanto el ambito peninsular
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como insular, teniéndose constancia de su presencia en las provincias de
Alicante, Badajoz, Baleares, Barcelona, Caceres, Cadiz, Canarias, Huelva, Huesca,
Granada, Malaga, Murcia y Tarragona (anexo I: fig. 10.1.19). Como bibliografia
mas destacable, mencionar a Pittaluga, 1905; Arias Encobet, 1911; Arias
Encobet, 1912; Pittaluga, 1912; Gil Collado, 1926; Gil Collado, 1927; Elvira,
1930; Gil Collado, 1930a; Gil Collado, 1932a; Gil Collado, 1933; Maldonado
Sampedro, 1934; Gil Collado, 1935b; Nijera Angulo, 1935; Clavero, 1946;
Fernandez, 1947; Clavero, 1950; Fernandez, 1951; Torres Cafiamares, 1979; Biez
& Fernandez, 1980; Encinas Grandes, 1982; Eritja e al, 2000; Eritja ef al., 2002 y
Melero Alcibar, 2004a.

XX. Ae. (Stg.) albopictus (Skuse, 1894). Ae. albopictus es una especie aléctona de
procedencia asiatica, de reciente adicién al catdlogo nacional de mosquitos, cuya
primera cita en nuestro pafs data del afio 2004, en la localidad de San Cugat del
Vallés (Barcelona) (Aranda e¢f al., 2006). Desde entonces, y fruto del programa
estatal de seguimiento de la especie, ha sido detectado a lo largo de la costa
mediterranea, concretamente en las provincias de Alicante, Barcelona, Castellén,
Gerona, Lérida, Murcia y Tarragona (anexo I: fig. 10.1.20); en un proceso
expansivo ininterrumpido desde su primera deteccién. Entre la bibliograffa mas
relevante referente a esta especie, debemos destacar a Aranda ef a/., 2006; Roiz ez
al., 2007b; Roiz et al., 2008; Aranda ef al., 2009; Delacour e 4/, 2009; Aranda,
2010; Bueno Matf e al., 2010a; Bueno Mari & Jiménez Peydré, 2010d; Delacour
et al., 2010; Collantes & Delgado, 2011.

Género Ochlerotatus Lynch Arribalzaga, 1891

Subgénero Finlaya Theobald, 1903

XXI. Oc. (Fin.) eatoni (Edwards, 1920). Citada por primera vez en Espafia en 1946 en
Las Mercedes (Tenerife), bajo el nombre de Aedes eatoni (Clavero, 1946). Desde
entonces, unicamente ha sido citada en territorio canario (anexo I: fig. 10.1.21).
Entre la bibliografia que merece mencién especial, destacan Clavero, 1946;
Clavero, 1947; Fernandez, 1947; Torres Cafiamares, 1979; Bidez & Fernandez,
1980; Encinas Grandes, 1982; Baez, 1987; Baez, 1988; Eritja ¢f al, 2000 y Eritja ez
al., 2002.

XXII. Oc. (Fin.) echinns (Edwards, 1920). La primera referencia espafiola acerca de esta
especie data de 1929, en la localidad de Peraleda de la Mata (Caceres). Desde
entonces, se tiene constancia de su presencia en las provincias de Alicante, Avila,
Barcelona, Caceres, Cérdoba, Cuenca, Madrid, ¢Salamanca? (cita dudosa),
Valencia y Zamora (anexo I: fig. 10.1.22). Entre la bibliografia mas relevante,
destacar a Seguy, 1924; Gil Collado, 1932a; Gil Collado, 1935b; Najera, Angulo,
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1935; Torres Canamares, 1945; Clavero, 1946; Gil Collado, 1959; Garcia Calder-
Smith, 1966; Encinas Grandes, 1978; Torres Cafiamares, 1979; Encinas Grandes,
1982; Sanchez Covisa, 1985; Sanchez Covisa ¢z al., 1985; Eritja ez al., 2000; Eritja
et al., 2002; Bueno Mari, 2010 y Bueno Mari & Jiménez Peydro, 2010b.

XXIIL Oc. (Fin.) genicutatus (Olivier, 1791). Especie citada por primera vez en Espafia
en Madrid en 1909 (Clavero, 1946), como Culex ornatus (Theobald, 1905), por lo
que queda asi recogida en el catilogo original de Arias Encobet de 1912. Su
distribucién actual esta repartida entre las provincias de Alicante, Caceres, Cadiz,
Cuenca, Gerona, Huelva, Madrid, Salamanca, Valencia y Zaragoza (anexo I: fig.
10.1.23). Entre las referencias bibliograficas, merecen especial mencién Arias
Encobet, 1912; Gil Collado, 1930a; Gil Collado, 1932a; Gil Collado, 1935b;
Torres Cafiamares, 1945; Clavero, 1946; Gil Collado, 1959; Torres Cafiamares,
1979; Encinas Grandes, 1982; Sanchez Covisa, 1985; Lucientes ¢f a/., 1998; Eritja
et al., 2000; Eritja ez al., 2002; Martinoy ef al., 2006; Aranda e# al., 2009; Aranda,
2010 y Bueno Mari, 2010.

XXIV. Oc. (Fin.) gileolladoi (Sinchez-Covisa, Rodtiguez & Guillén, 1985). Especie
descrita por primera vez en Madrid como nueva para la ciencia en 1985. Desde
entonces ha sido citado en las provincias de Huelva, Madrid y Valencia (anexo I:
fig. 10.1.24). Entre la bibliografia publicada hasta la fecha, destacar a Sanchez
Covisa, 1985; Sanchez Covisa ez al., 1985; Eritja et al, 2000; Eritja e al., 2002;
Melero Alcibar & Molina, 2007 y Bueno Mari, 2010.

Subgénero Ochlerotatns Lynch Arribalzaga, 1891

XXV Oc. (Och.) berlandi (Séguy,1921). Especie citada por primera vez en Espafia en
1945, en Fresnedilla (Madrid), bajo el nombre de Aedes longitubus. Posteriormente,
ha sido citada en las provincias de Avila, Caceres, Cérdoba, Cuenca, Madrid,
Salamanca y Valencia (anexo I: fig. 10.1.25). Entre la bibliografia mas destacable,
sefialar a Clavero, 1945; Torres Cafiamares, 1945; Clavero, 1946; Gil Collado,
1959; Encinas Grandes, 1978; Torres Cafiamares, 1979; Encinas Grandes, 1982;
Sanchez Covisa, 1985; Eritja e al., 2000; Eritja ¢f al., 2002 y Bueno Mari, 2010.

XXVI Oc (Och.) cantans (Meigen, 1818). Oc. cantans fue citado por primera vez en
nuestro pais en 1945, en Rascafria (Madrid) (Clavero, 1945); siendo una de las
especies con menor representacion en el conjunto de la familia Culicidae
espanola. Su distribucién geografica conocida, Gnicamente abarca las provincias
de Madrid y Salamanca (anexo I: fig. 10.1.). Entre la bibliografia mas relevante,
citar a Clavero, 1945; Clavero, 1946; Torres Cafiamares, 1979; Encinas Grandes,
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1982; Eritja et al, 2000; Eritja et al, 2002; Melero & Salom, 2003 y Melero
Alcibar, 2004a.

XXVII Oc. (Och.) caspins (Pallas, 1771). La primera referencia espafiola de esta especie
data de 1912, en la regién meridional de nuestro pais, sin precisar localidad o
provincia, por lo que queda recogida en el catalogo de Arias Encobet, pero bajo
el nombre de Grabhamia willcocksii. No obstante, algunos autores afirman que es
comun su presencia en las zonas de costa donde las aguas presentan una elevada
salinidad (Gil Collado, 1930a). Se tiene constancia de su presencia en las
provincias de Albacete, Alicante, Almeria, Badajoz, Baleares, Barcelona, Cadiz,
Canarias, Cantabria, Castelléon, IL.a Corufia, Cuenca, Gerona, Granada,
Guiptizcoa, Huelva, Huesca, Jaén, Leén, Madrid, Malaga, Murcia, Navarra,
Pontevedra, La Rioja, Salamanca, Sevilla, Tarragona, Teruel, Valencia, Valladolid
y Zamora (anexo I: fig. 10.1.27). Entre la bibliografia mas destacable, mencionar
a Arias Encobet, 1912; Seguy, 1921; Gil Collado, 1927; Christophers, 1929; Gil
Collado, 1930a; Gil Collado, 1932a; Gil Collado, 1933; Gil Collado, 1935b;
Nigjera Angulo, 1935; Frey, 19306; Clavero & Olavarria, 1944; Torres Cafiamares,
1945; Clavero, 1946; Rioux, 1958; Garcia Calder-Smith, 1966; Encinas Grandes,
1978; Torres Canamares, 1979; Biez & Fernandez, 1980; Gonzilez ef al., 1983;
Lépez Sanchez, 1989; Jorda Llona ez al, 1993; Aranda ez al., 1998; Eritja et al,
2000; Eritja ez al., 2002; RM, 2003; Melero Alcibar, 2004a; Ruiz & Caceres, 2004;
Demba ez al., 2005; Martinoy et al., 2006; Melero Alcibar et al., 2006b; Melero
Alcibar et al., 2006c; Roiz et al., 2007a; Bueno Mati e¢f al., 2008; Rueda Sevilla &
Hernandez Villar, 2008; Ruiz e# 4/, 2008; Aranda ¢/ a/., 2009; Bueno Mati ef al,
2009; Aranda, 2010; Bueno Mari, 2010; Bueno Mati e# a/., 2010b; Ruiz & Gilvez,
2010; Sainz Elipe, 2010; Delacour ¢ al, 2011; Garcia Bocanegra ¢ al., 2011; Ruiz
et al., 2011; Alarcon Elbal e al., 2012; Bueno Mari, 2012a; Bueno Mari, 2012b;
Bueno Mati ez al,, 2012b y Pérez Bote, 2012.

XXVIII Oc. (Och.) cataphylla Dyar, 1916. Especie citada por primera vez en Espafa en
1944 (Clavero, 1946) en Mariana (Cuenca) por Torres Cafiamares. Su distribucioén
conocida ha quedado relegada a esta provincia (anexo I: fig. 10.1.28), no
conociéndose ninguna cita adicional de la especie en otra region espafiola. Como
bibliografia de referencia, mencionar a Torres Caflamares, 1945; Clavero, 1946;
Torres Cafamares, 1979; Encinas Grandes, 1982; Eritja ¢z a/,, 2000 y Eritja ¢f al.,
2002.

XXIX. Oc. (Och.) detritus (Haliday, 1833). Especie citada por primera vez en nuestro
pais en 1928, en Santander (Clavero, 1946). En la actualidad, se distribuye entre
las provincias de Alicante, Almerfa, Badajoz, Cadiz, ¢Canarias? (cita dudosa),
Cantabria, Castellén, Gerona, Guiptzcoa, Huelva, Murcia y Valencia (anexo I:
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fig. 10.1.29). Entre las referencias bibliograficas mas relevantes, destacar a Gil
Collado, 1930a; Gil Collado, 1932a; Gil Collado, 1933; Gil Collado, 1935b;
Najera Angulo, 1935; Clavero, 1946; Contreras Poza, 1971; Torres Cafamares,
1979; Baez & Fernandez, 1980; Encinas Grandes, 1982; Lopez Sanchez, 1989;
Jordd Llona et al., 1993; Eritja ef al., 2000; Eritja et al., 2002; RM, 2003; Ruiz &
Caceres, 2004; Martinoy e al., 2006; Bueno Mati et al., 2008; Rueda Sevilla &
Hernandez Villar, 2008; Aranda ef al., 2009; Aranda, 2010; Bueno Mari, 2010;
Bueno Mati ez al., 2010b; Ruiz & Galvez, 2010 y Pérez Bote, 2012.

XXX. Oc. (Och.) dorsalis Meigen, 1830). La inclusioén de Oc. dorsalis en el catalogo de
culicidos espafioles ha sido, desde su primera cita en Barcelona en 1990 (Curto,
1990), bastante controvertida. En la actualidad, unicamente se tiene constancia
de dos capturas de la especie, la primera referente a la primera cita espafiola en la
regién catalana y la segunda, en la provincia de Cadiz frontera con Malaga (Ruiz
& Caceres, 2004; Garcia Bocanegra ef al, 2011) (anexo I: fig. 10.1.30). No
obstante, su compleja determinacién taxonémica y la presencia constatada en el
sur de Francia (Rioux, 1958), apoyan su inclusioén en esta revision. Asi pues, la
distribucién actual considerada para Ov. dorsalis en territorio nacional abarca las
provincias de Barcelona y Cadiz. Entre la bibliografia a destacar, mencionar a
Curto, 1990; Eritja ez al., 2000; Eritja ef al., 2002; Ruiz & Caceres, 2004 y Garcia
Bocanegra ez al.,, 2011.

XXXI Oc. (Och.) flavescens (Muller, 1764). La primera cita de esta especie se produce en
Huélamo (Cuenca) en 1944 (Clavero, 1946). Su distribucién nacional abarca las
provincias de Cuenca, Salamanca, Teruel y Valladolid (anexo I: fig. 10.1.31).
Entre la bibliografia mas importante, destacar a Torres Caflamares, 1945;
Clavero, 1946; Encinas Grandes, 1978; Encinas Grandes, 1979; Torres
Cafiamares, 1979; Encinas Grandes, 1982; Eritja ef al., 2000; Eritja ef al., 2002 y
Ruiz et al., 2011.

XXXII. Oc. (Och.) lencomelas (Meigen, 1804). La primera cita de esta especie data de
1934, en Madrid, atribuida a Gil Collado (Clavero, 1946). Desde entonces, ha
sido citada en las provincias de Cuenca, Madrid y Salamanca (anexo I: fig.
10.1.32). Entre la bibliografia de mayor relevancia, destacatr a Gil Collado, 1935b;
Torres Cafiamares, 1945; Clavero, 1946; Encinas Grandes, 1978; Torres
Cafiamares, 1979; Encinas Grandes, 1982; Eritja et al., 2000; Eritja ef al., 2002 y
Melero Alcibar, 2004a.

XXXII Oc. (Och.) mariae (Sergent & Sergent, 1903). La primera cita de Oc. mariae en
Espafia se produjo en Gibraleén (Huelva), bajo el nombre de Aedes mariae var.

zammitii Theobald, a cargo de Gil Collado en 1930. No obstante, aunque esta
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variedad de la especie fue considerada como sinonimia de Oc. mariae s.5. (Rioux,
1958; Stone e# al., 1959), un tiempo después setfa elevada a la categoria de especie
(Coluzzi & Bullini, 1971; Knight & Stone, 1977), constituyendo una especie
propia del Mediterraneo Oriental; en contraposiciéon a Oc mariae s.5., que
constituirfa el vicariante Occidental. Tras estas apreciaciones, comentar que
existen autores que sostienen que las citas espafiolas deberfan ser consideradas
como Oc. mariae s.s. (Etitja et al., 2002), sobtre todo considerando las localidades
citadas, situadas en la costa Atlantica espanola (Huelva y Santander) y que
también es considerada como tal en Portugal (Ribeiro e a/, 1988; Ribeiro & Da
Cunha Ramos, 1999). Posteriormente, se han producido nuevos hallazgos que
parecen confirmar de forma fehaciente la presencia de O mariae s.5. en Espana,
ampliando ademas la distribucién geografica de la especie, que en la actualidad,
abarca tanto territorio insular como peninsular. Asi pues, la distribucion actual
acoge las provincias de Baleares, Cantabria, Gerona, Huelva, Murcia y Tarragona
(anexo I: fig. 10.1.33). Entre las referencias bibliograficas mds relevantes,
destacar a Gil Collado, 1932a; Gil Collado, 1935b; Najera Angulo, 1935; Clavero,
1946; Remmert, 1953; Rioux, 1958; Torres Cafiamares, 1979; Eritja ef al, 2000;
Eritja ef al., 2002; Martinoy ez al., 2006 y Bueno Mari & Jiménez Peydro, 2011b.

XXXIV. Oc. (Och.) puleritarsis (Rondani, 1872). La primera cita de esta especie en
Espafia data de 1929, en Peraleda de la Mata (Caceres) (Gil Collado, 1930a). Su
distribucién geografica abarca las provincias de Baleares, Barcelona, Caceres,
Jaén, Madrid, Salamanca y Valencia (anexo I: fig. 10.1.34). Entre las referencias
bibliograficas de mayor relevancia, destacar a Gil Collado, 1930a; Gil Collado,
1932a; Gil Collado, 1933; Gil Collado, 1935b; Najera Angulo, 1935; Clavero,
1946; Gil Collado, 1959; Encinas Grandes, 1978; Torres Cafamares, 1979;
Encinas Grandes, 1982; Sinchez Covisa, 1985; Melero Alcibar ez 4/, 2006c;
Aranda ez al., 2009; Aranda, 2010 y Bueno Mari, 2010.

XXXV Oc. (Och.) pullatns (Coquillet, 1904). La primera cita espafiola de esta especie
data del afio 1948, atribuida a Margalef en el Pirineo de la Cerdefia (Cerdefia
Catalana, Pirineo Catalan). Posteriormente, ha sido citada a lo largo de todo el
Pirineo, Andorra, la provincia de Cuenca y Pontevedra (anexo I: fig. 10.1.35),
siempre a elevadas altitudes (por encima de los 1500 m) (Torres Caflamares,
1979). A pesar de que existen pocas referencias bibliograficas, de entre las mas
importantes, destacar a Margalef, 1948; Torres Cafiamares, 1979; Encinas
Grandes, 1982; Eritja ez al, 2000 y Eritja e al., 2002.

XXXV Oc. (Och.) punctor (Kirby, 1837). Especie citada por primera vez en Espafia en
1945, en la localidad de San Rafael (Segovia) (Clavero, 1945). Ha sido descrita
como una especie tipicamente orofilica, cuyas capturas se han producido siempre
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a elevadas altitudes, por encima de los 1500 metros. Su distribucién geografica
acoge las provincias de Madrid, Salamanca, Segovia y Teruel (anexo I: fig.
10.1.36). Entre la bibliograffa mas relevante, destacar a Clavero, 1945; Clavero,
1946; Encinas Grandes, 1978; Torres Cafiamares, 1979; Encinas Grandes, 1982;
Eritja ef al,, 2000; Eritja et al., 2002 y Melero Alcibar, 2004a.

XXXVII Oc. (Och.) sticticus Meigen, 1838). Oc. sticticus fue citado por primera vez en
Espafia en 1982, material recopilado en la tesis doctoral de Encinas Grandes,
acerca de los mosquitos del area Salmantina. La biologia de la especie, cuyos
huevos presentan una elevada resistencia a la desecacion, de hasta cinco afios
segun el propio autor, explica las escasas citas de la especie hasta la actualidad. La
misma, ha sido citada unicamente en las provincias de Salamanca y Zaragoza
(anexo I: fig. 10.1.37), con lapsos temporales de casi 30 afios de diferencia.

Entre la bibliograffa mas relevante, destacar a Encinas Grandes, 1982; Eritja ez
al., 2000; Etitja ez al., 2002 y Ruiz Arrondo ez al., 2010.

XXXVIIL Oc. (Och.) surcoufi Theobald, 1912 = excrucians (Walker, 1856). Especie citada
por primera vez en Espafia en 1943, en la localidad de Mariana (Cuenca)
(Clavero, 1946), bajo el nombre de Aedes excrucians Walker, 1856. Ello es debido a
que Oc. surcoufi fue recuperado como sinonimia de Ae. excrucians (Knight, 1978),
denominacién que se aplica actualmente al miembro europeo del complejo
excrucians. Esta modificacion estd contemplada como un simple cambio de
nombre, por lo que se procedi6 a la sustitucién de las citas originales de Ae.
excrucians por Ae. surcoufi (en un primer momento) y por Oc. surcoufi tras la
reordenacién taxonémica del género Aedes llevada a cabo por Reinert (2000).
Actualmente, la distribucién geografica reconocida para esta especie acoge las
provincias de Cuenca, Madrid, Salamanca y Valladolid (anexo I: fig. 10.1.38).
Entre la bibliograffa mas relevante, destacar a Torres Cafiamares, 1945; Clavero,
1946; Encinas Grandes, 1978; Encinas Grandes, 1979; Torres Canamares, 1979;
Encinas Grandes, 1982; Eritja ez al, 2000; Eritja ez al., 2002 y Melero Alcibar,
2004a.

XXXIX. Oc. (Och.) zammitii (Theobald, 1903). La controversia acerca de la correcta
cita de esta especie en territorio espafiol, ha sido expuesta en la descripcion de
Oc. mariae s.5., al haber sido considerada como sinonimia de ésta hasta ser
elevada al rango de especie con valor propio (Knight & Stone, 1977). No
obstante lo expuesto con anterioridad, hemos considerado pertinente su
inclusién en la presente revision del catalogo espafiol de culicidos, dada la
creencia por parte de ciertos autores, de que es posible la diferenciacion
taxonémica de las poblaciones alopatricas en base a caracteres morfologicos y
biométricos (Torres Cafiamares, 1979; Encinas Grandes, 1982). Al respecto,
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Encinas Grandes (1982) sostiene que su distribucion serfa fundamentalmente
atlantica (Gil Collado, 1932a; Gil Collado, 1935b; Clavero, 1946), aunque es
probable que se hallan producido capturas en Catalufia (Gutsevich ez a/, 1971).
Estos mismos autores circunscriben su distribucién geografica a las provincias
de Cantabria y Huelva (anexo I: fig. 10.1.39), coincidiendo con las citas descritas
para Oc. mariae var. gammitii. Sin embargo, otra corriente de pensamiento (Eritja e#
al., 2002) sostiene que la presencia de esta especie en Espafia es altamente
dudosa, al remarcar que la cita de Santander estd basada en tan sélo 3 ejemplares
adultos (Clavero, 1946) y los datos de la cita de Huelva se desconocen (Gil
Collado, 1932a); argumentacién reforzada por el hecho de que esta especie no ha
sido citada en Portugal (Ribeiro & Da Cunha Ramos, 1999). Entre la bibliografia
mas relevante, destacar a Gil Collado, 1932a; Gil Collado, 1935b; Clavero, 1946;
Gutsevich ¢ al,, 1971; Torres Canamares, 1979; Encinas Grandes, 1982; Eritja ez
al., 2000; Eritja et al., 2002 y Bueno Matf & Jiménez Peydr6, 2011b.

Subgénero Rusticoidus Shevchenko & Prudkina, 1973

XIL. Oc. (Rus.) quasirusticus Torres Cafiamares, 1951. Especie citada y descrita como
nueva para la ciencia por Torres Caflamares (1951a) en 1951, a partir de material
procedente de Majadas (Cuenca). Posteriormente, ha sido citada en diversos
lugares del territorio nacional, hasta el punto de ser considerada como una
especie ampliamente distribuida por la Espaia peninsular segun palabras de su propio
descubridor (Torres Cafiamares, 1979). Asi pues, su distribucién geografica
abarca las provincias de Avila, Burgos, Caceres, Cantabria, Cuenca, Huelva,
Madrid, Salamanca y Segovia (anexo I: fig. 10.1.40). Entre las referencias
bibliograficas mas importantes, mencionar a Torres Caflamares, 1951b;
Mattingly, 1955b; Encinas Grandes, 1978; Torres Caflamares, 1979; Encinas
Grandes, 1982; Jorda Llona et al, 1993; Eritja et al, 2000; Eritja ez al, 2002;
Melero Alcfbar & Salom, 2002; Melero Alcibar, 2004a y Melero Alcibar, 2004b.

XL Oc. (Rus.) refiki Medschid, 1928. La primera cita de esta especie en Espafia se
produjo en 1944 (Torres Cafiamares, 1944b), en las lagunas de Mariana (Cuenca).
Posteriormente, ha sido citada en las provincias de Burgos, Caceres, Cuenca,
Salamanca y Segovia (Torres Cafiamares, 1979) (anexo I: fig. 10.1.41). Entre la
bibliograffa de mayor relevancia para esta especie, destacar a Torres Caflamares,
1944b; Torres Cafiamares, 1945; Clavero, 1946; Encinas Grandes, 1978; Torres
Cafiamares, 1979; Encinas Grandes, 1982; Eritja e al., 2000 y Eritja e al., 2002.

XLIIL Oc. (Rus.) rustiens (Rossi, 1790). La primera cita espafiola de esta especie data de
1924, en la localidad de Villalba (Madrid). Es considerada por diversos autores

como una especie bien representada en el territorio espafiol, cuya distribucién
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geografica acoge las provincias de Avila, Caceres, Gerona, Madrid, Salamanca,
Segovia, Toledo y Valladolid (anexo I: fig. 10.1.42). Entre las referencias
bibliograficas de mayor relevancia, citar a Gil Collado, 1926; Gil Collado, 1927,
Gil Collado, 1930a; Gil Collado, 1932a; Gil Collado, 1935b; Najera, Angulo,
1935; Clavero, 1946; Encinas Grandes, 1978; Encinas Grandes, 1979; Tortres
Cafiamares, 1979; Encinas Grandes, 1982; Eritja ef a/, 2000; Eritja ez al., 2002;
Melero Alcibar & Salom, 2002; Melero Alcibar, 2004a; Melero Alcibar, 2004b;
Martinoy ez al., 2006 y Bueno Mat{ ez al., 2009.

Tribu Culicini

Género Culex Linnaeus, 1758

Subgénero Barrandins Edwards, 1921

XLII. Cx. (Bar.) modestus Ficalbi, 1889. Cx. muodestus tue citado por primera vez en
nuestro pafs en 1925, en La Cava (Tarragona) (Gil Collado, 1927). Actualmente,
su distribucién engloba las provincias de Alicante, Barcelona, Cadiz, Castellon,
Ciudad Real, La Coruna, Gerona, Granada, Huelva, Huesca, Madrid, Mutcia,
Navarra, Orense, La Rioja, Tarragona, Teruel, Valencia y Valladolid (anexo I:
fig. 10.1.43). Entre la bibliograffa de mayor relevancia, destacar a Gil Collado,
1927; Gil Collado, 1930a; Gil Collado, 1932a; Gil Collado, 1933; Senevet &
Andarelli, 1959; Garcia Calder-Smith, 1966; Torres Cafiamares, 1979; Encinas
Grandes, 1982; Eritja ez a/, 2000; Eritja ez al., 2002; RM, 2003; Ruiz & Caceres,
2004; Demba ef al., 2005; Martinoy et al., 2006; Roiz et al., 2007a; Bueno Mati ez
al., 2008; Rueda Sevilla & Hernandez Villar, 2008; Aranda ez 4/, 2009; Bueno
Mati et al, 2009; Aranda, 2010; Bueno Mari, 2010; Bueno Mari ez 4/, 2010b;
Sainz Elipe, 2010; Delacour ez a/., 2011; Ruiz e# al., 2011; Bueno Mari, 2012a;
Bueno Mari, 2012b y Bueno Mari ¢ al., 2012b.

Subgénero Culex Linnaeus, 1758

XLIV. Cx. (Cux.) laticinctus Edwards, 1913. Especie citada por primera vez en Espafia
en 1926, afio en que se produjo su hallazgo en diferentes provincias de la
geografia espafiola. Asi pues, su distribucién acoge las provincias de Alicante,
Baleares, Cadiz, Canarias, Castelléon, Ciudad Real, Huesca, Granada, Huelva,
Murcia, Salamanca y Valencia (anexo I: fig. 10.1.44). Entre la bibliograffa mas
relevante, merecen especial mencién Gil Collado, 1927; Galliard, 1928;
Christophers, 1929; Gil Collado, 1930a; Gil Collado, 1933; Frey, 1930;
Fernindez, 1946; Ferniandez, 1947; Senevet & Andarelli, 1959; Torres
Cafiamares, 1979; Biez & Fernandez, 1980; Encinas Grandes, 1982; Biez, 1987,
Eritja et al, 2000; Eritja et al., 2002; Melero Alcibar et al., 2006a; Melero Alcibar ez
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al., 2006b; Melero Alcibar ef al., 2006¢c; Bueno Mati ef al, 2009 y Bueno Mari,
2010.

XLV, Cx. (Cux.) mimeticus Noé, 1899. Cx. mimeticus fue citada por primera vez en
Espafia en 1925, en dos provincias diferentes; Cérdoba, en la localidad de
Alcolea, y Madrid, en El Escorial (Gil Collado, 1930a). En los afios sucesivos fue
citado en otras muchas provincias, quedando su distribucion geografica repartida
entre Alicante, Avila, Barcelona, Ciceres, Cidiz, Castellén, Ciudad Real,
Coérdoba, Cuenca, Granada, Guipizcoa, Huelva, Huesca, Jaén, Madrid, Murcia,
La Rioja, Salamanca, Valencia y Zamora (anexo I: fig. 10.1.45). Entre la
bibliografia de mayor importancia, destacar a Gil Collado, 1927; Galliard, 1928;
Gil Collado, 1930a; Gil Collado, 1932a; Gil Collado, 1933; Jiménez Gomez,
1934; Gil Collado, 1935b; Contreras Poza, 1945; Clavero & Romeo Viamonte,
1947; Senevet & Andarelli, 1959; Garcia Calder-Smith, 1966; Encinas Grandes,
1978; Torres Cafiamares, 1979; Encinas Grandes, 1982; Eritja ¢ a/., 2000; Eritja ez
al., 2002; RM, 2003; Melero Alcibar, 2004a; Ruiz & Caceres, 2004; Bueno Mari e#
al., 2009; Bueno Mari, 2010; Bueno Mari, 2012a y Bueno Mari, 2012b.

XLVI Cx. (Cux.) pipiens Linnaeus, 1758. Gil Collado ya advertia en su revision de
1930 (Gil Collado, 1930) que Cx. pipiens es una “especie comisin en toda Espana”,
habiéndose producido su captura incluso en ambientes extremos como son las
minas de Peflarroya, a 240 metros de profundidad. La primera referencia de la
que se tiene constancia data de principios de siglo, por lo que queda recogida en
el catidlogo de Arias Encobet (1912). Como ya se ha comentado, es
practicamente ubicua en territorio nacional (Encinas Grandes, 1982), pero se
tiene constancia documentada de su presencia en las provincias de Alicante,
Almerfa, Badajoz, Baleares, Barcelona, Cadiz, Canarias, Cantabria, Castellon, La
Corufia, Gerona, Huelva, Huesca, Le6n, Lugo, Madrid, Malaga, Murcia, Navarra,
Orense, Pontevedra, La Rioja, Salamanca, Tarragona, Teruel, Valencia, Valladolid
y Zaragoza (anexo I: fig. 10.1.46). Las referencias bibliograficas que lo
atestiguan son Becker, 1908; Arias Encobet, 1912; Seguy, 1921; Gil Collado,
1926; Gil Collado, 1927; Christophers, 1929; Elvira, 1930; Gil Collado, 1930a;
Gil Collado, 1933; Jiménez Gomez & Paniagua, 1934; Maldonado Sampedro,
1934; Gil Collado, 1935b; Torres Cafiamares, 1945; Estellés & Mulero, 1949;
Fernindez, 1951; Senevet & Andarelli, 1959; Garcia Clader-Smith, 1966;
Contreras Poza, 1971; Torres Canamares, 1979; Bdez & Fernindez, 1980,
Encinas Grandes, 1982; Rodriguez Rodriguez ez al, 1982; Gonzalez et al., 1983;
Baez, 1987; Baez, 1988; Lopez Sanchez, 1989; Jorda Llona ef al., 1993; Aranda et
al., 1998; Lucientes et al., 1998; Aranda ez al., 2000; Eritja et al, 2000; Castillo
Miralbés, 2001; Eritja et al, 2002; RM, 2003; Melero Alcibar, 2004a; Ruiz &
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Caceres, 2004; Demba ef al., 2005; Martinoy ef al., 2006; Melero Alcibar et al.,
2006a; Melero Alcibar e al., 2006b; Melero Alcibar et al., 2006c; Bueno Mati ef al.,
2008; Gallardo Mayenco et al, 2008; Alcibar et al, 2008; Rueda Sevilla &
Hernandez Villar, 2008; Aranda ez 4/, 2009; Bueno Mati ¢ al, 2009; Aranda,
2010; Bueno Mari, 2010; Bueno Mari e al., 2010b; Ruiz & Gilvez, 2010; Sainz
Elipe, 2010; Delacour ¢t al., 2011; Garcfa Bocanegra ez al., 2011; Ruiz ef al., 2011,
Alarcon Elbal ez al., 2012; Bueno Mari, 2012a; Bueno Mari, 2012b; Bueno Mati e#
al., 2012b y Pérez Bote, 2012.

XLVIL Cx. (Cux.) theileri Theobald, 1903. Especie citada por primera vez en Espafia
en 1925, afio en que se produjo su hallazgo en las localidades de Olivenza
(Badajoz) y Talavera de la Reina (Toledo) (Gil Collado, 1930a). Posteriormente,
ha sido descrita en numerosas provincias de la geografia espafiola, abarcando las
de Alicante, Badajoz, Barcelona, Céceres, Cadiz, Canarias, Castellén, Ciudad
Real, Cérdoba, La Corufia, Cuenca, Gerona, Granada, Huelva, Huesca, Jaén,
Madrid, Malaga, Navarra, Pontevedra, Salamanca, Sevilla, Teruel, Toledo,
Valencia, Valladolid y Zamora (anexo I: fig. 10.1.47), por lo que se ha
considerado como una especie ampliamente distribuida por toda la Peninsula
(Torres Cafiamares, 1979). Entre la bibliografia de mayor relevancia, citar a Gil
Collado, 1927; Galliard, 1928; Christophers, 1929; Gil Collado, 1930a; Gil
Collado, 1932a; Gil Collado, 1933; Jiménez Goémez & Paniagua, 1934
Maldonado Sampedro, 1934; Gil Collado, 1935b; Torres Cafiamares, 1945;
Fernindez, 1946; Fernandez, 1951; Senevet & Andarelli, 1959; Garcia Caldet-
Smith, 1966; Encinas Grandes, 1978; Torres Cafiamares, 1979; Bdez &
Fernandez, 1980; Encinas Grandes, 1982; Rodriguez Rodriguez e7 al., 1982; Baez,
1987; Baez, 1988; Lopez Sanchez, 1989; Jorda Llona er al, 1993; Eritja et al,
2000; Eritja ez al., 2002; Melero Alcibar, 2004a; Ruiz & Céceres, 2004; Martinoy ez
al., 2006; Melero Alcibar ef al., 2006a; Bueno Mati e al., 2008; Gallardo Mayenco
et al., 2008; Alcibar e¢f al., 2008; Rueda Sevilla & Hernandez Villar, 2008; Aranda e#
al., 2009; Aranda, 2010; Bueno Mari, 2010; Bueno Mati ez a/., 2010b; Delacour ef
al., 2011; Garcia Bocanegra ez al., 2011; Ruiz ez al., 2011 y Pérez Bote, 2012.

XLV Cx. (Cux.) torrentium Martini, 1925. Especie de reciente adicién al catalogo
espafiol de mosquitos, al ser detectada en la regiéon de la Cerdefia Catalana
(localidades de Alp, Meranges, Queixans, Puigcerda y Soriguerola, provincia de
Gerona), durante el verano de 1999 (Aranda ¢ a/, 2000). Desde entonces,
unicamente se han producido dos nuevas citas de la especie en nuestro pafs; la
primera en forma de comunicacién en congreso nacional de la Asociacion
Espariola de Entomologia, la cual referia su captura a la provincia de Navarra y, la
segunda, como publicacion en el Bolktin de la Sociedad Entomoligica Aragonesa (2012)
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en La Rioja (anexo I: fig. 10.1.48). Asi pues, y considerando lo expuesto
anteriormente, entre la bibliografia més relevante debemos mencionar a Aranda
et al., 2000; Eritja et al, 2000; Eritja ¢t al., 2002 ; Delacour et al, 2011 y Alarcon
Elbal ez al., 2012.

XLIX. Cx. (Cux.) univittatus Theobald, 1901 = perexiguns Theobald, 1903. La primera

cita de esta especie en Espafia data del afio 1927, en la localidad de Nava de
Riofrio (Ciudad Real) (Galliard, 1928; Gil Collado, 1930a). Considerada como
sinonimia de Cx. perexiguus, esta Gltima adquiri6 el estatus taxonémico de especie
valida a raiz de los trabajos de White (1975), recopilandose la promocién en el
suplemento del Catalogne of Mosquitoes of the World (Knight, 1978). Desde
entonces, han surgido varias corrientes de opinién acerca de esta temdtica;
Harbach (1999) sostiene que la especie del grupo univittatus de la regién
Mediterranea debe considerarse como Cx. perexignus, punto de vista compartido
por Darsie & Saminadou Voyadjoglou (1997) en sus claves de determinacién de
los mosquitos de Grecia. No obstante, el mismo White (1975) opind que los
mosquitos determinados en Espafia debfan ser considerados como Cx. univittatus
s.5. La cuestién pareci6 zanjarse cuando Encinas Grandes (1982) determiné que
sus propios ejemplares de Salamanca pertenecian a la especie Cx. wunivittatus,
conclusion obtenida en base a la observacion minuciosa de caracteres
morfométricos especificos. Esta tesis es compartida por los investigadores
portugueses, quienes han adoptado este mismo criterio (Ribeiro ez al., 1988). Asi
pues, la distribucién geografica de esta especie acoge las provincias de Almeria,
Badajoz, Caceres, Cadiz, Ciudad Real, Huelva, Madrid, Malaga, Navarra y
Salamanca (anexo I: fig. 10.1.49-50). Entre la bibliografia mas relevante,
mencionar a Galliard, 1928; Gil Collado, 1930a; Gil Collado, 1933; Gil Collado,
1935b; Senevet & Andarelli, 1959; Encinas Grandes, 1978; Torres Cafiamares,
1979; Encinas Grandes, 1982; Melero Alcibar, 2004a; Aranda e a4/, 2009%
Aranda, 2010%; Ruiz Contreras & Galvez Moreno, 2010; Delacour ef 4/, 2011;
Garcia Bocanegra ez al., 20117 Vazquez et al., 20117y Pérez Bote, 2012.

* Citado como Cilex perexignus.

Subgénero Maillotia Theobald, 1907

L.

Cx. (Mat.) deserticola Kirkpatrick, 1924. Al igual como ocurtia con Cx. forrentinm,
Cx. deserticola es otra especie de reciente adicién al catilogo nacional de
mosquitos. La tnica cita de esta especie en Espafa data del periodo de tiempo
comprendido entre 1993 y 1995 (Ramos ef a/., 2002), afios en los que se llevaron
a cabo una serie de estudios sobre culicidofauna en el valle del Ebro (Zaragoza)

(anexo I: fig. 10.1.51), produciéndose su primer hallazgo tanto para Espafia
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LL

como para la Buropa continental (Eritja ef /., 2002). Asi pues, la distribucion de
esta especie queda relegada a la region aragonesa de nuestro pafs, siendo las dos
unicas referencias bibliograficas acerca de la misma las de Ramos ¢f a/, 1998 y
Ramos et al., 2002; ademas de la existente en el ultimo catdlogo nacional de

mosquitos (Eritja ef al., 2002).

Cx. (Mai.) hortensis hortensis Ficalbi, 1889. Especie citada por primera vez en
Espafia en 1925, en Talavera de la Reina (Toledo). Desde entonces ha sido citado
a lo largo y ancho de la geograffa espafiola, principalmente asociado a zonas
montafiosas. En la actualidad, su distribucion acoge las provincias de Alicante,
Asturias, Badajoz, Baleares, Barcelona, Caceres, Cadiz, Canarias, Castellon,
Ciudad Real, Cordoba, La Corufia, Cuenca, Gerona, Granada Huelva, Huesca,
Jaén, Ledn, Teruel, Madrid, Murcia, Navarra, Pontevedra, La Rioja, Salamanca,
Segovia, Toledo, Valencia y Zaragoza (anexo I: fig. 10.1.52). Entre la bibliografia
mas relevante destacar a Seguy, 1921; Gil Collado, 1927; Galliard, 1928;
Christophers, 1929; Gil Collado, 1930a; Gil Collado, 1932a; Gil Collado, 1933;
Maldonado Sampedro, 1934; Gil Collado, 1935b; Clavero, 1945; Torres
Canamares, 1945; Fernindez, 1946; Clavero & Romeo Viamonte, 1947,
Mattingly, 1955a; Senevet & Andarelli, 1959; Garcia Calder-Smith, 1966; Encinas
Grandes, 1978; Torres Cafiamares, 1979; Biez & Fernindez, 1980; Encinas
Grandes, 1982; Loépez Sanchez, 1989; Jorda Llona ez al, 1993; Lucientes ez al.,
1998; Aranda ef al., 2000; RM, 2003; Melero Alcibar, 2004a; Martinoy ez a/., 2006;
Roiz et al., 20072a; Bueno Mati et al, 2009; Bueno Mari, 2010; Delacour ef 4/,
2011; Alarcon Elbal ef al., 2012; Bueno Mari, 2012a; Bueno Mari, 2012b y Pérez
Bote, 2012.

Subgénero Neoculex Dyar, 1905

LII. Cx. (Nex.) arbieeni Salem, 1938. Esta especie fue descubierta por Christophers en

1928, en Santa Cruz de Tenerife, y determinado como Culex apicalis Adams.
Posteriormente, en 1938, Salem describi6 la especie Cx. arbieeni y Mattingly, en
1955 (Mattingly, 1955a), establecié la sinonimia Cx. apicalis Christiphers (1929)
nec. Adams = Cx arbieeni Salem (1938). Desde entonces, dnicamente ha sido
citada en territorio insular (anexo I: fig. 10.1.53), destacando hasta la fecha las
publicaciones de Senevet & Andarelli, 1959; Baez & Fernandez, 1980; Torres
Cafiamares, 1979; Encinas Grandes, 1982; Baez, 1987; Baez, 1988; Malmqvist ez
al., 1995; Eritja et al., 2000 y Eritja ez al., 2002.

LII Cx. (Nex.) impudicus Ficalbi, 1890. Junto a Cx. ferritans, Cx. impudicus forma un

complejo del que muchos autores advierten que es imposible su diferenciacién

taxonoémica en fase larvaria (Encinas Grandes, 1982; Gallardo Mayenco ¢ al,
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2008). Sin embargo, otros autores sostienen que existen caracteres morfologicos
validos para su diferenciaciéon (Darsie & Saminadou Voyadjoglou, 1997; Ribeiro
& Da Cunha Ramos, 1999; Schaffner ef a/, 2001). Fue citado en Espafia por
primera vez en Cuenca, en 1945 (Torres Caflamares, 1945). Desde entonces, su
distribucién geogrifica acoge las provincias de Alicante, Barcelona, Cadiz,
Castellon, Cérdoba, Cuenca, Gerona, Huelva, Huesca, La Rioja, Salamanca,
Teruel, Valencia y Zaragoza (anexo I: fig. 10.1.54). Entre la bibliografia mas
relevante destacar a Torres Cafiamares, 1945; Senevet & Andarelli, 1959; Garcia
Calder-Smith, 1966; Encinas Grandes, 1978; Encinas Grandes, 1982; Jorda Llona
et al., 1993; Lucientes et al., 1998; Aranda et al.,, 2000; Eritja ez al, 2000; Eritja ez
al., 2002; Martinoy e# al., 2006; Gallardo Mayenco et af., 2008; Bueno Mati ¢ al.,
2009; Bueno Mari, 2010; Ruiz e al, 2011; Bueno Mari, 2012a y Bueno Mari,
2012b.

LIV. Cx. (Nex.) territans Walker, 1856. Al igual que ocurria con la especie anterior, la
diferenciacién en fase larvaria del complejo impudicus-territans es tremendamente
complicada, a pesar de que existen herramientas taxonémicas que, en ocasiones,
lo permiten (Darsie & Saminadou Voyadjoglou, 1997; Rineiro ez al, 1999;
Schafttner et al., 2001). Cx. ferritans fue citado por primera vez en Espafia en 1925,
en Talavera de la Reina (Gil Collado, 1930) bajo el nombre de Culex apicalis. En la
actualidad, su distribucién acoge las provincias de Alicante, Barcelona, Cadiz,
Canarias, Castellon, Ciudad Real, Cuenca, Huelva, Huesca, Jaén, Madrid, La
Rioja, Salamanca, Teruel, Toledo, Valencia, Valladolid y Zaragoza (anexo I: fig.
10.1.55). Entre las referencias bibliograficas mas importantes, destacar a Galliard,
1928; Gil Collado, 1930a; Gil Collado, 1933; Gil Collado, 1935b; Torres
Cafiamares, 1945; Fernandez, 1946; Senevet & Andarelli, 1959; Garcia Calder-
Smith, 1966; Encinas Grandes, 1978; Torres Cafiamares, 1979; Encinas Grandes,
1982; Jorda Llona ef al, 1993; Lucientes ef al., 1998; Eritja ez al., 2000; Eritja e al.,
2002; Melero Alcibar, 2004a; Gallardo Mayenco ef al., 2008; Bueno Mati e/ al.,
2009; Bueno Mari, 2010; Ruiz ef a/, 2011; Bueno Mari, 2012a y Bueno Marf,
2012b.

Tribu Culisetini

Género Culiseta Felt, 1904

Subgénero A/lotheobaldia Broelemann, 1919

LV. Cs. (All) longiareolata Macquart, 1838). Especie citada por primera vez en Espafia
en Huelva por MacDonald (1901), bajo el nombre de Culex spathipalpis Rondani,
1872. De esta especie se asevera que ‘Se encuentra alli donde se la busca” (Torres
Cafiamares, 1979), haciendo referencia a su amplia distribuciéon tanto en la
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Espafia peninsular como insular. Se tiene constancia documentada de su
presencia en las provincias de Albacete, Alicante, Almerfa, Asturias, Badajoz,
Baleares, Barcelona, Caceres, Cadiz, Canarias, Castellén, Ciudad Real, Coérdoba,
Cuenca, Gerona, Granada, Huelva, Huesca, Jaén, Lugo, Madrid, Murcia,
Navarra, Orenase, Pontevedra, La Rioja, Salamanca, Sevilla, Tarragona, Teruel,
Toledo, Valencia, Valladolid y Zaragoza (anexo I: fig. 10.1.56). Entre la
bibliografia mas relevante para esta especie, destacar a Arias Encobet, 1912; Gil
Collado, 1926; Gil Collado, 1927; Galliard, 1928; Christophers, 1929; Gil
Collado, 1930a; Gil Collado, 1933; Maldonado Sampedro, 1934; Gil Collado,
1935b; Clavero, Frey, 1936; Torres Cafiamares, 1945; Clavero & Romeo
Viamonte, 1947; Fernandez, 1947; Fernandez, 1951; Senevet & Andarelli, 1956;
Garcia Calder-Smith, 1966; Encinas Grandes, 1978; Torres Cafiamares, 1979;
Baez & Fernandez, 1980; Encinas Grandes, 1982; Rodriguez Rodriguez ez al,
1982; Gonzalez et al., 1983; Baez, 1987; Baez, 1988; Lopez Sanchez, 1989;
Aranda et al,, 1998; Lucientes e¢f al., 1998; Aranda ef al., 2000; Eritja ef al., 2000;
Jiménez, 2001; Eritja ez al., 2002; RM, 2003; Melero Alcibar, 2004a; Demba ¢z al,
2005; Martinoy e# al., 2006; Melero Alcibar ¢# al., 2006a; Melero Alcibar et al.,
2006b; Roiz e al., 2007a; Bueno Mari et 4/, 2008; Alcibar et al, 2008; Rueda
Sevilla & Hernandez Villar, 2008; Aranda e7 a/., 2009; Bueno Mati et al, 2009;
Aranda, 2010; Bueno Mari, 2010; Bueno Mati ¢ al, 2010b; Ruiz & Galvez, 2010;
Sainz Elipe, 2010; Delacour e# al,, 2011, Ruiz ¢z al, 2011; Alarcén Elbal ez al,
2012; Bueno Mari, 2012a; Bueno Mati, 2012b; Bueno Mati ez al, 2012b y Pérez
Bote, 2012.

Subgénero Culicella Felt, 1904

LVI Cs. (Cuc.) fumipennis (Stephens, 1825). La primera cita para Espafia fue realizada
por Eliseo De Buen en Navalmoral (Caceres) en 1925, bajo el nombre de
Theobaldia fumipennis Stephens, 1825. Desde entonces, ha sido citada para las
provincias de Caceres, Cuenca, Huesca, Le6n, Madrid, Salamanca, Segovia y
Teruel (anexo I: fig. 10.1.57). Entre la bibliograffa mas relevante, destacar a Gil
Collado, 1926; Elvira, 1930; Gil Collado, 1930a; Gil Collado, 1933; Gil Collado,
1935b; Clavero, 1945; Torres Canamares, 1945; Senevet & Andarelli, 1959;
Encinas Grandes, 1978; Torres Cafiamares, 1979; Encinas Grandes, 1982; Jorda
Llona et al, 1993; Eritja et al., 2000; Eritja et al., 2002; Melero Alcibar, 2004a y
Bueno Mati ¢/ al., 2009.

LVIL Cs. (Cue.) litorea (Shute, 1928). Especie citada por primera vez en Espafia en
1945 (Torres Cafiamares, 1945), en Cuenca, bajo el nombre de Theobaldia litorea
Shute, 1928. En la actualidad, su distribucién queda relegada a las provincias de
Castellon, Cuenca, Gerona, Huelva, Leén y Salamanca (anexo I: fig. 10.1.58).
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Como bibliograffa de obligada mencién, sefialar a Torres Caflamares, 1945;
Senevet & Andarelli, 1956; Encinas Grandes, 1978; Torres Cafamares, 1979;
Encinas Grandes, 1982; Eritja ez al, 2000 y Eritja e al, 2002; Martinoy et al.,
20006; Rueda Sevilla & Hernandez Villar, 2008 y Bueno Mati e/ al., 2009.

LV Cs. (Cuc.) morsitans (Theobald, 1901). La cita de esta especie en Espafa ha sido
siempre contradictoria, puesto que nunca se ha podido comprobar su presencia
de forma fehaciente. La primera vez que se menciona su captura en territorio
nacional es en 1946, a cargo de Clavero y Lozano Morales, como Theobaldia
morsitans Theobald, 1901. No obstante, son numerosos los autores que recelan de
esta referencia (Torres Caflamares, 1979; Encinas Grandes, 1982; Eritja ez al,
2000; Eritja ez al., 2002; Bueno Mari, 2010) puesto que no se tiene dato alguno
acerca de la localidad o provincia donde se produjo el hallazgo, ni tan siquiera de
la fase de desarrollo del ciclo biolégico sobre la que se produjo la descripcion.
Posteriormente, esta especie fue citada en 1949, por Estellés y Mulero (Estellés
& Mulero, 1949 en Torres Caflamares, 1979) en el Prat del Llobregat (Barcelona),
para no volver a ser hallada hasta la actualidad. Por tanto, y en base a lo expuesto,
nos unimos a las criticas realizadas por otros autores con anterioridad,
concluyendo que la cita de esta especie en Espafia es altamente dudosa. Sin
embargo, nos gustaria dejar constancia de que ha sido citada, exclusivamente, en
la provincia de Barcelona (anexo I: fig. 10.1.59), siendo las referencias
bibliograficas mas importantes las siguientes: Estellés & Mulero, 1949; Clavero,
1950; Torres Caflamares, 1979; Encinas Grandes, 1982; Eritja ¢z /., 2000 y Eritja
et al., 2002).

Subgénero Culiseta Felt, 1904

LIX. Cs. (Cus.) annulata (Schrank, 1776). La primera cita de esta especie, bajo el
nombre Culex annulatus Fabricius, 1787, data de los inicios del estudio de los
mosquitos en Espafia (hacia 1901), quedando recogida en el primer catalogo de
dipteros culicidos publicado (Arias Enconbet, 1912). A partir de entonces, ha
sido frecuente su captura en toda Espafia (Torres Caflamares, 1979),
concretamente en las provincias de Alicante, Asturias, Avila, Badajoz, ;Baleares?
(cita dudosa), Caceres, Cadiz, Canarias, Cantabria, Castellon, Ciudad Real, La
Corufia, Cuenca, Granada, Gerona, Huelva, Huesca, Jaén, Madrid, Navarra, La
Rioja, Salamanca, Teruel, Toledo, Valencia y Zamora (anexo I: fig. 10.1.60). Con
respecto a la bibliograffa mas relevante, citar a Arias Encobet, 1912; Seguy, 1921;
Gil Collado, 1926; Gil Collado, 1927; Elvira, 1930; Gil Collado, 1930a; Gil
Collado, 1933; Gil Collado, 1935b; Torres Cafiamares, 1945; Senevet & Andarelli,
1959; Encinas Grandes, 1978; Torres Cafiamares, 1979; Baez & Fernandez, 1980;
Encinas Grandes, 1982; Lopez Sanchez, 1989; Jorda Llona ez al., 1993; Aranda ez
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al., 2000; Exitja ez al., 2000; Eritja ef al., 2002; Melero Alcibar, 2004a; Demba e 4/,
2005; Martinoy e# al., 2006; Roiz et al., 2007a; Bueno Mati ef al., 2008; Aranda ez
al., 2009; Bueno Mati ef al., 2009; Aranda, 2010; Bueno Mari, 2010; Bueno Mat{
et al., 2010b; Delacour e a4/, 2011; Bueno Mari, 2012a; Bueno Mari, 2012b;
Bueno Mati ez al,, 2012b y Pérez Bote, 2012.

LX.  Cs. (Cus.) subochrea (Edwards, 1921). Cs. subochrea fue citada por primera vez en
Espafia en 1930, bajo el nombre de Theobaldia subochrea Edwards, 1921 (Elvira,
1930), en la cuenca del Ebro. Su distribucién a nivel nacional acoge las
provincias de Alicante, Avila, Barcelona, Céceres, Cantabria, Castellén, Gerona,
Guiptizcoa, Huelva, Jaén, Madrid, Orense, Salamanca, Teruel y Valencia (anexo
I: fig. 10.1.61). Entre la bibliografia mas relevante, mencionar a Elvira, 1930;
Contreras Poza, 1971; Encinas Grandes, 1978; Torres Cafiamares, 1979; Encinas
Grandes, 1982; Gonzalez ¢t al., 1983; Lopez Sanchez, 1989; Jorda Llona ez al,
1993; Aranda e al, 1998; Eritja et al, 2000; Eritja et al., 2002; Melero Alcibar,
2004a; Martinoy et al., 2006; Bueno Mat{ et al., 2008; Rueda Sevilla & Hernandez
Villar, 2008; Aranda e a/., 2009; Aranda, 2010; Bueno Mari, 2010; Bueno Mari e#
al., 2010b y Ruiz et al., 2011.

Tribu Mansoniini

Género Coguillettidia Dyar, 1905
Subgénero Coguillettidia Dyar, 1905

LXI. Cq. (Coq.) richiardii (Ficalbi, 1899). La primera referencia en nuestro pafs es
debida a Gil Collado en 1930 (Gil Collado, 1930) en La Cava (Tarragona) bajo el
nombre de Taniorrhynchus richiardii Ficalbi, 1899. Posteriormente, se adoptd en
Espafa la nueva nomenclatura incluyéndola dentro del género Mansonia, hasta
que finalmente qued6 posicionada en su estatus taxonémico actual. En la
Peninsula Ibérica, se tienen citas documentadas procedentes de las provincias de
Barcelona, Gerona, Huelva, Salamanca, Tarragona y Teruel (anexo I: fig.
10.1.62), y entre la bibliografia mas relevante cabe destacar a Gil Collado, 1927;
Gil Collado, 1930; Gil Collado, 1932a; Gil Collado, 1933; Senevet & Andarelli,
1956; Encinas Grandes, 1978; Torres Cafiamares, 1979; Encinas Grandes, 1982;
Gonzalez et al., 1983; Eritja et al, 2000; Ramsdale & Snow, 2001; Eritja ez af,
2002; Martinoy ef al., 2006 y Aranda ef al., 2009; Aranda, 2010 y Ruiz ez a/., 2011.

LXII. Cq. (Coq.) buxtoni (Edwards, 1923). Citada recientemente por primera vez en
nuestro pafs, en 1989 en Tarragona (’Emporda, Delta del Ebro). Ello conlleva
que se conozcan muy pocos datos acerca de su distribucién en territorio
nacional, por lo que solo ha sido descrita en las provincias de Castellon, Gerona
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y Tarragona (anexo I: fig. 10.1.63). Entre la bibliografia publicada, destacar a
Anénimo, 1989; Eritja ef al., 2000; Ramsdale & Snow, 2001 y Eritja ez al., 2002;
Martinoy ez al., 2006 y Rueda Sevilla & Hernandez Villar, 2008.

Tribu Orthopodomyiini

Género Orthopodomyia Theobald, 1904
Subgénero Orthopodonyia Theobald, 1904

LXIII. Or. (Ort.) pulecripalpis Rondani, 1872). Or. puleripalpis fue citada por primera vez
en Hspafia en 1935 por Pandazis, al Norte de la Peninsula. Su distribucién
nacional abarca las provincias de Asturias, Barcelona, Cuenca, Madrid,
Salamanca, Segovia, Valencia y Zaragoza (anexo I: fig. 10.1.64). Entre la
bibliografia mas relevante para esta esta especie, conviene destacar a Clavero,
1945; Senevet & Andarelli, 1959; Torres Canamares, 1945; Clavero, 1946; Gil
Collado, 1959; Garcia Calder-Smith, 1966; Encinas Grandes, 1978; Torres
Cafiamares, 1979; Encinas Grandes, 1982; Sanchez Covisa, 1985; Eritja et al,,
2000; Ramsdale & Snow, 2001; Eritja ef a/, 2002; Bueno Mari, 2010 y Bueno
Mari & Jiménez Peydrd, 2010b.

Tribu Uranotaeniini

Género Uranotaenia Dyar, 1905
Subgénero Psendoficalbia Theobald, 1912

LXIV. Ur. (Pfe.) unguicnlata Edwards, 1913. La referencia inicial a la misma, se produjo
por primera vez en Espafia en 1935, por Gil Collado (Gil Collado, 1935b), si
bien es cierto, al no quedar registro escrito de la misma, Torres Cafiamares se
atribuye la autorfa de dicha cita (Torres Caflamares, 1979), localizandola en la
laguna de San Cristébal (Cabra, Cérdoba) en 1938. Su distribucién geografica a
nivel espafiol queda relegada a las provincias de Almeria, Barcelona, Castellén,
Cérdoba, Huelva, Madrid, Navarra, Tarragona, Teruel y Valencia (anexo I: fig.
10.1.65). Entre la bibliograffa mas relevante debemos mencionar a Gil Collado,
1935b; Torres Cafiamares, 1944b; Senevet & Andarelli, 1956; Garcia Calder-
Smith, 1966; Torres Cafiamares, 1979; Encinas Grandes, 1982; Gonzilez ¢t 4/,
1983; Eritja e al., 2000; Lucientes ez al., 2000; Ramsdale & Snow, 2001; Eritja ez
al., 2002; Melero Alcibar, 2004a; Melero Alcibar e al., 2005; Bueno Mati e al.,
2008; Rueda Sevilla & Hernandez Villar, 2008; Aranda e# a/., 2009; Aranda, 2010;
Bueno Mari, 2010; Bueno Mati e a/, 2010c¢; Ruiz & Galvez, 2010; Delacour ¢/ 4/,
2011 y Ruiz ez al., 2011.
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1.3.2. Cronologia de los estudios en la Comunidad Valenciana (figura 1.3.2.1):

Tal y como ha venido ocurriendo a lo largo de la historia entomolégica, el
desarrollo de esta ciencia y, mas concretamente, del estudio de los mosquitos en la
Comunidad Valenciana, ha estado ligado a las diferentes enfermedades de afeccioén
humana que transmiten (Bueno Mar{ & Jiménez Peydrd, 2009b). Tanto es asi, que las
primeras referencias bibliograficas sobre algin emplazamiento valenciano ligado al
estudio de los mosquitos, se producen entre 1901 y 1903 (Pittaluga ez al, 1911),
citindose por primera vez en la comunidad a An. psendopictus (syn. An. hyrcanus) Grassi,
1899 en la Albufera de Valencia y a An. maculipennis s.l. en las poblaciones de Chilches
(Castellon), Silla, Cullera, Sueca, Alfafar y Carcagente (todas ellas en la provincia de
Valencia). Otros autores, como Pijoan (1901), citan a esta especie en las poblaciones
de Gandia y El Grao (Valencia), Las Llosas y Almenara (Castellén); mientras que por
otro lado, en 1924, Luengo, Aznar y Oquifiena lo sitian en El Perell6 (Valencia),
mientras que Perepérez, Eleicegui y Ramos, lo citan en San Fulgencio (Alicante) en
1926 (Romeo Viamonte, 1950).
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Fig. 1.3.2.1. Cronograma referente a la publicacién de citas sobre especies de dipteros culicidos en la
Comunidad Valenciana (hasta el afio 2010). Los segmentos de representacion hacen referencia a la
primera cita de cada especie y la tltima de la que se tiene constancia segun la bibliografia publicada hasta
la fecha sefialada.

Precisamente, a rafz de la creacién de la Comision Central de Trabajos

Antipaliidicos (CCTA) en 1910, se intensificé el estudio de los dipteros culicidos en

N
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nuestro pafs y, por tanto, en nuestro propio territorio. Reflejo de ello, son las
publicaciones periddicas de las Memorias de las Camparias contra el Paludismo a cargo de la
CCTA, y de la ampliacién de sus trabajos a las provincias de Toledo, Avila, Badajoz,
Valencia y Madrid; motivo por el cual se produce, en 1925, la visita de la Comision del

Paludismo de la Sociedad de Naciones a nuestra provincia (Nocht ez a/., 1925).

Como consecuencia de ello, se funda, en 1926, el Dispensario Antipaliidico de San
Fulgencio (Alicante), que, debido a la elevada endemia palidica de la zona, crea dos
delegaciones en las poblaciones de Formentera del Segura (1928) y Guardamar del
Segura (1933) (Ramos, 1934). Como resultado, se inician una serie de estudios que
culminan con la cita de especies nuevas para la comunidad, concretamente, queda
recogida la referencia acerca de Ae. aegypti (bajo la syn. Aedes (Stegomyia) argentens Poiret,
1787) en las localidades de Guardamar, Alicante, Formentera, Torrevieja, Benijéfar,
Rojales, Almoradi, Dolores y San Fulgencio (Alicante). Otra especie a la que se hace
referencia durante el mismo periodo es Cx. pipiens, en un resumen de Gil Collado
(1930) que trata la distribucion de los culicidos espanoles, y donde el autor confirma la
presencia de esta especie en toda la Peninsula Ibérica. En el mismo trabajo, el autor
recoge la cita de Theobaldia annulata (syn. Cs. annnlata), An. labranchiae atroparvus y Ae.
genicnlatus en el municipio de Elche.

Sin embatgo, y a pesar del esfuerzo en la labor antipaludica, no serd hasta
dentro de 2 aflos cuando se produzcan nuevas citas de especies en la Comunidad
Valenciana. Concretamente, en 1931 se produce el hallazgo, en el Grao de Castellon,
de una nueva especie para el territorio valenciano bajo la forma de An. claviger (Vidal
Jordana & Del Pino y De La Vega, 1931). Pocos afios después, hacia la mitad de la
década de los anos 30, Gil Collado inicia una serie de estudios sobre la distribucién
geografica de An. maculipennis s.l., cuya publicacion se producira en 1937 (Gil Collado,
1937), citandolo para la provincia de Valencia entre otras. Igualmente, se producen
entonces las citas de An. labranchiae, en las huertas del Bajo Segura y de An. melanoon en
las cercanfas de Castellon y Valencia.

Posteriormente, en 1946, se cita por primera vez en Utiel (Valencia) a An.
plumbens, Ae. berlandi y Or. pulechripalpis (Clavero, 1946; Clavero & Romeo Viamonte,
1946), hecho constatado por Gil Collado al afio siguiente (1947). En el mismo afio
1946, debemos a Clavero, Bermuidez, Olavarria y Marin, la cita de An. maculipennis
subalpinus, en las localidades de Villanueva de Castellon y Pedifscola (Valencia y
Castellon respectivamente) (Romeo Viamonte, 1950). En 1947, Romeo Viamonte,
describe a My. bispaniola (syn. An. cinereus hispaniola) en Cox y los alrededores de
Alicante ciudad, aunque ya se habfan realizado ciertas apreciaciones acerca de esta
especie por parte de Clavero y Bermudez en Orihuela (1924). Igualmente, Romeo
Viamonte junto a Clavero, citan a An. algeriensis en el mismo territorio (Clavero &
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Romeo Viamonte, 1948b); para que, posteriormente, Clavero, Dominguez y Abril,
citen a An. maculipennis labranchiae en San Felipe Neri, encontrandolo asociado con la
var. atroparvus en Elche (Alicante) (Romeo Viamonte, 1950).

Finalmente, y como cierre a esta época, Romeo Viamonte, publica una gran
revisién sobre la distribucion de los anofelinos espafioles en forma de tesis doctoral
(Romeo Viamonte, 1950), en la cual quedan reflejados todos los municipios donde se
han citado las especies listadas. No obstante, existen diversas lagunas acerca de la
procedencia de la informacién y de los autores que la publican, por lo que hemos
considerado oportuno completar los datos anteriores con la informacién reflejada en
dicha publicacion. Asf, se incorporan al catalogo las citas de .An. melanoon subalpinus, en
las localidades de Pego y Otba, y de An. labranchiae labranchiae en las localidades de San
Fulgencio, Guardamar, Orihuela, Cox y San Felipe Neri (todas ellas en la provincia de
Alicante). Se amplia la distribucion de An. maculipennis s.1., incorporando las localidades
de Tabernes de la Valldigna, Sollana, Catarroja y El Palmar (en la provincia de
Valencia); y la de An. melanoon subalpinus, incorporado a las poblaciones de El Saler,
Oliva y Villanueva de Castellon.

Tras este periodo de intensa actividad entomoldgica centrada en los
mosquitos transmisores del paludismo, se sucede una etapa de escaso trabajo entre los
culicidélogos valencianos, sobre todo, a raiz del descenso de la mortalidad y
morbilidad nacional causada por esta parasitosis (Bueno Mari & Jiménez Peydrod,
2010c). Tanto es asi, que no serd hasta 1979, cuando se produzca otra gran revision
sobre la distribucién de los mosquitos espafioles, esta vez a cargo de Torres
Cafiamares, que aporta una vision bastante general acerca de la misma (Torres
Cafiamares, 1979), remarcando los datos conocidos y aportando algunos nuevos. Asi,
se hace referencia a la amplia distribucion en Espafia de An. petragnani, Or. pulchripalpis,
Cs. subochrea, Ae. caspius, Cx. mumeticus 'y Cx. theileri, pero sin precisar provincias o
localidades de captura, por lo que se deja abierta su posible presencia en la Comunidad
Valenciana. Sin embargo, si se precisa la presencia de Ae. detritus en Castellon y de Cx.
modestns en Valencia, aun cuando no existe referencia previa alguna en la literatura
consultada. Sin embargo, hemos constatado que también se obvia, en dicho articulo, la
mencién de alguna especie como Ae. genicnlatus en Elche (Alicante), por lo que es
plausible pensar que no se llevd a cabo una revision exhaustiva de la bibliografia

publicada.

Para finalizar el siglo XX, y centrandose en la década de los 80, se encuentra
en la bibliografia la tesis de Encinas Grandes (1982), que recoge todas las citas
valencianas publicadas hasta la fecha pero en la que no se recoge ningin dato
novedoso. Por tanto, no sera hasta principios del siglo XXI, cuando se retome en la
Comunidad Valenciana una auténtica labor de estudio sobre los mosquitos,
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contribuyendo a la ampliacién del catilogo existente hasta la fecha, que entonces

contemplaba un total de 27 especies validas (tabla 1.3.2.1).

Ae. aegypti

CASTELLON

VALENCIA

ALICANTE

Guardamar, Alicante, Torrevieja,
Formentera, Benijofat, Rojales,
Almoradi, Dolores y San Fulgencio
(todas en 1928)

Ae. albopictus

Orihuela (2005), Torrevieja (2009)

(1950),

Abn. algeriensis Sin precisar (2010) Alicante (1947), Sin precisar (2010)
An. atroparvus Sin precisar (2010) Sin precisar (2010) Elche (labranchiae, 1930)
. . . Orihuela (1924), Cox (1930), Alicante
Abn. cinereus hispaniola (1930)
Abn. claviger Grao de Castellén (1931) Sin precisar (2010)
Abn. hyrcanus La Albufera (1901)
Elche (1930), Bajo Segura (1937), San
5 . Fulgencio (1950), Guardamar (1950),
An. labranchiae Orihuela (1950), Cox (1950), San
Fleipe Neri (1950)
Silla (1901), Cullera (1901), Sueca
Chilches (1901), Las Llosas (1901), Alfafar/(l 901), Carcagcntc
1901) Almcn;ra (1901) (1901), Gandia (1901), El Grao
Peﬁl’sc;la (1930, Grao d)e (1901), El Perellé (1924), Valencia
An. mam/z;bmmf YA Castellén (1 93{> éin cecisar (1937), Tabernes de la Valldigna San Fulgencio (1926)
(2016> P ° (1950), Sollana (1950), Catarroja
(1950), El Palmar (1950), Villanueva
de Castell6n (1930), Sin precisar
(2010)
An. marteri Sin precisar (2010)
An. melanoon Castellon (1937), Pefifscola Valencia (1937), el Saler (1950), Pego (1950), Orba (1950)

Villanueva de Castellén (1950)

Abn. petragnani

Sin precisar (2010)

Sin precisar (2010)

Sin precisar (2010)

Abn. plumbens

Uticl (1946), Sin precisar (2010)

Cq. buxtoni

Torreblanca (2008)

Cx. modestus

Torreblanca (2008)

Sin precisar (1979), Sagunto (2008)

Cx. pipiens

Sin precisar (1979), Sagunto (2008)

Sin precisar (1930)

Cx. theileri

Torreblanca (2008)

Sagunto (2008)

Cs. annulata

Sagunto (2008)

Elche (1930)

Cs. litorea

Torreblanca (2008)

Cs. longiareolata

Torreblanca (2008)

Sagunto (2008)

Cs. subochrea

Tortreblanca (2008)

Sagunto (2008)

Oc. berlandi

Utiel (1946)

Oc. caspins

Torreblanca (2008)

Sagunto (2008)

Oc. detritus

Sin precisar (1979), Torreblanca
(2008)

Sagunto (2008)

Oc. geniculatns

Elche (1930)

Or. puleripalpis

Utiel (1946)

Ur. ungniculata

Tortreblanca (2008)

Sagunto (2008)

Tab. 1.3.2.1. Especies de culicidos citados en la Comunidad Valenciana hasta el afio 2010, especificando
localidad, provincia y afio de la cita entre paréntesis. Notese que se emplea la nomenclatura segun queda
recogida en la bibliografia consultada, sin contemplar las modificaciones taxonémicas que se hayan
podido producir hasta la actualidad.

En 2004 se detecta por primera vez en Hspafia, en San Cugat del Vallés
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(Barcelona), la presencia de Ae. albopictus, abriéndose asi un nuevo abanico de
posibilidades para la transmision de enfermedades en nuestro tertitorio. Paralelamente,
se produce su deteccion en el municipio de Orihuela (Alicante) (Roiz ef al, 2007b;
Bueno Mari & Jiménez Peydrd, 2010d) vy, cuatro aflos mas tarde, se localiza en la
poblacién de Torrevieja (Alicante), situada a escasos 25 Km de la localidad anterior
(Bueno Mari et al, 2010a). Asi, y siguiendo el orden cronolégico, comienzan a
desarrollarse trabajos de estudio sobre las zonas humedas valencianas, que tienen
como resultado la cita novedosa de distintas especies para nuestra comunidad
autonoma. En 2008, se citan por primera vez para la provincia de Valencia,
concretamente en el municipio de Sagunto, las especies Cs. annulata, Cs. longiareolata, Cs.
subochrea, Cx theileri, Oc. caspins, Oc. detritus y Ur. unguiculata (Bueno Maxi et al., 2008).
Paralelamente, se publica en el mismo afio un articulo similar (Rueda Sevilla &
Hernandez Villar, 2008) que recoge las especies del municipio de Torreblanca,
citindose por primera vez para la provincia de Castellon las especies Cy. buxtoni, Cx.

modestus, Cx. theilers, Cs. litorea, Cs. longiareolata, Cs. subochrea, Oc. caspius y Ur. unguiculata.

El desarrollo de estos estudios continuara hasta que, en 2010, ve la luz una
nueva publicacién que recoge la informacion referente a las especies de la subfamilia
Anophelinae en la Comunidad Valenciana. Asi, se cita a_An. marteri en Castellon; a_An.
claviger v a An. plumbens en Valencia; An. atroparvus y An. maculipennis en Castellon y
Valencia; a An. algeriensis en Valencia y Alicante y An. petragnani en las tres provincias
(Bueno Mar{ & Jiménez Peydr6, 2010b). En la misma publicacién, los autores discuten
aspectos referentes a la dudosa presencia, en la actualidad, de especies como 4.
labranchiae, An. hyrcanus o An. cinerens hispaniola, cuyas citas son antiguas y han sido
consideradas, en muchos casos, desaparecidas del territorio valenciano (Blazquez &
Zulueta, 1980).

Finalmente, todo este proceso concluye con la publicacién de un compendio
de esta tematica en forma de tesis doctoral (Bueno Mari, 2010), que recoge toda la
informacién anteriormente mencionada; incluyendo la actualizacion de los datos y
adiciones novedosas al catdlogo de especies de mosquitos presentes en la comunidad.
Debido a la magnitud y extensiéon de la obra, simplemente remitimos al lector para su
analisis en caso de resultar necesario. No obstante, y a modo de conclusién, debemos
comentar que, tras la revision de Bueno Mari (2011), el catdlogo de mosquitos del
territorio valenciano, cuenta con un total de 31 especies reconocidas, con un par
adicionales (Oc. dorsalis y Oc. mariae) que se postulan como probables en territotio

valenciano atendiendo a sus caracteristicas biologicas y ecolégicas.
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1.4. Descripcion general de la biologia y ecologia de los mosquitos:

Los mosquitos se caracterizan por presentar una gran variedad de
mecanismos de adaptacion al medio, lo que les permite ocupar amplias regiones
geograficas y ecosistemas muy variados. Estos pueden abarcar desde altitudes por
encima de los 4000 metros a profundidades de hasta 1000 metros (en zonas mineras),
ocupando desde las regiones tropicales a las polares, habitando en densos bosques o
sistemas 4aridos y semiaridos, desde el centro de nucleos metropolitanos hasta islas
desiertas, etc. No obstante, siempre presentan una dependencia estricta del medio
acuatico, fruto de la necesidad de desarrollar su fase larvaria en el mismo, aunque
manifestando la misma adaptabilidad anteriormente comentada. En consecuencia, son
capaces de colonizar gran variedad de cuerpos hidricos, ya sean aguas temporales o

permanentes, limpias o contaminadas, dulces o salobres, etc. (Horsfall, 1972).

Otro aspecto caracteristico de los mosquitos es que, al igual que todos los
dipteros, exhiben una metamorfosis completa. Esta supone el paso a través de cuatro
estados larvarios desde la eclosién del huevo, una fase de pupa vy, finalmente, la
emergencia del adulto o imago desde el estado anterior.

Pese a que la presente tesis doctoral estd basada en el estudio de la fase
larvaria de estos dipteros culicidos, se ha considerado oportuno la inclusién de un
apartado relativo a la biologifa y ecologfa general de todas las formas del ciclo
biolégico. Esto garantiza sentar las bases para la posterior interpretacién y discusion
de las diferentes consideraciones realizadas durante el desarrollo del presente estudio.

1.4.1. Descripcion del huevo:

A pesar de que todos los mosquitos requieren de un hédbitat acuatico para
desarrollarse, presentan distintas estrategias para realizar la puesta de los huevos en
funcién de la especie considerada. Las hembras pueden llevar a cabo el proceso
directamente sobre el agua o sobre un sustrato himedo susceptible de ser inundado
con posterioridad (como es el caso de los géneros Aedes u Ochlerotatus). En el primero
de los casos, los huevos no toleran la desecacion, torniandose inviables si no
permanecen en contacto con el agua; en el segundo, se han registrado casos de
tolerancia hasta limites extremos, conservando los huevos su viabilidad durante varios
afios sin ningun tipo de hidrataciéon (Birch ez al, 1967; Schatfner ¢# a/., 2001); siendo
precisamente en estas especies, en las que el huevo se presenta como la forma
hibernante. Por otro lado, la eleccién de los lugares de oviposicién dependera
enormemente de la especie considerada, asi como del tipo de puesta realizada y el

numero de huevos depositados por hembra y ciclo gonotréfico, que puede vatiar entre
40 y 100/50 y 200 (Lépez Sanchez, 1989; Beaty & Macquatdt, 1996), aunque se han
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descrito casos de hasta 300 huevos o mas por puesta (Richards & Davies, 1983b;
Becker ¢ al., 2010).

Al respecto, existen también distintas estrategias para la puesta, pudiéndose
depositar los huevos de forma aislada sobre el sustrato o en forma de paquetes
(denominados naviculas) que flotan sobre el agua (imagen 1.4.1.1). Por lo tanto, y
analizando las diferentes estrategias ecolégicas que han desarrollado estos insectos,
podemos dividir a los mosquitos en dos grupos en funcién de su comportamiento
ovipositor (Barr & Azawi, 1958) y de si los huevos entran o no en un periodo de
latencia/quiescencia (determinado por factores externos) o de diapausa (determinado

por factores genéticos).

En el primer grupo, las hembras depositan sus huevos individualmente sobre
la superficie del agua (género Angpheles) o en naviculas (géneros Culex, Culiseta (subgen.
Culiseta), Coguillettidia y Uranotaenia). En el momento inmediato a la puesta, todos los
huevos tienen un aspecto blanquecino y una consistencia débil, aunque rapidamente se
oscurecen y esclerotizan (lapso temporal de 1-2 horas) para adquirir su aspecto tipico
(imagen 1.4.1.1). Los embriones de este primer grupo no entran en estado de latencia
o diapausa, eclosionando inmediatamente tras su desarrollo completo (normalmente
entre 2 y 4 dias tras la puesta segun Beaty & Macquardt, 1996), motivo por el cual las

formas hibernantes seran las larvas o hembras.

Img. 1.4.1.1. Imagenes ilustrativas sobre el proceso de puesta, la morfologia y coloracion caracteristicas
de las naviculas de Crlex (5 mm aprox.).

Imigenes tomadas y modificadas de www.webphemera.com®

En el segundo grupo, los huevos son depositados de forma individual sobre el
sustrato humedo, oquedades, grietas, restos vegetales, etc., y no sobre la superficie del
agua, garantizando la proteccién del huevo frente a la desecacién durante la
embriogénesis (Barr & Azawi, 1958; Horsfall ef a/,, 1973). Esta estrategia ovipositora,
es tipica de los géneros Aedes, Ochleratatus y Culiseta (subgen. Cullicela), caracteristicos
de las zonas costeras de inundacién temporal del Mediterraneo (Bueno Mati ef al,
2008; Rueda Sevilla & Hernandez Villar 2008), y del género arboricola Orthopodomyia.
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La eclosién de estos huevos se producira tras el contacto con el agua, al producirse la
inundacién del lugar de cria seleccionado por la hembra; si bien es cierto que se ha
constatado que este unico factor no es suficiente para desencadenar el proceso,
necesitando de la coincidencia con otros factores para conseguir elevados porcentajes
de eclosién (Andreadis, 1990). Asi pues, estamos hablando en todo momento, de una
adaptacién directa a las condiciones abidticas, siempre fluctuantes, de los biotopos
larvarios donde se desarrollan estos insectos (Gillet, 1955; Telford, 1963; Horsfall ez
al., 1973; Beach, 1978; Becker, 1989).

Por otro lado, existen otra serie de factores que juegan un importante papel en
el proceso de eclosioén de los huevos. Hoy en dia, se sabe que las variaciones termo-
fotoperiddicas afectan al estado de latencia, provocando la interrupcién de la misma
cuando se produce un incremento de ambos factores (Roubaud, 1944). De la misma
forma, se ha constatado que otra serie de estimulos fisicos, tales como vibraciones en
el medio producidas por precipitaciones, producen un efecto sinérgico en todo el
proceso (Roberts, 2001). Por dltimo, otros cambios como la disminuciéon de oxigeno
disuelto (actividad microbiana como posible fuente de alimento), presencia de
kairomonas, variaciones de la salinidad, etc., contribuyen al proceso desctito para la
eclosiéon de los huevos (Judson, 1960; Giglioli, 1964; Roberts, 2001).

Morfolégicamente, los huevos de los mosquitos son una serie de capas
superpuestas, entre las que se diferencian hasta tres niveles en funcién de su origen
embriolégico (Snodgrass, 1935; Wigglesworth, 1950; Parkes, 1960), y que envuelven
progresivamente al embrion; capas que han sido segregadas en parte por las hembras y
en parte por éste ultimo. Tal y como se ha comentado, los huevos son blandos y
carentes de coloracion en el momento de la puesta, pero acaban tornandose rigidos y
resistentes al agua en poco tiempo, lo que dota al huevo de una elevada resistencia
mecanica pero, a la vez, permite el intercambio gaseoso entre el interior y el exterior

del mismo.

A pesar de que estas caracteristicas son comunes para casi todas las especies
de culicidos existentes, los huevos también presentan una serie de adaptaciones
morfolégicas ligadas a la estrategia ovipositora de cada especie. Los huevos de los
aedinos, presentan una cubierta de tipo coridceo que les permite resistir largos
periodos de desecacion, o estin provistos de expansiones alares que aseguran la
estabilidad del huevo para poder permanecer sumergidos durante el invierno (Lopez
Sanchez, 1989). En el caso de los anofelinos, el huevo dispone de dos flotadores
laterales y una vaina viscosa que le permite adoptar una posicién estable frente a la
tension superficial del agua. Por dltimo, los huevos de muchos culicinos, agrupados en
naviculas, presentan flotadores microcapilares dispuestos de forma tal que les permite
obtener la maxima flotabilidad en conjunto (Seguy, 1951).
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1.4.2. Descripcion de la larva:

La fase larvaria de los mosquitos se caracteriza por atravesar cuatro estados
diferenciados, denominados en orden creciente de desarrollo L1, 1.2, 1.3 y L4. Estas
larvas, pueden desarrollarse en ambientes acuaticos con una acusada variabilidad en
composicion quimica y organica, si bien es cierto, que cada especie presenta una
determinada preferencia por un tipo de cuerpo hidrico concreto, restringiendo el
numero de enclaves que se definen como naturales para el desarrollo larvario y, por
tanto, para la oviposicion de las hembras (Lépez Sanchez, 1989).

Hoy en dia, se sabe que son varios y muy distintos los factores que
determinan la presencia, abundancia y distribucion de las poblaciones larvarias de
mosquitos (Bates, 1949; Clements, 1963). Existen especies intrinsecamente
relacionadas con habitats domésticos o peridomésticos, capaces de colonizar desde
aguas de manantial hasta las presentes en albafiales, sumideros y alcantarillas (casos de
los géneros Culexc 'y Culiseta). Por otro lado, las especies mas relacionadas con
ecosistemas naturales, suelen preferir aguas claras, con vegetacion moderada y bajo
contenido en materia organica (casos de los géneros Anopheles y Culex). Por ultimo,
existen poblaciones larvarias adaptadas a medios salobres (caso de los géneros Aedes u
Ochlerotatns), llegando a tolerar grandes variaciones del contenido salino de las aguas,
estableciéndose diferentes grados de halinoresistencia o, incluso, comportandose
como verdaderos organismos eurihalinos (Lopez Sanchez, 1989).

Este caracter fisico-quimico del agua ha sido muy estudiado por diferentes
autores, pues actia como factor limitante cuando sus valores superan cierto limite.
Tanto es asi, que es capaz de afectar a los equilibrios osméticos de los organismos en
el medio en el que se desarrollan (Margalef, 1974), por lo que existen especies de
mosquitos que han desarrollado la capacidad de modificar su patrén osmorregulatorio
en base a la salinidad del medio (Garret & Bradley, 1984); hallandose incluso especies
capaces de desarrollarse en agua marina (Trimble & Wellington, 1979; Reisen e al.,
1981; Mosha & Subra, 1983; Bueno Mari & Jiménez Peydro, 2011b).

Otro parametro fisico-quimico de especial relevancia en la ecologia larvaria de
los culicidos, es el pH del cuerpo hidrico que habitan. La importancia ecolégica de
este factor abidtico, radica en su capacidad para afectar a procesos mediados por
enzimas, a la solubilidad de materia orginica e inorganica, la disponibilidad de
nutrientes esenciales para la flora microbiana, etc. Por lo tanto, podemos afirmar que
el pH influye directamente en el desarrollo de los organismos que sirven de alimento a
las larvas de mosquito (como algas y bacterias) (Margalef, 1974), ejerciendo un efecto
regulador sobre cada uno de los niveles de organizaciéon de la materia viva, desde el
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plano microscopico hasta ecosistemas macroscopicos complejos (Robertson &
Alexander, 1992).

La temperatura es otro factor abidtico que regula, en general, procesos vitales
para los organismos vivos y, en particular, para los insectos (Howe, 1967); asi como
también afecta a propiedades quimicas y fisicas de otros factores como los descritos
hasta el momento. Es interesante remarcar que el concepto #emperatura hace referencia
a la existencia de un gradiente de energia que provoca la transferencia de calor, pues
tiene especial importancia en el desarrollo y cambio de fase de los insectos
holometabolos como los mosquitos, cuyo avance en el ciclo se sucede por
acumulacién de grados/dia  (Clements, 1992). Evidentemente, el crecimiento y
desarrollo de las larvas quedara enmarcado dentro de ciertos limites y con variacion en
funcién de la especie, cepa o estado larvario considerado (Huffaker, 1944; Bar-Zeey,
1958; Lang, 1963; Trpis, 1972; Trimble & Smith, 1978; Rueda e a/, 1990; Bayoh &
Lindsay, 2003). Otro aspecto a destacar de la temperatura es que, en muchos casos,
desencadenara el estado de hibernacién o quiescencia, al superar el limite inferior de
tolerancia de cada especie, pudiendo hallarse larvas durante el periodo invernal. En
muchos ocasiones, este proceso conllevard una serie de adaptaciones metabdlicas
especificas, como son la acumulacion de reservas energéticas o cambios en el patréon
respiratorio (Clements, 1992).

En relacién con el crecimiento y el desarrollo corporal larvario, conviene
destacar el papel de la alimentacion como proceso sinérgico. Al respecto, sefialar que
los habitos alimenticios de las larvas de mosquito, estan basados, principalmente, en la
ingestiéon de materia particulada de tamafio variable, desde microscopica o tamafio
bacteriano a completamente macroscopica (Lépez Sanchez, 1989). No obstante, ello
no implica que no sean capaces de alimentarse de otros sélidos de un tamafio superior
a su propio tamafio corporal. Un aspecto fundamental en la dieta larvaria, es la ingesta
de 4cidos grasos poliinsaturados (Cz0), que se postula como fundamental para el

correcto desarrollo del ciclo bioldgico y el posterior proceso ovipositor (Takata &
Harwood, 1964; Dadd, 1980; Merritt e al., 1992).

Como resultado, existen diferentes estrategias mediante las cuales las larvas de
culicido obtienen su alimento, por lo que el espectro de posibilidades de obtencién
abarca la materia organica (viva o muerta) que flota sobre la superficie del agua, se
mantiene en suspensiéon en la columna o yace adherida a superficies sumergidas.
Igualmente, esta materia puede obtenerse directamente de otros animales, a veces tan
grandes como las larvas mismas. En consecuencia, la cualidad tréfica dependera de la
especie considerada y el alimento disponible, pudiendo observarse comportamientos
fitofagos, carnivoros, omnivoros, e incluso canibalismo necréfago (Richards & Davies,
1983a; Koenraadt & Takken, 2003); lo que da origen a la clasificacién de larvas
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filtradoras, ramoneadoras y depredadoras (Surtees, 1959), asi como al caricter activo o
pasivo de la obtencién del alimento. A pesar de esto, en la actualidad se emplea una
clasificacion mas elaborada que utiliza las estrategias descritas ademas de sus
combinaciones, por lo que segun criterios de Merritt ef a/. (1992), podemos diferenciar

entre:

= [arvas colectoras-filtradoras (figura 1.4.2.1): Estrategia alimentaria basada
en la filtracién de particulas detriticas suspendidas en la columna de agua. Para
llevar a cabo esta tarea, las larvas emplean los cepillos palatales laterales, a fin de
crear corrientes que arrastren el material hasta la cavidad bucal (Wallace &
Merritt, 1980; Dahl ef al, 1988). Paralelamente, emplean giros de la cabeza
(pudiendo rotar hasta 180° en el caso de la subfamilia Anophelinae) y el cuerpo
de forma repetitiva para favorecer el proceso. Se trata de la estrategia tipica de
los géneros Anopheles, Culex, Culiseta (subgéreno Culiseta) y Coquillettidia.

Pelicula supecficial (particulas detriticas)
A o

Estructura laminac
resultante del proceso
de alimentacion

Fig. 1.4.2.1. Imagen ilustrativa sobre el proceso de filtracién y creacién de corrientes en larvas del
género Anopheles. Destacar el papel de los cepillos palatales laterales (PBL).
Imagenes tomadas y modificadas de Clements, 1992.

= arvas colectoras-recogedoras (figura 1.4.2.2): Estrategia basada en la
resuspension y posterior filtraciéon de particulas detriticas adheridas a diferentes
cuerpos sumergidos y/o, en funcién de la profundidad, al propio sustrato del
biotopo larvario (Wallace & Merritt, 1980). Para llevar a cabo la tarea, vuelven a
intervenir en el proceso los cepillos palatales laterales y las maxilas, produciendo
el empacado y la introduccion del material en la cavidad bucal. Esta estrategia es
empleada por los géneros Aedes y Ochlerotatus, aunque también por larvas del
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género Anopheles con particulas adheridas a la pelicula superficial del agua
(figura 1.4.2.2) (Clements, 1992; Becker e# al., 2010).
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Fig. 1.4.2.2. Imagen ilustrativa sobre el proceso de recoleccion y resuspension mediante
corrientes de agua en larvas del género Angpheles. Destacar el papel de los cepillos palatales
laterales (PBL). Imdgenes tomadas y modificadas de Clements, 1992.

= [arvas detritivoras: Esta estrategia alimentaria esta basada en la obtencién
de nutrientes a partir del biofilm adherido a la superficie de plantas y cuerpos
sumergidos en el agua (Dyar, 1903), ademas de algas y protistas pedunculados
que viven sobre éstos (Clements, 1992; Becker ez al., 2010).

= [arvas trituradoras: Al hablar de larvas trituradoras, se hace referencia a
aquéllas cuya estrategia de alimentacién estd basada en el cercenamiento de

pequenas porciones corporales de invertebrados muertos o de plantas acuaticas
(Clements, 1992; Becker ez al., 2010).

= Jarvas depredadoras: Las larvas depredadoras son, tal y como dicta su
nombre, auténticos depredadores de otros invertebrados presentes en la
columna de agua. Depredan sobre organismos de distintos tamafios, incluso el
de ellas mismas, valiéndose de poderosas mandibulas dentadas que sujetan y
dirigen el alimento hacia la cavidad bucal. Esta estrategia es utilizada por

especies pertenecientes a los géneros Toxorhynchites, Aedes, Psorophora y Culex
(Clements, 1992; Becker ez al., 2010).

Otro aspecto destacable del proceso de alimentacion larvaria, es la ingesta de

agua. A pesar de que las larvas de mosquito tragan el bolo alimenticio, formado en la
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faringe, sin una ingesta aparente de agua (Wigglesworth, 1933; Nayar, 1966), si
ingieren un volumen considerable de la misma tanto en el momento de alimentarse
como en ausencia de alimento (Aly & Dadd, 1989), observindose ademas, una
correlacién positiva en el aumento de la toma de agua con el tamafio corporal
(Clements, 1992). Igualmente, este efecto es aun mayor al considerar a las larvas que se
desarrollan en aguas de salinidad elevada, donde el proceso cobra una importancia
capital como mecanismo de reposicion del agua perdida por presiéon osmotica. Asi,
por ejemplo, se ha observado que ciertas especies modifican los ratios de ingesta
hidrica en funcién de la salinidad del medio (Asakura, 1982) mientras que otras no lo
hacen (Bradley & Phillips, 1977), aunque las especie eurihalinas siempre muestran
ratios mas elevados que las estenohalinas (Aly & Dadd, 1989).

En relacién con el proceso de alimentacién larvaria, conviene comentar la
posicién que, generalmente, ocupan las larvas de mosquitos en la columna de agua.
Esta posicion estard determinada, ademas, por otros muchos factores relevantes, tales
como el modelo respiratorio empleado (que serd comentado a continuacién), la
respuesta frente a estimulos y alteraciones en el agua, o el contacto directo con otras

larvas.

Asi pues, las larvas pueden medrar en la superficie del agua, en contacto
ditecto con la interfase agua-aire filtrando los microorganismos que contiene;
suspendidas en la columna, alimentandose de particulas, algas y protozoarios
microscépicos; adheridas a hojas y cuerpos sumergidos, consumiendo el biofilm de la
superficie de éstos o, en ultimo lugar, desplazandose libremente para depredar sobre
otros organismos de la misma columna de agua.

Por otra parte, otro factor que determinard enormemente la posiciéon de un
ejemplar en la columna para un momento dado, serd el proceso respiratorio. Las larvas
de los mosquitos son metapnéusticas, por lo que unicamente el par de espiraculos
respiratorio emplazados en el octavo segmento abdominal son funcionales, a
diferencia de los otros nueve pates, que unicamente juegan un papel para la sustitucion
del aparato traqueal en el momento de la muda (Clements, 1992). Estos espiraculos
funcionales, quedan emplazados en el extremo distal de una estructura especializada
de posicién dorsal, denominada sifdn respiratorio. Rodeados por un aparato espiracular
constituido por cinco 16bulos abatibles, esta estructura se proyecta desde el
hiponeuston (capa inferior adyacente a la superficie acudtica) para obtener
directamente aire atmosférico, motivo por el cual, las larvas de mosquito son
considerados organismos aeropnéusticos. Todo ello conlleva una serie de
modificaciones anatémicas y fisiolbgicas importantes, destinadas a la obtencién del

oxigeno necesario para el correcto funcionamiento metabdlico del organismo. Asi
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pues, se puede encontrar especializaciones caracteristicas de cada género para el

proceso respiratorio:

m Las larvas de los anofelinos, carentes de sifén respiratorio, reposan en
paralelo a la superficie del agua sustentadas por sedas hidréfugas
caracteristicas del género (denominadas palmitos), permitiendo el contacto
directo entre los 16bulos espiraculares y el aire atmosférico.

m Los culicinos, en general, “cuelgan” de la superficie del agua manteniendo el
extremo distal del sifén en contacto con el aire.

w Las larvas del género Coguillettidia y Mansonia, han desarrollado una
adaptacion especifica, obteniendo el oxigeno necesario a través de los tejidos
aeriferos de las plantas acuaticas. Para ello, cuentan con una modificacion del
sifon en forma de ganchos que perforan el aerénquima vegetal de las
secciones sumergidas de las plantas. Debido a esto, las larvas de estos dos
gérenos de mosquitos, viven permanente sumergidas hasta la eclosién del

imago.

Otro tipo de respiracién que ha sido estudiada en las larvas de culicidos, es la
respiracién cuticular, a pesar de que no es un mecanismo comun en el grupo. No
obstante, tiene un valor adaptativo relevante, sobre todo en aquellas especies que
requieran de largos periodos de apnea, ya sea para la obtenciéon de alimento, refugio o
respuesta a determinado estimulo. A pesar de ser un mecanismo valido, el coste
fisiolégico suele ser elevado, por lo que solo es utilizado en situaciones especiales,
normalmente en aquellas especies que hibernan en estado larvario. Otro hecho
destacable es que la cantidad de oxigeno disuelto en agua, varia en funcién de otros
parametros como el pH, la temperatura (en relacion inversa), la tasa fotosintética, etc.,
ademads de que el incremento de tamafio corporal conlleva un engrosamiento cuticular,
lo que dificulta el intercambio gaseoso mediante el uso de esta estrategia. Todo ello
implica complejos mecanismos fisiolégicos que marcaran el patrén respiratorio en
funcién de los requisitos metibolicos de oxigeno y de la especie considerada
(Clements, 1992).

1.4.3. Descripcion de la pupa:

La pupa representa la fase de transicién entre el estado larvario y el imago,
momento en el que se produce la metamorfosis, por lo que es la forma afaga del ciclo
biolégico de los mosquitos (Bercker e# al, 2010). Al contrario de lo que sucede con
muchos insectos holometabolos, las pupas de los culicidos son méviles, unas
excelentes nadadoras, a pesar de que la mayor parte del tiempo permanecen inmoviles
en superficie como medida de reduccién del gasto energético. Asi pues, la natacion de
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la pupa se originarda como respuesta a diferentes estimulos; como cambios luminicos,
vibraciones o alteraciones en la supetficie o columna de agua que puedan traducirse en
la presencia de un potencial depredador en el medio, etc. (Wesenberg-Lund, 1921).

La natacién de las pupas se produce como consecuencia de potentes barridos
verticales del abdomen, cuyo extremo caudal termina en dos paletas natatorias bien
desarrolladas que proporcionan el impulso necesario al ofrecer resistencia fisica al

agua (ver apartado 3.5.3).

Por otro lado, y al igual que la fase larvaria, la pupa es un estado
aeropneustico; es decir, requiere de aite atmosférico para la respiracion. Para ello,
cuenta con dos estructuras especializadas en posiciéon anterolateral denominadas
cornetes, que cumplen con esta funcién. De nuevo, y en base a la ecologia de la
especie considerada, presentaran una serie de modificaciones especificas muy similares
a las descritas para la fase larvaria. A modo de ejemplo, destacar los cornetes
respiratorio de las pupas de los géneros Mansonia o Coguillettidia, modificados en forma

de ganchos para perforar el parénquima aerifero vegetal del que obtienen el oxigeno
(Becker ez al., 2010).

Otra caracteristica destacable de las pupas, es que presentan flotabilidad
positiva; es decir, tendencia a ascender en la columna de agua sin la participacién
activa de las estructuras natatorias. Este fenomeno es debido a la existencia de un
espacio aerifero ventral, al que se abren los espirdculos respiratorios del primer
segmento abdominal. A pesar de esto, esta estructura no juega ningin papel en el

intercambio gaseoso (Christophers, 1960; Leung & Romoser, 1979).

La fase de pupa finaliza con la emergencia del imago, momento clave del ciclo
biolégico de los mosquitos. El proceso suele durar entre 15-20 minutos, tiempo
durante el cual el mosquito queda inmévil, quedando totalmente desprotegido y a
merced de los depredadores o fendmenos que afecten a la estabilidad del agua (Becker
¢t al., 2010). Por ello, y momentos previos a que se produzca la emergencia, las pupas
buscaran aquellos lugares del biotopo larvatio mas resguardados y protegidos hasta
finalizar el proceso.

1.4.4. Descripcion del imago:

Tras el proceso de emergencia, el nuevo adulto queda sustentado sobre el
agua gracias a la conjuncién de dos factores determinantes: sus cautelosos
movimientos y la presencia de sedas hidréfugas en sus extremidades, las cuales lo
sustentan por tension superficial. A partir de este momento, tendran lugar una serie de
cambios fisiolégicos en su organismo que permitirin completar el proceso de forma
satisfactoria. En primer lugar, se produce un aumento en la presién de la hemolinfa
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interna, lo que permite una correcta extensién de alas y extremidades; igualmente, se
produce la expulsién de gotas del liquido presente en el interior del aparato digestivo,
para unas horas después, disipar el aire atrapado en su interior. Es destacable el hecho
de que, tras la emergencia, los adultos no han madurado completamente, por lo que se
requeritan entre 1-2 dias para ajustar totalmente el metabolismo basal (Gillett, 1983),
ademds de un periodo de tiempo mas extenso para la completa maduracién de los

organos internos (Clements, 1992).
Apareamiento

Tras el total desarrollo de los adultos, los mosquitos buscan aparearse cuanto
antes para completar su ciclo biolégico. En general, el apareamiento de los imagos,
tiene lugar en forma de enjambres (condicién exrigama), que pueden estar compuestos
por unos pocos individuos o miles de ellos (Takken e7 a/, 2006; Becker ez al, 2010), y
en espacios abiertos superiores a 0,1 m? (Roubaud, 1932). Las hembras penetran en el
interior de estos enjambres para ser copuladas por los machos, durando el proceso
menos de medio minuto (Clements, 1963). Tras esto, el macho segrega una sustancia
que impide a la hembra volver a aparearse con otro macho durante el resto de su vida,
quedando almacenado el esperma original en la espermateca, siempre en cantidad
suficiente para fertilizar miles de huevos. A pesar de esta descripcién, debemos
puntualizar diciendo que existen variaciones al modelo de apareamiento en funcién de
la especie considerada. Asi, existen especies que no requieren de la formacién de
enjambres para el apareamiento (condicion estendgama) (Becker et al., 2010), siendo, por
tanto, capaces de llevar a cabo el vuelo nupcial en espacios de reducido tamafio.

Alimentacion

Una vez se han apareado, la busqueda de un hospedador para la obtencién de
sangre que permita la maduracion de los huevos se torna de vital importancia. Al
respecto, comentar que la capacidad de dispersion varia considerablemente para cada
especie, en funcion de una serie de factores como son la capacidad de vuelo, el tipo de
hospedador preferente, estado fisiolégico de la hembra y los factores ambientales
predominantes (humedad, temperatura, iluminacién, velocidad del viento, etc.). Se
tiene constancia de especies que apenas se alejan unos centenares de metros desde el
lugar de cria y otras que se desplazan decenas de kilémetros (Schaftner e al., 2001).
Asi pues, para la localizacion de un hospedador adecuado, las hembras emplean todos
los recursos a su alcance, basandose en el olfato (deteccién de COq, 4cido lactico y
compuestos fendlicos en general), la vista y los estimulos térmicos. De forma génerica,

el proceso puede ser dividido en tres fases (Sutcliffe, 1987):
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1. Exhibicién de un comportamiento dispersivo no orientada, aumentando la
probabilidad de entrar en contacto con estimulos procedentes de un
huésped potencial.

2. Comportamiento orientado hacia la localizaciéon del huésped potencial,
resultante del contacto con estimulos procedentes de éste dltimo. La fuerza
del estimulo aumenta progresivamente con la cercanfa del hospedador

potencial.

3. Periodo atractivo dirigido hacia el hospedador potencial al ser reconocido
como un hospedador adecuado en la cercanfa.

Como ya se ha comentado con anterioridad, la ingesta de sangre es un
requisito casi indispensable para la maduracién de los huevos, pues las sustancias
vegetales ingeridas por los machos, no retnen la concentracién proteica suficiente
para llevar a cabo el proceso. Por este motivo, las hembras de los mosquitos cuentan
con un elaborado aparato bucal, cuyas piezas estan especializadas en perforar la piel de

los hospedadores y conseguir la tan preciada sangre (Magnarelli, 1979; Clements,

1992).

Tras posarse sobre el hospedador, las hembras exploran la piel de éste durante
unos segundos, tratando de localizar capilares sanguineos para llevar a cabo la ingesta
de sangre. Para completar este proceso, emplean las labelas cuyos receptores detectan
cambios en la temperatura superficial de la piel, lo que suele ser indicativo de la
presencia de capilares sanguineos en la zona explorada (Davis & Sokolova, 1975). A
pesar de que este proceso y el de seleccion de hospedador estin bastante
generalizados, se pueden evidenciar particularidades en funcién de la especie
considerada. Existen hembras capaces de alimentarse de sustancias azucaradas y
completar, al menos, un ciclo gonotréfico completo. Esta capacidad, denominada
antogenia (Roubaud, 1929), permite realizar una puesta, generalmente de menor
tamafio, empleando las reservas energéticas acumuladas durante la fase larvaria
(Spielman, 1954), lo que permite maximizar la supervivencia en condiciones limitantes
o de ausencia de hospedadores. El caso contrario a esta situacién lo encontramos en
aquellas hembras que no ingieren sustancias azucaradas para llevar a cabo la
maduracién ovarica, requiriendo estrictamente de la ingesta de sangre para realizar la

puesta.

Otro aspecto interesante, son las diferencias que exhiben los mosquitos en sus
comportamientos de alimentacién y reposo. Existen especies que exhiben una clara
preferencia a alimentarse en el interior de recintos cerrados (condicion endofigica),
mientras que otras lo hacen hacia espacios abiertos al exterior (condicioén exofdgica).
Por otro lado, las hembras que reposan tras alimentarse o durante el dia en espacios
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abierto al exterior son consideradas exofilicas (condicién exdfila) y las que lo hacen en
espacios cerrados son consideradas endofilicas (condicion enddfila). De la misma forma
que se establece esta clasificacion, se puede establecer otra en funciéon del hospedador

predilecto para cada especie.

As{ pues, aquellas hembras que se alimentan preferentemente de aves, son
consideradas ornitofilicas; las que lo hacen sobre otros animales diferentes a las aves,
son consideradas zoofilicas (Becker et al., 2010); por dltimo, aquellas especies que se
alimentan preferentemente sobre humanos, son consideradas antropofilicas (Takken &
Knols, 1990; Pates ez al., 2001). Sin embargo, existen autores que profundizan mas en
esta clasificacion, diferenciando a las especies zoofilicas segin se alimenten de
mamiferos, aves o anfibios (Schifer, 2004).

Hibernacion

Un dltimo aspecto que merece la pena ser comentado, es la capacidad que
presentan muchas hembras para hibernar en estado adulto (géneros Culex, Culiseta,
Uranotaenia y Anopheles). Para ello, buscan refugio durante el otofio, que posteriormente
serd abandonado en primavera cuando las temperaturas aumenten. En general, estas
hembras emplearan lo que quede del cuerpo graso larvario como medio de obtencién
de energfa, ademds de alimentarse intensamente de jugos vegetales azucarados como
medio de obtencién de lipidos, preparandose para la diapausa. Por otro lado, se sabe
que hay hembras de especies pertenecientes al complejo macnlipennis, que son capaces de
realizar ingestas de sangre puntuales durante el invierno, como medida para soportar
los largos periodos de hambruna (Clements, 1992).
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2.1. Estructura y justificacion de la tesis doctoral

Como se ha dejado patente, los mosquitos constituyen uno de los grupos

zoOlogicos de mayor relevancia en el ambito de la entomologia médica y la Salud

Publica. Conocer su fenologia, ecologia y comportamiento, su diversidad y

abundancia, asi como los mecanismos que regulan sus dinamicas poblacionales,

constituye una potente herramienta orientativa para la toma de decisiones en el ambito

del control de sus poblaciones.

Bajo estas premisas, los principales objetivos a alcanzar planteados en la

presente tesis doctoral fueron los siguientes:

I. Objetivos generales:

1.

il.

1i.

iv.

Describir sistematica, faunistica y fenolégicamente las especies de mosquitos
(Diptera: Culicidae) detectadas en los parques naturales estudiados, con
especial énfasis en aquellos aspectos novedosos relacionados con su biologia,

ecologia y capacidad vectorial para la transmision de enfermedades.

Describir la diversidad a/fa (@), beta (B) y gamma (y) de la fase larvaria de los
mosquitos de los parques naturales (Tinenca de Benifassa, Sierra de Irta,
Macizo del Pefiagolosa, Prat de Cabanes-Torreblanca, Desert de les Palmes,
Puebla de San Miguel, Sierra de Espadan, Sierra Calderona, Hoces del Cabriel,
Sierra de Mariola, Carrascal de la Font Roja, Salinas de Santa Pola y Hondo de
Elche) y sus categorias asociativas (Sierras de Interior, Sierras Litorales y
Marjales y Humedales), con el fin de sentar un marco referencial para futuras

evaluaciones.

Realizar un estudio descriptivo y comparativo de la abundancia de las especies
en estado larvario y explorar la relacién de ésta con las caracteristicas bidticas,
abidticas y antrépicas del medio, a fin de incrementar el conocimiento de la

ecologfa de los mosquitos.

Discutir el papel de los parques naturales de la Comunidad Valenciana
(Espafia) en la posible emergencia y/o reemergencia de enfermedades
(arbovirosis, parasitosis y bacteriosis) transmitidas por las especies de
mosquitos evidenciadas, poniendo especial interés en los aspectos legales que

limitan las posibilidades de actuacién en materia de control de mosquitos.

I1. Objetivos particulares:

(i) Analizar la relacion entre la abundancia larvaria de las especies de mosquitos

halladas y los diferentes parametros fisicos y quimicos estudiados (altitud, pH,
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conductividad, potencial redox, salinidad, temperatura y solutos en disolucién)

con la finalidad de explicar posibles semejanzas o diferencias faunisticas.

(i) Analizar la relacion entre la tipologfa de biotopos muestreados y la abundancia
larvaria de las especies de mosquitos evidenciadas, con la finalidad de explicar

posibles semejanzas o diferencias faunisticas.

(iif) Describir la riqueza y composicién larvaria de culicidos de las tres categorfas y
los trece parques naturales (mencionados en el objetivo general ii),
calculando para cada uno de ellos diferentes parimetros de su estructura
como la diversidad, dominancia, riqueza y equidad, estableciendo un marco de
referencia para futuros estudios versados sobre cambios en la diversidad de
mosquitos ocasionados por efectos antropicos.

(iv) Ofrecer una ordenacién de la diversidad mediante el empleo de los perfiles de
diversidad de Rényi y analizar si esta ordenacion coincide con un gradiente de
conservacion de los parques naturales.

(v) Evaluar los componentes affa (a) y beta () de la diversidad y determinar su

contribucion a la diversidad gamma (), tanto para las categorias como para los
parques naturales de la Comunidad Valenciana.

(vi) Explorar la utilidad de los modelos de abundancia de especies (serie
geométrica, serie logatitmica, distribucién log-normal y vara quebrada) como
indicadores de disturbio en areas naturales protegidas.
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3.1. Descripcion del area de estudio: caracteristicas generales
Descripcion general de la Communidad 1 alenciana

La Comunidad Valenciana se localiza al este de la Peninsula Ibérica,
tratindose de una estrecha franja de terra de, aproximadamente, 23.255 Km? de
extensioén, que ocupa la parte central de la costa mediterranea espafiola (latitud:
37°51°00”N/40°47°00”N; longitud: 02°09°00”W/04°12°00”E), frente a las Islas
Baleares.

El territorio valenciano se encuentra dividido, siguiendo el eje norte-sur, en
tres provincias: Castellén (6.632 Km? y 594.423 habitantes en 2011), Valencia (10.806
Km? y 2.563.342 habitantes en 2011) y Alicante (5.817 Km? y 1.852.166 habitantes en
2011) (segin datos del Instituto Nacional de Estadistica y el Instituto Valenciano de
Estadistica). La vegetacion natural y seminatural, con un grado de influencia antrépica
variable, cubre cerca del 51% de la superficie del territorio, mientras que el 49%
restante, esta cubierto por nucleos urbanos, areas industriales y paisajes agricolas.

La poblacién se concentra, principalmente, en la franja costera, la cual
también acoge centros industriales y gran cantidad de infraestructuras turisticas. Por el
contrario, el interior de la Comunidad Valenciana se encuentra sometido a procesos de

despoblacién, caracterizandose por su entorno de tipo rural, agricola y ganadero.
3.1.1. Geomorfologia

El paisaje de la Comunidad Valenciana es el resultado de la convergencia de
dos cordilleras principales: el Sistema Ibérico y la Cordillera Bética. El primero de
ellos, bordea el NE de Espafia, por debajo de la depresion del rio Ebro. Desde el Pais
Vasco, alcanza Castellén y la parte norte de Valencia a través de dos grandes cadenas
montafiosas: Javalambre y El Maestrat, albergando ambas formaciones los picos mas
altos de la region, el Alto de las Barracas o Pico Calderén (1839 m) y el Pefiagolosa
(1818 m).

El paisaje de la mitad sur de la regién, que comprende el sector meridional de
la provincia de Valencia y toda la provincia de Alicante, estd dominado por la
Cordillera Bética, una cadena montafiosa de orientacion SO/NE. Se encuentra
compuesta por varias cordilleras paralelas de menor entidad, como son la pre-Bética,
sub-Bética, etc., albergando alguna de éstas los picos béticos mas altos de la
Comunidad Valenciana, los cuales se alzan por encima de los 1400 metros,

pertenecientes a la cordillera pre-Bética.

La disposicién orografica de las principales formaciones montafiosas de la
Comunidad Valenciana, serd la determinante de una serie de factores climaticos
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caracteristicos del territorio. En primer lugar, los vientos predominantes en la
Comunidad Valenciana son de componente oeste, con una durabilidad comprendida
entre 200 y 230 dfas al afio, lo que significa que, antes de alcanzar la costa oriental de la
Peninsula, han atravesado la meseta central y la Sierra de Javalambre, por lo que llegan
desprovistos de humedad y con una elevada temperatura (¢fecto Foehn). El viento de
estas caracteristicas, es conocido en nuestra comunidad bajo el nombre de Poniente,
considerandose equivalente al Sirocco italiano o al Mestral francés. Como
consecuencia de estos vientos, el clima valenciano exhibe dos rasgos caracteristicos
dificiles de encontrar en el resto del territorio europeo:

(i) La existencia de dos periodos de fuerte sequia comprendidos entre diciembre y
febrero, el primero de ellos, y julio y septiembre, el segundo.

(i) Una elevada frecuencia de incendios, provocados por el componente eléctrico de
las tormentas, muy frecuentes durante la manifestacion del mencionado efecto
Foehn.

El primero de éstos rasgos climaticos, cobra una gran relevancia al ser éstos
mismos vientos responsables de la aridez del este peninsular, los que originan un
invierno lluvioso en el Oeste y, por tanto, determinan dos formas de clima
mediterraneo: 1) el cima Mediterraneo Atlantico tradicional, con un Gnico periodo seco
durante el verano (dominante en el centro y sur de Portugal, en Extremadura,
Andalucfa occidental, La Mancha, Madrid, Castilla-Leén y el NO de Marruecos; 2) el
clima hiper-Medijterraneo, caracterizado por presentar dos periodos secos, uno en verano
y otro en invierno. Este tipo de clima afecta a los territorios que se extienden desde el
tio Ebro hasta Almerfa, abarcando las altitudes medias y bajas de la Comunidad
Valenciana.

Otro hecho destacable de nuestra area de estudio, es la presencia de zonas
semidridas al NE de la provincia de Valencia, concretamente en la comarca del Camp
del Ttria, donde, por lo general, se alcanzan valores maximos de precipitacién de 350
mm anuales.

3.1.2. Biogeografia y bioclimatologia

El estudio de la diversidad y la distribucién de la mayoria de organismos, tanto
animales como vegetales, requiere del analisis de una serie de factores con clara
influencia en sus ciclos vitales. En nuestro caso, los parametros climaticos de mayor
influencia son la temperatura y la precipitacion; hecho que permite diferenciar un
conjunto de espacios definidos por ambos parametros en forma de termoclimas
(determinados por la temperatura) y ombroclimas (determinados por la precipitacién)
(Rivas Martinez, 2004).
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En la Comunidad Valenciana, se reconocen 4 termoclimas (Termo-, Meso-,
Supra- y Oromediterranes) y 3 ombroclimas (Sewmidrido, Seco y Subbiimedo), ademas de 2
termoclimas (Infra- y Crioromediterrines) y 2 ombroclimas (Arido y Himeds) adicionales,
resultado de las condiciones mesoclimaticas del territorio. Asi pues, podemos concluir
diciendo que, tanto los termo como los ombroclimas, pueden ser identificados de
forma intuitiva basando las franjas bioclimaticas y los sectores de humedad en rangos

simples de temperatura y precipitacion media.

: Termoclimas: Valores para la media de la Ombroclimas: Valores medios de la
temperatura en °C (se indica entre paréntesis la precipitacién anual en mm (se indica entre
© abreviatura de cada termotipo. Los presentes en ~ paréntesis la abreviatura de cada ombrotipo. :
la Comunidad Valenciana corresponden a los Los presentes en la Comunidad Valenciana
© tipos TM, MM, SM y OM): corresponden a los tipos A, SA, S, SH y H): :
i >19°C: Inframediterraneo (IM) L <200 mm: Arido (A)

Ci. 19-17°C: Termomediterrdneo (TM) ii.  200-350 mm: Semidrido (SA)

sl 17-13°C: Mesomediterraneo (MM) ii.  350-600 mm: Seco (8)

v, 13-8°C: Supramediterranco (SM) iv. 600-1000 mm: Subhimedo (SH)

V. 8-4°C: Oromediterrineo (OM) v. 1000-1600 mm: Himedo (H)

Vi. <4°C: Crioromediterraineo (CM) vi. >1600 mm: Hiperhimedo (HH)

La combinacién de los valores termo y ombroclimaticos, permite establecer
las caracteristicas bioclimaticas de una zona o regién concreta. No obstante, merece la
pena destacar que existen otros factores con capacidad para modificar este esquema,
concretamente, el grado de litoralidad (proximidad al mar) y la orografia (Almenar
Asensio ¢f al., 2000). De esta forma, podemos generalizar diciendo que las regiones
mas cercanas al Mediterraneo presentaran un termotipo TM, mientras que en las
zonas interiores de mayor amplitud térmica, los termotipos predominantes, seran MM
y SM. Sin embargo, a este esquema predominante podemos afiadirle la variable
orografica, que puede modificar sustancialmente la climatologfa, transformando
termoclimas tipo TM en termoclimas MM o SM, situados a muy pocos kilémetros de
la costa. Algunos ejemplos de esta modificacién bioclimatica los encontramos en

cumbres como el Puig Campana (1839 m) o como las presentes en la Sierra de Aitana
(1558 m).

Con respecto a la pluviosidad del territorio valenciano, debemos decir que
existe un gradiente positivo sur-norte sobre el que influencia, de manera notable, la
orografia del terreno. En términos bioclimaticos, el ombrotipo predominante en la
Comunidad Valenciana es el S, no obstante, se pueden encontrar extensas areas de
predominio SH, entre el que se intercala el Gnico ombrotipo H de la comunidad,
localizado en el limite entre las comarcas de La Safor y la Marina Alta. En el caso de
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las regiones mas meridionales, comprendiendo la practica totalidad de la provincia de
Alicante, ademds de algunas manchas aisladas en la provincia de Valencia, los
ombrotipos predominantes son el S y el SA, intercalindose de nuevo el unico
representante de A, en la parte oriental de la comarca del Campo de Alicante.

3.1.3. Hidrografia y limnologia

Otro de los aspectos mas relevantes a considerar durante el desarrollo de un
estudio larvario de dipteros culicidos, es el de la distribucién de las grandes y medianas
masas de agua a lo largo y ancho del territorio. Asi pues, es indispensable conocer los
aspectos generales de la hidrografia valenciana y los pormenores de las masas de agua

aisladas, tanto en las zonas de interior como en las zonas costeras.

Con respecto a la hidrografia, podemos decir que el territorio valenciano
reparte sus aguas entre tres grandes cuencas hidrograficas, la del Turia, la del Jucar y la
el Segura, ademds de muchos otros pequefios rios del angulo noroeste que vierten
directamente al Ebro. Ninguno de los grandes rios valencianos nace en la regién, por
lo que son considerados como rios aldctonos; ademds de que sélo los que nacen en la
Cordillera Ibérica han logrado crear una auténtica red hidrografica. Aparte de ellos,
existen también una gran cantidad de barrancos y pequefias escorrentias que vierten
sus aguas directamente al mar.

Entre los rios aléctonos, nacidos fuera del territorio valenciano, cabria
destacar a dos de ellos como los mas importantes: el Segura (de 325 km de longitud)
que nace en Fuente Segura (Jaén), y el Jucar (de 498 km de longitud) que nace en
Ojuelos de Valdeminguete (Cuenca). También destacan, aunque con una cuenca mas
reducida, el rio Mijatres, de 156 km, que nace en la sierra de Gudar (Teruel) y el Turia,
de 280 km, que nace en la Muela de San Juan (sierra de Albarracin, Teruel) y que
desemboca en Valencia. Otro hecho destacable es que, a excepcién del Segura que
nace en las cordilleras Béticas, los demas rios lo hacen en el Sistema Ibérico.

Estos rios presentan un caudal permanente, si bien son acusados los estiajes y
muy temidas sus crecidas otofiales, capaces de causar inundaciones en sus llanuras
aluviales (de norte a sur: la Plana, la Huerta, la Ribera y la Vega). Todos ellos, sufren
un intenso aprovechamiento hidrico mediante presas hidraulicas que derivan sus aguas
para el consumo humano, industrial, turistico y, sobre todo, agricola, siendo la base de

los présperos regadios valencianos.

Por otra parte, los denominados rios autdctonos, nacidos en el interior del
territorio valenciano, se caracterizan por ser rios cortos, de cauce irregular y escaso,
con cuencas pequefias y gran desnivel en su recorrido al nacer en las sierras préximas
a la costa. Como caracteristica principal, destacar que suelen presentar grandes estiajes,
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llegando a quedar el cauce completamente seco durante el verano y desarrollando

fuertes crecidas durante la primavera y el otofio.

Por dltimo, no podemos obviar el listado de zonas himedas tipificadas en la
Comunidad Valenciana (algunas incluidas en la categoria de parques naturales), el cual
engloba, ademas de los ambientes fluviales mencionados, a embalses, manantiales,
lagunas y marjales. Debido a la complejidad y extensién del documento, nos
remititemos a la publicacion titulada Catdlogo de Zonas Hiimedas de la Comunidad
Valenciana (GVA, 2002), donde se especifican las caracteristicas concretas de cada uno
de estos ambientes, las cuales han sido tenidas en cuenta para la elaboraciéon de esta

tesis doctoral.
3.2. Los parques naturales de la Comunidad Valenciana

La Comunidad Valenciana se caracteriza por la gran diversidad de litologfas
que afloran a lo largo del territorio, dando origen en numerosas ocasiones, a una
orograffa abrupta donde los principales rios labran angostas gargantas definiendo el
petfil del paisaje. Estos procesos, en
B Ticenca de Bendassa

combinacién con el marcado clima
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la Sierra de Irta, el Macizo del los pargues naturales de la Comnnidad Valenciana.
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Torreblanca, el Desert de les Palmes, la
Puebla de San Miguel, la Sierra de Espadan, las Islas Columbretes, la Sierra Calderona,

Chera-Sot de Chera, el Rio Thuria, las Hoces del Cabriel, la Albufera de Valencia, el
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Marjal de Pego-Oliva, El Montgd, la Sierra de Mariola, el Pefidén de Ifac, el Carrascal
de la Font Roja, la Sierra Gelada, el Hondo de Helche, las Salinas de Santa Pola, la
laguna salada de la Mata-Torrevieja y la Sierra de Escalona y Dehesa de Campoamor.

Paralelamente, el mismo catdlogo, organiza los parques naturales en distintas
tipologias de acuerdo con sus caracteristicas naturales, paisajisticas, orograficas,
hidricas, etc., en las siguientes categorias: a) Islas, b) Humedales, c) Bosques ripicolas
mediterraneos, d) Sierras litorales y ¢) Sierras de interior. Para llevar a cabo esta tarea
de ordenacién, clasificacién y gestion de los espacios naturales protegidos, la
Generalitat Valenciana se sirve de una serie de elementos de gestion, sobre los que se
ha disefiado la metodologia de la presente tesis doctoral. El primero de los elementos
comentados es el denominado Plan de Ordenacion de Recursos Naturales  PORN), cuya
finalidad basica es definir y sefialar el estado de conservacién de los recursos naturales
y ecosistemas dentro de su ambito territorial; mientras que, el segundo elemento, el
cual constituye el marco en que han de desenvolverse las actividades directamente
ligadas a la declaracién del espacio natural protegido y, en particular, la investigacion,
el uso publico y la conservacion, proteccion y mejora de los valores ambientales, son
los denominados Planes Rectores de Uso y Gestion PRUG).

3.2.1. Procedencia del material estudiado: descripcion tipolégica general de los
biotopos larvarios muestreados

Debido a la naturaleza del estudio planteado, los lugares de procedencia del
material analizado han sido muy diferentes y de variada tipologia. Dado que su
descripcién uno a uno supondria una tarea excesiva, se ha considerado oportuno
agrupar en categorias los distintos biotopos larvarios muestreados, describiendo las
caracteristicas principales de los mismos en funcién de su tipologfa. A continuacién, se
presenta un listado de estas categorfas, con la descripciéon de sus caracteristicas
definitorias y de imagenes ilustrativas acerca de los mismos:

a. Abrevaderos (figura 3.2.1.1): Dentro de esta categorfa, incluimos todas
aquellas construcciones destinadas al abrevado de, generalmente, ganado;
aunque también son empleados por animales salvajes como recurso para
satisfacer sus necesidades hidricas, o para el desarrollo de otros organismos
que requieren del medio acudtico en una de sus fases de desarrollo. En general,
suelen ser construcciones solidas, de unos cuantos metros de longitud (entre 5
y 7 metros de media) y una profundidad no mayor de 70 cm. Los materiales
empleados varfan desde la madera, la piedra y el hormigén hasta metal o
incluso plastico. Suelen presentar vegetaciéon acudtica asociada (sobre todo
aquellos emplazados en areas naturales) que arraiga en el sustrato del fondo,

ademds de comunidades de algas bien desarrolladas adheridas a sus paredes.
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Igualmente, es comiin encontrar en ellos representantes de diferentes familias
zooldgicas, aunque entre las mejor representadas encontramos a los anfibios y
los insectos.

Fig. 3.2.1.1. Fotograffas de la clase abrevadero. Imagen izquierda: abrevadero de Castell de
Cabres (P. N. de la Tinenca de Benifassa); imagen derecha: Fuente de Gadea en Venta del Moro
(P. N. de las Hoces del Cabriel).

c. Balsas y bebederos (figuras 3.2.1.2a-3.2.1.2b): Las balsas constituyen otra
categorfa de biotopos larvarios asiduamente muestreados a lo largo del
estudio. Se ha considerado como tales todos aquellos huecos del terreno,
tanto naturales como artificiales, que se llenan de agua, ya sea de forma

natural o artificialmente.

Fig. 3.2.1.2a. Fotograffas de la clase balsas. Imagen izquierda: balsas de la Microrreserva del
Bolavar de Castell de Cabres (P. N. de la Tinenga de Benifassa); imagen derecha: balsa en
Villamalur (P. N. de la Sierra de Espadan).

Con una capacidad hidrica variable, muchas de las balsas
muestreadas, son construcciones empleadas para el almacenamiento de
aguas destinadas al riego, aunque otras, son el resultado de la acumulacién
de agua de lluvia como consecuencia de la orografia del terreno. Por estos
motivos, es innegable su relacién antrépica directa, haciendo susceptible a la
poblacién humana de tipo rural a la presencia permanente de los mosquitos

que se desarrollan en ellas. Una variante de esta categorfa son los bebederos
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para animales, cuyas caracteristicas son muy similares a las de las balsas, con

la Gnica excepcién de ser de dimensiones mucho mas reducidas.

Fig. 3.2.1.2b. Fotografias de la clase bebederos. Imagen izquierda: bebedero para

animales del Mas de Tetudn (PN. del Carrascal de la Font Roja); imagen derecha:
bebedero para animales del Mas de la Rambla (PN. de la Serra de Mariola).

d. Barrancos y ramblas (figura 3.2.1.3): Consideramos como barrancos

Sl

todos aquellos parajes formados por una profunda ruptura en la tierra
producida por las corrientes de agua o por otras causas. En general, los
barrancos se caracterizan por su régimen de aguas fluctuante, de tipo

torrencial, sobre todo durante los periodos de lluvias.

Fig. 3.2.1.3. Fotografias de la clase barranco. Imagen izquierda: Barranc del Miravet de la Font del
Perells en Cabanes (P. N. del Desert de les Palmes); imagen derecha: Barranco del Regajo de la
Pesia en Villahermosa del Rio (P. N. del Macizo del Pefiagolosa).

El agua suele quedar retenida en pequefias depresiones del terreno,
oquedades rocosas del lecho, etc. En consecuencia, la presencia de
organismos vivos suele estar marcada por las épocas de escorrentia, durante
las que se produce un gran arrastre de materiales; mientras que en épocas de
sequia, el lecho vuelve o tiende a ser ocupado por plantas y animales,
desarrollandose en las aguas retenidas una gran variedad de algas y otros

microorganismos.
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e. Bidones y cubos (figura 3.2.1.4): Esta categoria representa todos aquellos
contenedores de tipologia similar a un bidén estindar. Se trata de utensilios
empleados para almacenar agua, generalmente procedente de las lluvias,
emplazados en las cercanfas de alguna propiedad o vivienda. Construidos
con materiales muy variados, suele predominar el plastico y el metal. Con
capacidad para retener cantidades muy variables de agua, que oscilan entre

los 10 litros (cubos) y 200-250 litros (grandes bidones) aproximadamente.

Fig. 3.2.1.4. Fotografias de la clase bidones y cubos. Imagen izquierda: cubo y bidones en ¢/
Censal de 1a Pobla de Tornesa (P. N. del Desert de les Palmes); imagen derecha: [ega del/ Rio
Turia en Ademuz (P. N. de la Puebla San Miguel).

f. Dendrotelmas (figura 3.2.1.5): Las dendrotelmas son oquedades formadas
en el tronco y ramas de arboles de determinado porte. En general, suelen
presentar morfologia oval, con unas dimensiones que pueden variar desde

unos pocos centimetros hasta casi un metro de diametro.

e
5 -

Fig. 3.2.1.5. Fotografias de la clase dendrotelmas. Imagen izquierda: dendrotelma en chopera
(Populus alba) junto al Riu Polop (PN. del Carrascal de la Font Roja); imagen derecha:
dendrotelma en Platanus hispanica, término municipal de Gatova (PN. de la Sierra de

Espadan).

Fuertemente dependientes de las precipitaciones, presentan una
elevada concentracién de taninos procedentes del mismo arbol que alberga
el biotopo larvario, y la gran cantidad de materia vegetal en descomposicién
que yace en el fondo del hueco. Sus caracteristicas fisicoquimicas
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particulares hacen que estos ambientes acuaticos solo sean explotados por

un reducido nimero de especies de mosquito.

g. Canales y acequias (figura 3.2.1.6): Otra tipologia de biotopos
muestreados de forma asidua fueron los canales y acequias de agua para
riego. Estos ambientes pueden ser colonizados por peces depredadores que
merman las poblaciones larvarias de mosquitos presentes, aunque, aun asf,

es posible seguir obteniendo muestras viables de los mismos.

Fig. 3.2.1.6. Fotografias de la clase canales y acequias. Imagen izquierda: canal del Azarbe del
Convenio Nuevo del Realengo (P. N. del Hondo de Elche); imagen derecha: tramo de la Séguia
de la Platja Ilisa en Santa Pola (P. N. de las Salinas de Santa Pola).

En general, se trata de conducciones artificiales excavadas en el
terreno o construidas con materiales de obra como hormigén, cemento o
metal. Suelen asociar vegetacién abundante, comunidades de algas y

microorganismos, acompafiadas siempre de diversos tipos de fauna.

h. Charcas y lagunas (figura 3.2.1.7): Esta tipologia hace referencia a
depésitos naturales de agua, generalmente dulce y de cardcter permanente,

de dimensiones inferiores a las de un lago.

Fig. 3.2.1.7. Fotografias de la clase charcas y lagunas. Imagen izquierda: laguna salada en
Torrelasal (P. N. del Prat de Cabanes-Torreblanca); imagen derecha: charca del Mas de fes
Apxiles en Vallibona (P. N. de la Tinenca de Benifassa).
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No obstante, la peculiar situaciéon de nuestra comunidad y su
posicién con respecto al mar, propicia la existencia de lagunas litorales cuyas
aguas presentan elevados niveles de salinidad (aguas generalmente
caracterizadas como oligosalibres y salobres), y, por ende, toda una fauna y
flora asociada especificamente adaptada a estas condiciones ecoldgicas. A
pesar de que, al igual que sucede en los canales y acequias, suelen asociar
piscifauna depredadora, es posible obtener muestras de los margenes, donde
el agua es mas somera y la vegetacién abundante.

i. Encharcamientos (figura 3.2.1.8): La tipologia encharcamientss hace
referencia a todas aquellas partes del terreno (como pequeflas depresiones)
cubiertas por aguas de caricter temporal, en la mayorfa de las ocasiones
procedente de las precipitaciones. En general, cumple la premisa de estar
constituida por aguas someras expuestas a una Intensa evaporacion,
constituyéndose como un recurso hidrico escaso en el tiempo vy, por tanto
son clasificados como cuerpos hidricos de caracter temporal. Del mismo
modo, suelen presentar asociaciones animales y vegetales escasas,
normalmente, de cardcter oportunista que requieran de un petiodo corto de
tiempo para completar su ciclo bioldgico o, al menos, una parte del mismo.

Fig. 3.2.1.8. Fotografias de la clase encharcamiento. Imagen izquierda: encharcamiento sobre
terreno en /es Casetes dels Asarins en Banyeres de Mariola (P. N. de la Serra de Mariola); imagen
detrecha: encharcamiento sobre roca en el barranco de les Hortes de Benitandsis en Alcudia de
Veo (P. N. de la Sierra de Espadan).

j. Fuentes, manantiales y surgencias (figura 3.2.1.9): La clasificacién de
esta tipologia, se basé en la siguiente definicion manantial de agua que brota de
la tierra (proporcionada por la R.A.E.). No obstante, incluimos aqui también
todas aquellas construcciones que permiten el acceso al agua canalizada
desde manantiales o depdsitos. En consecuencia, las fuentes suelen
presentat, en mayor o menor medida, cierto grado de antropizacion, puesto

que el hombre siempre las ha empleado como medio de acceso al agua.
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Suele tratarse de surgencias de aguas frescas que asocian importantes

comunidades vegetales y faunisticas.

Fig. 3.2.1.9. Fotografias de la clase fuentes, manantiales y surgencias. Imagen izquierda: Font de la
Burra en Banyeres de Mariola (P. N. de la Serra de Mariola); imagen derecha: Font de la VVenta
en Villahermosa del Rio (P. N. del Macizo del Pefiagolosa).

k. Pozos (figura 3.2.1.10): Dentro de esta tipologia, se han considerado todos
los biotopos larvarios representados por perforaciones profundas en la
tierra en contacto directo con una vena de agua. En general, los pozos se
caracterizan por ser ambientes de aguas frfas, contar con un elevado grado
de humedad y estar aislados de la insolacién directa. No obstante estas
caracteristicas, se ha podido constatar la presencia de comunidades de algas
y vegetales arraigados al sustrato del fondo, asi como la existencia de
diferentes tipos de fauna, entre los que predominan, como viene siendo

habitual, los anfibios y los insectos.
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Fig. 3.2.1.10. Fotograffas de la clase pozos. Imagen izquierda: Pou del Mas de Tetnan en Alcoy
(P. N. del Carrascal de la Font Roja); imagen derecha: Pou de/ Moro en Peiscola (P. N. de la
Sierra de Irta).

. Rios, arroyos, riachuelos y escorrentias (figura 3.2.1.11): Esta categoria
engloba a todas aquellas masas de agua que, de una forma u otra, discurren
por la superficie del terreno. En el caso de los rios, de aguas generalmente
léticas, el muestreo larvario fue llevado a cabo en los margenes y riberas
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remansados, donde la vegetacién es abundante, propiciando el sustento de la

fauna y evitando el arrastre de la misma por la corriente.

El caracter léntico de las aguas de arroyos, riachuelos y escorrentias
permitié llevar a cabo el muestreo en diferentes partes componentes de los
mismos. En general, siempre existe una variada flora y fauna asociada a
estos ecosistemas, siempre variable en funcién de las caracteristicas propias

de cada uno de ellos.

Fig. 3.2.1.11. Fotografias de la clase 77, arroyos, riachuelos y escorrentias. Imagen izquierda:
remanso del R7 Carbo en Villahermosa del Rio (P. N. del Macizo de Pefiagolosa); imagen
derecha: remanso del Rio de 1’20 en Benintandus (P. N. de la Sierra de Espadan).

3.2.2. Agrupaciones de los parques naturales:

El estudio sistematico de la biodiversidad presentado en esta tesis doctoral, ha
sido realizado con material capturado en 13 de los 23 parques naturales de la
Comunidad Valenciana. De esta manera, se ha estudiado la diversidad de casi todas las
categorias incluidas en el catalogo, cubriéndose por completo los bioclimas, tanto
termotipos como ombrotipos, representados en el territorio valenciano. A
continuacién, se ofrece una descripcion de las caracteristicas particulates de los
parques en los que se ha obtenido el material objeto de estudio del presente trabajo.

3.2.2.1. Sierras de interior (SINT):

3.2.2.1.1. El Parque Natural de la Tinenca de Benifassa

Localizacion y generalidades

Emplazado al norte de la provincia de Castellén y ejerciendo de frontera
natural con la provincia de Tarragona, el Parque Natural de la Tinenc¢a de Benifassa
fue declarado como tal, el 19 de mayo de 2006 por el decreto 70/2006 del Consell.
Abarca unas 5.000 ha, afectando a casi 26.000 ha con su Plan de Ordenacion de Recursos
Naturales (PORN). Se extiende por la comarca histérica del mismo nombre y el
término de Vallibona (figura 3.2.2.1.1.1).
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Fig. 3.2.2.1.1.1 Mapa representativo de la localizacién, extension municipal y limites administrativos del
PORN relativo al Parque Natural de la Tinenca de Benifassa.
Datos obtenidos de la Conselleria d’Infraestructures, Territori i Medi Ambient.
Cartografia disponible en: http://http://cartoweb.cma.gva.es/visor

En este territorio se encuentran los rios Sénia y Cervol (también llamado tio
de Les Corses) que surcan los dltimos contrafuertes del sistema ibérico. Comprende
las poblaciones de la Pobla de Benifassa, Coratxa, El Boixar, Fredes, El Ballestar, Bel
(Rosell), Vallibona y Castell de Cabres.

Entre los habitats acuaticos mas representativos del parque destacan:

() Las masas de agua caldreas con vegetacion acudtica: Se trata de cuerpos de agua
desarrollados sobre sustratos ricos en carbonatos, con vegetacion acuatica
dominada por algas verdes de la familia de las caraceas, tipicas de estos ambientes.
La fauna de las lagunas depende, sobre todo, del tamafio de la masa de agua,

variando desde serpientes de agua hasta aves acuaticas.

(1) Los rios Mediterrineos: Aunque dentro del parque es posible hallar multitud de rfos
y torrentes, solo dos de ellos tienen caudal permanente dentro del ambito del
PORN, siendo éstos los rios Sénia y Cervol. Sus riberas se encuentran colonizadas
por vegetacion de bajo porte que proporciona baja cobertura, y que se encuentra

especializada para soportar las crecidas temporales de caudal. En estas
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condiciones pueden sobrevivir pocas especies, entre las que destacan algunas de
los géneros Mercurialis, Scrophularia, Andryala o Lactuca asi como plantas propias de
pedregales, como Glacium, Galeopsis y Rumex. La fauna de los rios mediterraneos es
diversa, ya que contiene especies fluviales pero también otras de zonas proximas
que acuden a beber, desde insectos hasta grandes mamiferos, asi como una rica
comunidad de aves.

En general, la fauna del parque es muy abundante y rica en especies. Aunque
las aves, principalmente las rapaces, son el grupo mas diverso de vertebrados presentes
en la Tinenca de Benifassa, la especie mas representativa es la cabra montés (Capra
hispanica), a pesar de que destacan por su gran abundancia las rapaces, entre las que se
puede observar el aguila real (Aguila chrysaetos) y culebrera (Circaetus gallicns), halcoén
peregrino (Fako peregrinus) y buitre leonado (Gyps fulvus). Ademas, encontramos dos
interesantes reservas de fauna que proporcionan especial proteccién, entre otros, al
cangrejo de tio autdctono (Awustropotamobins pallipes), el sapo comun (Bufo bufo), el

gallipato (Pleurodeles waltl) y la mariposa luna o isabelina (Graellsia isabellae).

En cuanto a flora, exiten abundantes bosques de pino carrasco o blanco
(Pinus halepensis), laricio (Pinus nigra) y silvestre (Pinus sylvestris), carrascales (Quercus ilex),
robledales valencianos (Quwercus faginea) y bosques de ribera. Hstas formaciones se
encuentran especialmente protegidas y representadas en las trece microrreservas de
flora que podemos encontrar en el area del PORN dando una especial proteccién a
especies amenazadas o endémicas del parque. Ademas, la Tinenca de Benifassa se
encuentra protegida por tratarse de un lugar de interés comunitario (LIC) y por ser
una zona de especial proteccion para las aves (ZEPA).

Climatologia

El bioclima del Parque Natural de la Tinenca de Benifassa, esta catalogado
como wmediterraneo pluviestacional continental (Rivas Martinez, 2004; Lépez Fernandez ef al.,
2008), con una clasificacion termotipica comprendida entre SM y MM, y ombrotipica
SH (GVA, 2003). Esto, se traduce en temperaturas medias anuales comprendidas
entre los 3-35°C, con minimas inferiores a los -5,0 °C (con un minimo registrado de
-5,65 °C durante el periodo de estudio), por lo que las heladas y las nieves son

constantes durante la época invernal.

Igualmente, los maximos pluviométricos anuales quedan comprendidos entre
los 600-1000 mm, con picos ciclicos maximos registrados durante los meses de

primavera (abril-mayo) y principios de otoflo (septiembre-octubre-noviembre) (figura

3.2.2.1.1.2).
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Fig. 3.2.2.1.1.2. Tendencia de las méximas/minimas temperaturas y precipitaciones del periodo de
estudio (afios 2008-2011) representativas del Parque Natural de la Tinenca de Benifassa.
Datos obtenidos de la Fundacion CEAM, estacion climatoldgica de 1 allibona.

Disponible en: http://www.ceam.es
Caracterizacion de los biotopos larvarios

Para llevar a cabo el estudio de las poblaciones larvarias de mosquitos en el
Parque Natural de la Tinenca de Benifassa, se seleccionaron un total de 34 puntos de
muestreo (tabla 3.2.2.1.1.1), localizados tanto en el ambito del PORN como del
PRUG del parque. A continuacién, se resumen las caracteristicas generales intrinsecas
al biotopo larvario muestreado, asi como las referentes a la localizacién del habitat en

particular y su tipologfa.

Localidad Cédigo GPS (Sis. GMS) Al(t;;‘d Tipologia
Pobla de Benifassa TB-01 N40°39'22,8" /E000°09'26,4" 670 Balsa
Pobla de Benifassa TB-02 N40°39'22,8" /E000°09'26,4" 670 Bidén

Chert TB-03 N40°31'03,9"/E000°07'11,2" 458 Barranco
Chert TB-04 N40°31'25,4" /E000°09'17,0" 452 Barranco
Canet lo Roig TB-05 N40°33'22,7"/E000°15'58,6" 250 Canal
Canet lo Roig TB-06 N40°32'45 4" /E000°14'38,6" 259 Escorrentia
Castell de Cabres TB-07 N40°39'42,6" /E000°02'37 4" 1124 Abrevadero
Castell de Cabres TB-08 N40°38'37,4" /E000°03'33,8" 1103 Abrevadero
Castell de Cabres TB-09 N40°38'55,1"/E000°02'56,5" 1110 Balsa
Vallibona TB-10 N40°37'11,1"/E000°01'38,9" 968 Pozo
Vallibona TB-11 N40°37'14,9"/E000°01'35,9" 986 Balsa
Vallibona TB-12 N40°37'36,1"/E000°01'16,0" 865 Manantial
Fredes TB-13 N40°42'16,3"/E000°10'29,6" 1100 Abrevadero
Boixar TB-14 N40°40'46,7" /E000°05'20,5" 1220 Acequia
Coratxa TB-15 N40°41'29,8"/E000°05'24,3" 1192 Barranco
Coratxa TB-16 N40°42'16,0"/E000°06'29,7" 901 Rio
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Localidad Cédigo GPS (Sis. GMS) Al(ﬁtl;‘d Tipologia
Coratxa TB-17 N40°42'43 4" /E000°05'34,2" 848 Barranco
Herbés TB-18 N40°43'27,5" /E000°04'25,2" 751 Rio

Bel TB-19 N40°37'31,6"/E000°09'43,8" 910 Bebedero
Bel TB-20 N40°37'12,9"/E000°09'36,6" 972 Balsa
Bel TB-21 N40°37'15,0"/E000°09'36,0" 965 Bidon
Bel TB-22 N40°37'39,0" /E000°10'54,2" 849 Balsa
Bel TB-23 N40°37'40,2" /E000°10'53,5" 854 Balsa
Castell de Cabres TB-24 N40°38'40,0"/E000°03'09,5" 1120 Balsa
Castell de Cabres TB-25 N40°38'39,3" /E000°03'09,8" 1096 Pozo
Vallibona TB-26 N40°36'36,0"/E000°03'01,8" 774 Encharcamiento
Castell de Cabres TB-27 N40°39'31,7"/E000°03'03,9" 1058 Manantial
Castell de Cabres TB-28 N40°38'38,8" /E000°03'33,8" 1102 Pozo
Castell de Cabres TB-29 N40°37'40,4" /E000°02'42,5" 1026 Abrevadero
Boixar TB-30 N40°40'27,1" /E000°07'34,2" 1070 Charca
Castell de Cabres TB-31 N40°39'39,3"/E000°02'33,3" 1132 Fuente
Vallibona TB-32 N40°37'09,9"/E000°01'39,5" 951 Abrevadero
Castell de Cabres TB-33 N40°39'38,9" /E000°02'34,0" 1129 Fuente
Vallibona TB-34 N40°37'15,2" /E000°01'49,3" 946 Encharcamiento

Tab. 3.2.2.1.1.1. Listado de los puntos de muestreo estudiados en el Parque Natural de la Tinenca de
Benifassa. Se detalla la relacién de coordenadas GPS (GMS) utilizadas para su emplazamiento sobre
cartografia digital asi como la tipologia de los biotopos larvarios muestreados.

3.2.2.1.2. El Parque Natural del Macizo del Pefiagolosa
Localizacion y generalidades

Emplazado al noroeste de la provincia de Castellén, el Parque Natural del
Macizo del Pefiagolosa queda localizado entre los términos municipales de Vistabella
del Maestrazgo, Chodos y Villahermosa del Rio, representando un hito geografico de
primer orden (figura 3.2.2.1.2.1). Con 1.094,45 ha de extensién, comprende el monte
de utilidad publica de Sant Joan de Pefiagolosa y su pico mas elevado (1.814 m de
altitud), considerado el techo de la Comunidad Valenciana. En las ultimas
estribaciones del sistema Ibérico y la cordillera costero-catalana, el Macizo del
Pefiagolosa forma parte de una encrucijada de ambientes geoldgicos, biolégicos,
culturales y sociales. Esta tierra de transiciéon entre los pueblos de interior y los
pueblos cercanos a la costa impregna el caracter de sus pobladores, acostumbrados a
los rigores del clima que caracteriza esta area natural.

La gran biodiversidad reinante en el Macizo del Pefiagolosa esta originada por
los diferentes substratos calcareos y siliceos y por la combinaciéon de los climas
continental y mediterraneo. La vegetaciéon que se desarrolla en el parque natural varia
en funcién de la altitud y la geologfa. En las cotas mas bajas crece el pino negral (Pinus
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nigra), a la solana y con substrato siliceo encontramos el pino rodeno (Pinus pinaster) y
en las umbrias y tierras altas predomina el pino albar (Pinus sylvestris). También es
frecuente observar formaciones de sabina albar (Juniperus thurifera). Cabe destacar la
presencia de roble valenciano (Quercus faginea), el tejo (Taxus baccata) e importantes
formaciones de melojo (Quercus pyrenaica). Bl barranco de la Pegunta constituye una
microrreserva vegetal, que favorece la conservaciéon de una zona de menos de veinte
ha, de especies botinicas raras, endémicas o amenazadas como la campanilla de
invierno (Galanthus nivalis), la lechuguilla del bosque (Hzeracium valentinum), el acebo
(Lexc aguifolinm) y el tejo (Lasxcus baccata).

Vistabella del Maestrazgo
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Fig. 3.2.2.1.2.1. Mapa representativo de la localizacion, extension municipal y limites administrativos del
PORN relativo al Parque Natural del Macizo del Pefiagolosa.
Datos obtenidos de la Conselleria d’Infraestructures, Territori i Medi Ambient.
Cartografia disponible en: http://http://cartoweb.cma.gva.es/visor

Entre la fauna asociada al ecosistema del Pefiagolosa, destaca la ornitofauna
de grandes rapaces diurnas y nocturnas, como el aguila real (Aguila chrysaetos), el aguila
perdicera (Hieraetus fasciatus) o el biho real (Bubo bubo). También es relevante la
presencia del piquituerto (Loxia curvirostra), el pico picapinos (Dendrocopos major) y de la
chova piquirroja (Pyrrhocorax pyrrbocorax). Entre los mamiferos es importante la
presencia del gato montés (Felis silvestris), la cabra montés (Capra pyrenaica), la gineta
(Genetta genetta), el tejon (Meles meles) y el corzo (Capreolus capreolus), ademas de la mayor
poblacién de murciélago troglodita (Miniopterus schreibersii) conocida en la comunidad.
Por dltimo, entre la herpetofauna, destaca la lagartija roquera (Podarcis muralis), que
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mantiene en el Peflagolosa una de las mds importantes poblaciones de la Comunidad
Valenciana. Por dltimo, destacar de entre la fauna invertebrada, las matiposas isabelina

(Graellsia isabellae) y apolo (Parnassius apollo), bien representadas en este parque natural.

Climatologia

El bioclima del Parque Natural del Macizo del Pefiagolosa, esta catalogado
como submediterraneo templado ocednico (Rivas Martinez, 2004; Lopez Fernandez e al.,
2008), con una clasificacién termotipica comprendida entre SM y OM (siendo uno de
los dos puntos del territorio valenciano con la catalogacion OM), y ombrotipica SH
(GVA, 2003); lo que se traduce en temperaturas medias anuales comprendidas entre
los 0-23 °C, con minimas infetiores a los -10,0 °C (con un minimo registrado de -16,8
°C durante el periodo de estudio), por los que las heladas y las nieves son constantes

durante la época invernal, final del otofio y principio de primavera (figura 3.2.2.1.2.2).
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Fig. 3.2.2.1.2.2. Tendencia de las maximas/minimas temperaturas y precipitaciones del petiodo de
estudio (afios 2007-2010) representativas del Parque Natural del Macizo del Pefiagolosa.
Datos obtenidos de la Fundacion CEAM, estacion climatoligica de Vistabella del Maestrazgo.

Disponible en: http://www.ceam.es
Los maximos pluviométricos anuales quedan comprendidos entre los
600-1000 mm, con picos ciclicos registrados a lo largo de todo el afio, si bien es cierto

que suelen ser mas intensos durante los meses de abril, mayo y octubre, coincidiendo
con primavera y otofio.

Caracterizacion de los biotopos larvarios

Para llevar a cabo el estudio de las poblaciones larvarias de mosquitos en el

Parque Natural del Macizo del Pefiagolosa, se seleccionaron un total de 11 puntos de
muestreo (tabla 3.2.2.1.2.1), localizados en el interior del PORN del parque. A
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continuacién, se describen las caracteristicas generales intrinsecas al biotopo larvario

muestreado y las referentes a la localizacion del habitat en particular.

Localidad Cédigo GPS (Sis. GMS) Al(t;;‘d Tipologia
Villahermosa del Rio PE-01 N40°11'53,8"/0O000°25'10,3" 676 Rio
Villahermosa del Rio PE-02 N40°11'54,7"/0000°24'59,3" 673 Rio

Chodos PE-03 N40°15'06,0"/0000°17'26,1" 1107 Bidon
Chodos PE-04 N40°15'06,0"/0O000°17'26,1" 1107 Bidon
Chodos PE-05 N40°15'08,0"/0000°17'40,2" 1102 Pozo
Chodos PE-06 N40°15'07,2"/0O000°17'39,3" 1119 Abrevadero
Villahermosa del Rio PE-07 N40°13'33,6"/0000°25'26,1" 963 Pozo
Villahermosa del Rio PE-08 N40°13'33,6"/0000°25'26,1" 963 Balsa
Villahermosa del Rio PE-09 N40°13'00,7"/0O000°22'53,6" 1155 Pozo
Vistabella del Maestrazgo| PE-10 N40°16'42,0"/0O000°15'52,8" 877 Rio
Chodos PE-11 N40°15'44,4"/O000°16'52,9" 1094 Bidon

Tab. 3.2.2.2.1. Listado de los puntos de muestreo estudiados en el Parque Natural del Macizo del
Pefiagolosa. Se detalla la relacién de coordenadas GPS (GMS) utilizadas para su emplazamiento sobre
cartograffa digital asi como la tipologia de los biotopos larvarios muestreados en el parque.

3.2.2.1.3. El Parque Natural de la Sierra de Espadan
Localizacion y generalidades

El Parque Natural de la Sierra de Espadan, se encuentra localizado al sur de la
provincia de Castellon, en las dltimas estribaciones del Sistema Ibérico. Se trata de un
gran macizo montafioso con gran cantidad de fuentes, barrancos y alcornocales.
Localizada entre las comarcas del Alto Mijares, el Alto Palancia y la Plana Baixa,
discurre entre las cuencas de los rfos Mijares y Palancia (figura 3.2.2.1.3.1). La
superficie declarada como parque natural, ocupa unas 31.180 ha., hecho que lo
convierte en el Espacio Natural Protegido de mayor extensién de la provincia y el
segundo mas extenso de nuestra comunidad. De los 19 municipios implicados, 11
tienen todo su término municipal dentro de los limites del Parque (Ain, Alcudia de
Veo, Almedfjar, Azuébar, Chévar, Eslida, Fuentes de Ayddar, Higueras, Pavias,
Torralba del Pinar y Villamalur); mientras que los 8 restantes (Alfondeguilla, Algimia
de Almonacid, Artana, Ayédar, Matet, Sueras, Tales y Vall de Almonacid), sélo estan
incluidos parcialmente.

La vegetaciéon de la Sierra de Espadan incluye endemismos propios de la
sierra. Los alcornocales (Quercus suber), representan la vegetacion potencial en suelos
siliceos, poseyendo la peculiaridad de ofrecer resistencia al fuego, lo que le confiere un
gran valor ecolégico. Su corteza, el corcho, es convenientemente explotado y
constituye un recurso econdémico para las poblaciones de la sierra. Junto a los
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alcornocales, formando masas boscosas se encuentra el pino rodeno (Pinus pinaster),
utilizado en la antigiiedad para la extraccion de resinas. Otras especies dignas de
mencién son los matojares o matorrales formados por diversas especies del género
Cystus, brezos de invierno (Erica multiflora), enebros (Juniperus oxycedyus), etc. También
aparecen arboles o arbustos de interés como son el melojo (Quercus pyrenaica) o roure
reboll, el tejo (Taxus baccata), el acebo (lex aquifolinm), el castafio (Brama brama), el arce
(Acer granatense), el quejigo (Quercus faginea) o roble valenciano y el madrofio (Arbutus
unedy).
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Fig. 3.2.2.1.3.1. Mapa representativo de la localizacion, extension mumclpal y limites administrativos del
PORN relativo al Parque Natural de la Sierra de Espadan.
Datos obtenidos de la Conselleria d’Infraestructures, Territori i Medi Ambient.
Cartografia disponible en: http://http://cartoweb.cma.gva.es/visor

La fauna representativa del parque es el resultado de la diversidad de paisajes y
ambientes que posee. Comenzando por los anfibios, podemos destacar varias especies
como el sapo comun (Bufo bufo) o el sapo corredor (Bufo calamita); si bien, la especie
mas interesante es el gallipato (Pleurodeles waltl), que encuentra su hdbitat en las balsas
de riego. Los reptiles estin representados por diversas especies como el lagarto
ocelado (Lacerta lepida), la lagartija colilarga (Psammodromus algirns), la culebra de
escalera (Elaphe scalaris) y la culebra bastarda (Malpolon monspessulanus).

En cuanto a la avifauna, destacan sin duda las rapaces. El 4guila perdicera
(Hieraaetus fasciatus) habita en la sierra y en las masas boscosas, el dguila culebrera
(Circaetus gallicus), el aguila calzada (Hieraaetus pennatus) y el azor (Accipiter gentilis). Entre
las rapaces nocturnas destacan el carabo (S#ix aluco), el biho chico (Asio otus) y el
btho real (Bubo bubo). Otras aves tipicas son el arrendajo (Garrulus glandarins), el
trepador azul (Sitta enropaea), el petirrojo (Erithacus rubecula), el torcecuello ([ynx
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torguilla) y el pinzon (Fringilla coelebs). La mastofauna queda representada, entre otros,
por el jabali (Sus scrofa), el zorro (Vulpes vulpes), la gardufia (Martes foina), la gineta
(Genetta genetta) y el tejon (Meles meles). Finalmente, cabe mencionar, la existencia de
unas 16 especies de murciélago, algunas de ellas de gran importancia bioldgica
ecoldgica por encontrarse en grave peligro de extincién.

Climatologia

El Parque Natural de la Sierra de Espadan se encuentra ubicado entre dos
grandes bioclimas peninsulares. La vertiente nor-occidental de la sierra, se
corresponde con un bioclima submediterraneo templado ocednico, mientras que la vertiente
sur-oriental lo hace con un bioclima wediterraneo pluviestacional ocednico (Rivas Martinez,
2004; Lopez Fernandez er al, 2008). Esta situacion es posible debido a la gran

extension de terreno ocupado por este parque natural, que acoge dentro de sus limites
ambas tipologfas bioclimaticas (figura 3.2.2.1.3.2).
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Fig. 3.2.2.1.3.2. Tendencia de las maximas/minimas temperaturas y precipitaciones del periodo de

estudio (afios 2008-2011) representativas del Parque Natural de la Sierra de Espadan.
Datos obtenidos de la Fundacion CEAM, promedios de las estaciones climatoldgicas de Altura y Cirat.

Disponible en: http://www.ceam.es

De esta forma, el parque natural engloba en el interior de sus limites franjas
termoclimaticas de los tipos TM, MM y SM; y franjas ombroclimaticas S y SH. Esto
se traduce en temperaturas medias anuales comprendidas entre los 4-29 °C, con
minimas inferiores a los -5,0 °C (con un minimo registrado de -5,80 °C durante el
periodo de estudio), por los que las heladas son constantes durante la época invernal,
final del otoflo y principios de primavera. Los maximos pluviométricos oscilan entre
los 350-1000 mm, con picos ciclicos anuales, destacados durante los meses de mayo y
septiembre principalmente (GVA, 2003), aunque la gran extensioén del parque facilita
la existencia de picos de precipitacion durante los meses de enero, febrero y marzo.
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Caracterizacion de los biotopos larvarios

Para llevar a cabo el estudio de las poblaciones larvarias de mosquitos en el

Parque Natural de la Sierra de Espadan, se seleccionaron un total de 42 puntos de
muestreo (tabla 3.2.2.1.3.1), localizados tanto en el ambito de]l PORN como del
PRUG del parque. A continuacién, se resumen las caracteristicas generales intrinsecas

al biotopo larvario muestreado, y las referentes a la localizacion del habitat en

particular.

Localidad Codigo GPS (Sis. GMS) Al(‘;;‘d Tipologia
Navajas SE-01 N39°52'38,5"/0000°30'05,0" 304 Rio
Navajas SE-02 N39°52'25,3"/0000°29'47,8" 349 Encharcamiento

Alcudia de Veo SE-03 N39°55'03,2"/0000°21'19,6" 459 Rio
Alcudia de Veo SE-04 N39°55'04,8"/0O000°21'23,1" 459 Rio

Benitandus SE-05 N39°55'47,8"/0O000°20'11,6" 342 Rio
Eslida SE-06 N39°53'30,4"/0000°19'28,0" 455 Canal
Eslida SE-07 N39°53'23,5"/0000°19'03,4" 365 Encharcamiento
Eslida SE-08 N39°53'23,5"/0000°19'03,4" 365 Abrevadero
Eslida SE-09 N39°53'23,5"/0000°19'03,4" 365 Encharcamiento
Chévar SE-10 N39°51'47,5"/O000°17'55,3" 623 Balsa
Artesa SE-11 N39°57'27,6"/0O000°17'34,3" 208 Balsa

Tales SE-12 N39°56'47,1"/O000°18'38,9" 237 Balsa
Tales SE-13 N39°56'47,1"/0000°18'38,9" 237 Canal
Sueras SE-14 N39°57'15,1"/0000°19'51,3" 278 Cubo
Sueras SE-15 N39°57'12,8"/0O000°20'00,9" 275 Fuente
Sueras SE-16 N39°57'10,9"/0000°19'46,3" 294 Barranco
Almedfjar SE-17 N39°52'06,8"/0O000°24'43 6" 375 Barranco
Artana SE-18 N39°52'56,3"/0000°16'35,6" 280 Encharcamiento
Eslida SE-19 N39°52'32,1"/0000°18'22,1" 347 Barranco
Eslida SE-20 N39°52'31,1"/0000°18'38,3" 433 Barranco
Eslida SE-21 N39°52'54,7"/0000°19'23,6" 470 Bidén
Algimia de Almonacid SE-22 N39°54'40,7"/0O000°24'01 4" 588 Rio
Vall de Almonacid SE-23 N39°43'27,1"/0000°28'28,3" 398 Rio
Algimia de Almonacid SE-24 N39°43'55,9"/0000°24'99,7" 268 Balsa
Matet SE-25 N39°56'21,4"/0000°29'10,1" 525 Rambla
Algimia de Almonacid SE-26 N39°56'21,4"/0000°29'10,1" 525 Rambla
Gaibiel SE-27 N39°55'17,7"/0O000°29'58,9" 484 Rambla
Gaibiel SE-28 N39°55'17,7"/0000°29'58,9" 484 Rio
Gaibiel SE-29 N39°55'18,0"/0000°29'56,1" 489 Encharcamiento
Alcudia de Veo SE-30 N39°55'00,7"/0O000°21'17,8" 457 Encharcamiento
Fuentes de Ayédar SE-31 N40°01'15,8"/0000°25'22,6" 487 Encharcamiento
Fuentes de Ayédar SE-32 N40°01'15,0"/0000°25'16,9" 508 Bidon
Benitandus SE-33 N35°55'47,8"/0O000°20'11,6" 452 Rio
Benitandus SE-34 N39°55'42,9"/0000°20'10,9" 454 Encharcamiento
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Localidad Cédigo GPS (Sis. GMS) Al(ztl;ld Tipologia
Gaibiel SE-35 N39°55'17,0"/0O000°29'55,8" 478 Rio
Navajas SE-36 N39°52'37,5"/0000°30'02,1" 398 Rio

Torralba del Pinar SE-37 N39°59'41,5"/0O000°26'26,3" 627 Encharcamiento

Alfondeguilla SE-38 N39°50'04,1"/0000°16'12,4" 194 Bidon

Villamalur SE-39 N39°56'26,1"/0000°24'21,1" 771 Balsa
Matet SE-40 N39°56'39,4"/0O000°27'29,6" 690 Acequia

Fuentes de Ayédar SE-41 N40°01'18,8"/0000°25'32,4" 502 Rio
Navajas SE-42 N39°52'25.9"/0000°29'58,0" 326 Rio

Tab. 3.2.2.1.3.1. Listado de los puntos de muestreo estudiados en el Parque Natural de la Sierra de
Espadan. Se ofrecen las coordenadas GPS (GMS) utilizadas para su emplazamiento sobre cartografia
digital asi como la tipologfa de los biotopos larvarios muestreados.

3.2.2.1.4. El Parque Natural de 1a Puebla de San Miguel
Localizacion y generalidades

El area del Parque Natural de la Puebla de San Miguel, se corresponde
practicamente con la totalidad del término municipal que lleva su nombre (figura
3.2.2.1.4.1). Mas de un tercio de la superficie del parque supera los 1.400 metros de
altitud, configurando un paisaje con pendientes pronunciadas y la practica inexistencia
de espacios llanos. La maxima altura se sitia en el Alto de las Barracas o Pico
Calderén, que con 1.839 metros representa la cumbre de la Comunidad Valenciana y el
punto mas emblematico dentro del espacio natural.
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Fig. 3.2.2.1.4.1. Mapa representativo de la localizacion, extension municipal y limites administrativos del
PORN relativo al Parque Natural de la Puebla de San Miguel.
Datos obtenidos de la Conselleria d’Infraestructures, Territori i Medi Ambient.
Cartografia disponible en: http://http://cartoweb.cma.gva.es/visor
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La Puebla de San Miguel, cuenta con una notable diversidad vegetal, entre la
que destaca la presencia de endemismos Ibero-levantinos o drboles monumentales.
Destacan tres masas arboreas principales, el pinar, el sabinar y el carrascal, ademas de
otros conjuntos menores de quejigar, vegetaciéon de alta montafia o tejos. Los bosques
de sabina albar (Juniperus thurifera) conforman unos de los mejores grupos de estos
ejemplares a escala mundial. Se diferencian dos masas de pinar importantes, los
pinares negrales (Pinus nigra) caracteristicos de climas de alta montafia, y el pinar albar
(Pinus sylvestris) que puede ocupar las localizaciones mas elevadas y frias; mientras que
los carrascales (Quercus rotundifolia) ocupan las zonas mas secas y con mayor insolacion.
En las zonas mas elevadas, la cubierta vegetal se reduce a especies arbustivas o
herbaceas entre las que destaca la sabina rastrera (Juniperus sabina), el etizo (Erinacea

anthyllis) y el tomillo terrero (Thymus godayanus).

Los espacios forestales, constituyen el habitat adecuado para el desarrollo de
lepidopteros como la mariposa isabelina (Graellsia isabellae) vy apolo (Parnassius apollo)
dos especies protegidas que viven en zonas con buen estado de conservacion. Es
habitual la presencia de aves rapaces, destacando los buitres (Aegypius monachus), aguilas
calzadas (Hieraetus pennatus) y culebreras (Circaetus gallicns), milanos (Milvus migrans),
cernicalos (Falo tinnunculus), lechuzas (Iyto alba) e incluso la existencia de algunas
parejas de aguila real (Aquila chrysaetos). Entre los reptiles destacan el lagarto ocelado
(Lacerta lepida), la vibora (1/ipera latastei), o diversos tipos de culebras como la culebra
lisa europea (Coronella austriaca). En cuanto a anfibios, cabe destacar la presencia del
sapillo pintojo (Discoglossus jeanneae); mientras que, en lo que respecta a los mamiferos,
es importante la presencia de algunas especies de murciélagos escasas en la
Comunidad Valenciana, tales como el murciélago de bosque (Barbastella barbastellus) y el
murciélago ratonero (Myotis bechsteini) ambos de habitats forestales. Abundan especies
como el conejo (Oryctolagus cunicnlns), la liebre (Lepus capensis), la gineta (Genetta genetta)
6 el jabali (Sws serofa), y se han empezado a observar rastros de la presencia de
corzos (Capreolus capreolus) y ciervos (Cervus elaphus).

Climatologia

En términos bioclimaticos, la Puebla de San Miguel queda encuadrada dentro
del bioclima ocednico templado submediterrineo (Rivas Martinez, 2004; Lopez Fernandez et
al., 2008), con una clasificaciéon termotipica SM, cuya regiéon mas septentrional se
corresponde con el segundo termotipo OM reconocido en la Comunidad Valenciana
(GVA, 2003). Entre las franjas ombroclimaticas, destaca el tipo SH, si bien es cierto
que, de nuevo, la regién mas septentrional del parque queda dominada por el
ombrotipo S. En consecuencia, se registran temperaturas anuales medias

comprendidas entre los 0-25 °C, con minimas inferiores a los -10 °C (con un minimo
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de registrado durante el periodo de estudio -11,3 °C), con nieves constantes y heladas
durante todo el periodo invernal. Los maximos pluviométricos oscilan entre los
350-1000 mm, en funcién de la regién del parque considerada (GVA, 2003),
observandose los picos maximos durante los meses de abril y mayo en todos los casos,
mientras que los minimos se registran durante los meses de julio y agosto, llegando
incluso a la ausencia total de precipitaciones (figura 3.2.2.1.4.2).
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Fig. 3.2.2.1.4.2. Tendencia de las méaximas/minimas temperaturas y precipitaciones del periodo de

estudio (afios 2008-2011) representativas del Parque Natural de la Puebla de San Miguel.
Datos obtenidos de la Fundacion CEAMN, estaciones climatoldgica de Vallanca.

Disponible en: http://www.ceam.es
Caracterizacion de los biotopos larvarios

Para llevar a cabo el estudio de las poblaciones larvarias de mosquitos en el
Parque Natural de la Puebla de San Miguel, se seleccionaron un total de 12 puntos de
muestreo (tabla 3.2.2.1.4.1), localizados tanto en el ambito de]l PORN como del
PRUG del parque. A continuacién, se resumen las caracteristicas generales del biotopo
larvario muestreado, y las referentes a la localizacién del habitat en particular.

Localidad Cédigo GPS (Sis. GMS) Al(tritl;‘d Tipologia
Puebla de San Miguel PS-01 N40°03'45,7"/0001°20'07,8" 950 Fuente
Puebla de San Miguel PS-02 N40°01'50,3"/0001°08'40,0" 1148 Fuente
Puebla de San Miguel PS-03 N40°02'38,7"/0001°08'29,8" 1111 Fuente
Puebla de San Miguel PS-04 N40°03'05,1"/0001°09'51,8" 1173 Fuente
Puebla de San Miguel PS-05 N40°04'20,7"/0001°10'39,6" 1024 Abrevadero
Puebla de San Miguel PS-06 N40°02'37,1"/0001°07'00,4' 1450 Fuente
Puebla de San Miguel PS-07 N40°01'50,6"/0001°08'41,0" 1130 Encharcamiento
Puebla de San Miguel PS-08 N40°02'38,7"/0001°07'09,3" 1432 Abrevadero

Ademuz PS-09 N40°02'21,2"/0O001°07'40,4" 1333 Abrevadero
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Localidad Cédigo GPS (Sis. GMS) Al(t;;ld Tipologia
Puebla de San Miguel PS-10 N40°04'20,3"/0001°16'20,8" 717 Bidén
Puebla de San Miguel PS-11 N38°58'33,9"/0001°05'57,3" 868 Encharcamiento
Puebla de San Miguel PS-12 N40°03'05,0"/0001°09'52,3" 1179 Balsa

Tab. 3.2.2.1.4.1. Listado de los puntos de muestreo estudiados en el Parque Natural de la Puebla de San
Miguel. Se detalla la relacion de coordenadas GPS (GMS) utilizadas para su emplazamiento sobre
cartografia digital asi como la tipologifa de los biotopos larvarios muestreados en el parque.

3.2.2.1.5. El Parque Natural de la Sierra Calderona
Localizacion y generalidades

La Sierra Calderona se encuentra emplazada entre las provincias de Valencia y
Castellén, siguendo la directriz ibérica de noroeste a sudeste y formando la divisoria
de aguas entre la cuenca del Palancia (al norte) y las del Ttria y algunos barrancos que
desaguan directamente al mar (al sur). Esta sierra constituye uno de los espacios
naturales protegidos mas emblematicos de la Comunidad Valenciana (figura
3.2.2.1.5.1). Se trata de un extenso ambito de 18.019 ha, de singular importancia por
su biodiversidad y formaciones geoldgicas, que conforman un paisaje particular.
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Fig. 3.2.2.1.5.1. Mapa representativo de la localizacion, extensién municipal y limites administrativos del
PORN relativo al Parque Natural de la Sierra Calderona.
Datos obtenidos de la Conselleria d’Infraestructures, Territori i Medi Ambient.
Cartografia disponible en: http://http://cartoweb.cma.gva.es/visor
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Entre la masa arborea, destacan modestos bosques de alcornoque cuyo
corcho se ha explotado histéricamente. Este alcornocal, cuenta con un sotobosque
caracteristico en el que se desarrolla el aladierno (Rhamnus alaternus), el lentisco (Pistacia
lentiscns), el madrofio (Arbutus unedo), la zarzaparrilla (Swilax aspera) o la madreselva
(Lonicera implexa). En el caso de suelos degradados por incendios o erosion, abundan
las jaras (Cistus ladanifer), la estepa borrera (Cistus salviifolius) y la estepa negra (Cistus
monspeliensis); y junto a ellas el aromatico cantueso (Lavandula stoechas). También se
hallan presenten formaciones de pino rodeno (Pinus pinaster). Por otro lado, en los
suelos calcicolas crecen arbustos de romero (Rosmarinus officinalis), brezo comin
(Calluna vulgaris) y coscoja (Quercus coccifera). Mientras que el arbol dominante es el pino
blanco (Pinus halepensis) en los bosques jovenes, ya que la agricultura y el carboneo
hicieron desaparecer las carrascas (Quercus ilex). En los barrancos destacan las adelfas
(Nerium oleander), mientras que en las zonas mas humedas crecen chopos (Populus alba)
y sauces (Salix babylonica). Es posible encontrar también endemismos como Centaurea
saguntina o el clavel de pastor (Dyanthus hyssopifolius).

En la Sierra Calderona se han detectado hasta 7 especies de anfibios y 15
especies de reptiles diferentes. Entre los reptiles, destaca la presencia del galapago
leproso (Mauremys leprosa), la salamanquesa rosada (Hemzdactylus turcicus) o el lagarto
ocelado. También es posible encontrar distintas especies de serpientes como la culebra
bastarda (Malpolon monspessulanus), la culebra viperina (Natrix manra) o la vibora
hocicuda (Vipera latastes).

Otro aspecto interesante a destacar, es que la Sierra Calderona es un espacio
natural declarado Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA). Entre sus aves,
destacan las rapaces como el aguila culebrera (Circaetus gallicus), el aguila perdicera
(Aguila fasciata), el cernicalo comun (Falko tinnunculus), el ratonero comin (Buteo buteo),
el baho real (Bubo bubo), el mochuelo comin (Athene noctna) o el carabo (Strix aluco).
Otras aves comunes en el parque natural son el abejaruco comun (Mergps apiaster), la
curruca rabilarga (Sylvia undata) y cabecinegra (Sylvia melanocephala), muy abundantes en
la época reproductora en los habitats de matorral que se extienden por toda la sierra.
Entre los mamiferos destacan el jabali (Sus serofa), el gato montés (Felis silvestris), cuyo
habitat tipico son zonas de matorral o bosque mediterraneo con escasa incidencia
humana, prefiriendo bosques diversos con pedreras y valles recorridos por riachuelos.
Los zorros (Vulpes vulpes) y las ginetas (Genetta genetta), son también mamiferos muy

abundantes.
Climatologia

La caracterizacion bioclimatica de la Sierra Calderona, requiere de un andlisis

detallado. La situacion geografica de este enclave natural, hace que quede localizada en
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una zona de transicién entre los macrobioclimas Zezplado y mediterrineo; concretamente
entre sus variantes bioclimaticas: wediterraneo pluviestacional ocedanico y templado oceanico
submediterrineo, por lo que exhibe caracteristicas de ambos (Rivas Martinez, 2004;
Lépez Fernandez et al, 2008) en funcién de la vertiente orografica considerada.
Presenta una clasificacién termotipica TM, con un reducido resquicio MS en su
vertiente mas occidental. Entre las franjas ombroclimaticas destaca, en su mayoria, la

de tipo S; si bien es cierta la existencia de una mancha de tipo S tendente a SM en su
vertiente meridional (GVA, 2003).
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Fig. 3.2.2.1.5.2. Tendencia de las méaximas/minimas temperaturas y precipitaciones del periodo de
estudio (afios 2007-2011) representativas del Parque Natural de la Sierra Calderona.
Datos obtenidos de la Fundacion CEAM, estaciones climatoldgica de Altura.

Disponible en: http://www.ceam.es
Durante el periodo de estudio se registraron temperaturas anuales medias
comprendidas entre los 4-29 °C, con minimas infetiores a los -4,0 °C (con un minimo
de registrado de -5,0 °C), con posibilidad de nieves y heladas puntuales durante el
periodo invernal. Los maximos pluviométricos oscilan entre los 200-600 mm de media
en funcién de la regién del parque considerada (GVA, 2003), observandose los picos
maximos durante los meses de abril y octubre, mientras que los minimos se registran

durante los meses de matzo y julio, llegando a producirse, en algunos casos, la
ausencia total de precipitaciones (figura 3.2.2.1.5.2).

Caracterizacion de los biotopos larvarios

Para llevar a cabo el estudio de las poblaciones larvarias de mosquitos en el
Parque Natural de la Sierra Calderona, se seleccionaron un total de 31 puntos de
muestreo (tabla 3.2.2.1.5.1), localizados tanto en el ambito del PORN como del
PRUG del parque. A continuacion, se resumen las caracteristicas generales intrinsecas

Alberto Bernués Baiieres 94


http://www.ceam.es/
http://www.ceam.es/

Tesis Doctoral Mosquitos de los Parques Naturales de la Comunidad Valenciana

al biotopo larvario muestreado, y las referentes a la localizaciéon del habitat en

particular.
Localidad Cédigo GPS (Sis. GMS) Al(tritl;‘d Tipologia
Segorbe SC-01 N39°51°23,6”/0000°29°13,8” 316 Rio
Altura SC02 | N39°50°23,87/0000°30'32,8" | 350 Rio
Segorbe SC-03 N39°46'19,0"/0O000°29'17,7" 522 Balsa
Segorbe SC-04 N39°45'31,0"/0O000°28'53,1" 504 Fuente
Bétera SC05 | N39°34'37,7"/0000°24'27,9" 90 Barranco
Gatova SC-06 N39°47'06,7"/0O000°32'04,3' 602 Barranco
Villar del Arzobispo | SC-07 | N39°44'15,6"/O000°49'59.9" | 538 Balsa
Gatova SC-08 N39°46'47,6"/0O000°32'03,9" 622 Bidon
Gatova SC-09 N39°46'23,0"/0O000°31'46,7" 586 Cubo
Gitova SC-10 | N39°46'30,1"/0000°31'43,1" | 602 Fuente
Serra SC-11 N39°41'45,5"/O000°25'31,0" 373 Fuente
Altura SC-12 | N39°51'56,9"/0000°35'59,3" | 582 Abtevadero
Gatova SC-13 N39°46'35,5"/0O000°31'50,9" 582 Laguna
Gatova SC-14 N39°46'56,9"/0O000°32'13,7" 614 Barranco
Algimia de Alfara SC-15 | N39°43'55,9"/0000°2449.7" | 268 Balsa
Sagunto SC-16 N39°44'12,9"/0000°13'22,9" 27 Canal
Gitova SC-17 | N39°47'08,1"/0000°3335.2" | 700 Balsa
Serra SC-18 N39°44'10,3"/0O000°28'49 4" 716 Dendrotelma
Serra SC-19 N39°41'23 3" /O000°25'20,8" 360 Fuente
Serra SC20 | N39°41'452"/0000°2522,5" | 391 Fuente
Serra SC-21 N39°41'41,1"/0000°28'32,0" 416 Abrevadero
Serra SC-22 N39°42' 56,1"/0000°27'52,6" 672 Fuente
Serra SC-23 N39°42'27,6"/0000°26'01,5" 566 Bidén
Gatova SC-24 N39°42'26,7"/0O000°26'01,2" 559 Abrevadero
Gitova SC25 | N39°46'56,4"/0000°3214,6" | 639 Balsa
Gatova SC-26 N39°46'35,2" /0O000°31'52,1" 594 Barranco
Olocau SC27 | N39°45'41,6"/0000°30'46,1" | 630 Fuente
Olocau SC-28 N39°42'08,2"/O000°31'57,7" 265 Barranco
Serra SC-29 N39°44'48 4" /O000°27'30,4" 544 Balsa
Gitova SC30 | N39°46'57,1"/0000°32'18,3" | 599 Batranco
Gatova SC-31 N39°47'02,2" /O000°33'36,4" 600 Abrevadero

Tab. 3.2.2.1.5.1. Listado de los puntos de muestreo estudiados en el Parque Natural de la Sierra
Calderona. Se detalla la relacién de coordenadas GPS (GMS) utilizadas para su emplazamiento sobre
cartografia digital asi como la tipologia de los biotopos larvarios muestreados.

3.2.2.1.6. El Parque Natural de las Hoces del Cabriel
Localizacion y generalidades

En la comarca de Utiel-Requena, entre los términos municipales de

Villargordo del Cabriel, Venta del Moro y Requena, se encuentra el Parque Natural de

Alberto Bernués Baiieres 95




Capitulo 3. Material y métodos

las Hoces del Cabriel (figura 3.2.2.1.6.1). Este territorio de singular importancia por
su flora, fauna, paisaje, caracteristicas geoldgicas y sus valores socioeconémicos y
culturales, se encuentra muy vinculado al medio rural tradicional.
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Fig. 3.2.2.1.6.1. Mapa representativo de la localizacion, extensién municipal y limites administrativos del
PORN relativo al Parque Natural de las Hoces del Cabriel.
Datos obtenidos de la Conselleria d’Infraestructures, Territori i Medi Ambient.
Cartografia disponible en: http:/ /http://cartoweb.cma.gva.es/visor

El Parque Natural de las Hoces de Cabriel, con una extensiéon de 31.446 ha,
tiene al rfo Cabriel como eje vertebrador, formando una frontera natural entre las
comunidades de Valencia y Castilla la Mancha. La escasa presién antrépica y la
presencia de agua de gran calidad, convierten a este espacio natural en una zona de
elevado interés, albergando ecosistemas de alto valor ambiental muy ricos en especies
singulares, entre los que cabe destacar los ecosistemas riparios, roquedos y matorrales.
Entre la flora mas destacada del parque natural, asociada principalmente al ambiente
fluvial y a los acantilados que lo rodean, podemos encontrar pino blanco (Pinus
halepensis), carrascas (Quercus ilex) y robles valencianos (Quercus faginea). Por otro lado, el
bosque es rico en otras especies botanicas como el romero (Rosmarinus officinalis), el
lentisco (Pistacia lentiscus), el madrofo (Arbutus unedo), el boj (Busus sempervivens) o la

sabina albar (Juniperus thurifera).

Como fauna mis representativa de las Hoces del Cabriel, destacar la notable
representacién de rapaces en toda el area central de la Comunidad Valenciana. De
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entre ellas, destacan el 4guila perdicera (Hieraetus fasciatns), el aguila real (Aguila
chrysaetos) y el buho chico (Asio otns). Esta densidad de rapaces ha motivado la
declaracién de las Hoces del Cabriel como zona ZEPA. Igualmente, el rio Cabriel
constituye una de las mejores reservas fluviales de la Comunidad Valenciana, con
referencias recientes a la nutria de rio (Lutra lutra), el cangrejo autdctono
(Austropotamobins pallipes) y poblaciones de una especie piscicola de relevante interés,
como es el caso de la madrilla del Jacar (Chondrostoma arrigonis), que se encuentra
acompafiada de otras muchas especies de no menor importancia. Los anfibios,
también tienen representantes en este ecosistema, destacando, entre otros, el sapillo

pintojo ibérico (Discoglossus jeanneae), el gallipato (Pleurodeles waltl) y la salamandra rosada
(Hemidactylus turcicus).

Climatologia

El Parque Natural de las Hoces del Cabriel, se ubica bajo la influencia del
macrobioclima mediterranero, concretamente bajo la variante mediterranea pluviestacional
oceanica. Termotipicamente se define como un clima de tipo TM, sin embargo, es
destacable la influencia del termotipo MS en su vertiente septentrional. Su
clasificacién ombroclimatica, se corresponde con el tipo S, aunque existe una region

de solapamiento de tipo S-SM en su vertiente oriental (GVA, 2003; Rivas Martinez,
2004; Lopez Fernandez e al., 2008).

Climograma Hoces del Cabriel
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Fig. 3.2.2.1.6.2. Tendencia de las maximas/minimas temperaturas y precipitaciones del petiodo de
estudio (afios 2009-2011) representativas del Parque Natural de las Hoces del Cabriel.
Datos obtenidos de la Fundacion CEAM, estacion climatoligica de Utiel.

Disponible en: http://www.ceam.es
A lo largo del periodo de estudio se registraron temperaturas anuales medias
comprendidas entre los 0-28 °C, con minimas inferiores a los -10,0 °C (con un minimo

absoluto de -10,3 °C), por lo que las nieves y heladas fueron constantes durante el
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periodo invernal. Los maximos pluviométricos oscilan entre los 200-600 mm de
media, en funcién de la vertiente del parque considerada (GVA, 2003), observandose
los picos maximos durante los meses de mayo y diciembre, aunque pueden observarse
importantes periodos himedos desde el mes de enero hasta el mes junio. Por otro
lado, los minimos pluviométricos se registran durante los meses de julio y agosto,
coincidiendo con la época estival (figura 3.2.2.1.6.2).

Caracterizacion de los biotopos larvarios

Para llevar a cabo el estudio de las poblaciones larvarias de mosquitos en el
Parque Natural de las Hoces del Cabriel, se seleccionaron un total de 15 puntos de
muestreo (tabla 3.2.2.1.6.1), localizados tanto en el ambito del PORN como del
PRUG del parque. A continuacién, se resumen las caracteristicas generales intrinsecas

al biotopo larvario muestreado, y las referentes a la localizaciéon del habitat en

particular.

Localidad Cédigo GPS (Sis. GMS) Al(trirtl;‘d Tipologia
Venta del Moro HC-01 N39°23'10,1"/0001°22'51,0" 463 Fuente
Venta del Moro HC-02 N39°22'53,1"/0O001°25'56,4" 413 Encharcamiento
Venta del Moro HC-03 N39°25'06,8"/0001°25'13,0" 549 Barranco
Venta del Moro HC-04 N39°26'57,8"/0001°26'14,5" 697 Abrevadero
Venta del Moro HC-05 N39°28'28,4"/0O001°22'44 3" 724 Barranco
Venta del Moro HC-06 N39°27'42,6"/0001°22'01,4" 684 Barranco
Venta del Moro HC-07 N39°29'00,2"/0O001°21'37,1" 707 Barranco
Venta del Moro HC-08 N39°27'29,9"/0001°2151,8" 667 Barranco
Venta del Moro HC-09 N39°28'35,5"/0001°22'48 3" 737 Barranco
venta del Moro HC-10 N39°31'22,2"/0001°21'47,7" 775 Canal
Venta del Moro HC-11 N39°31'06,7"/0001°21'46,6" 774 Canal
Venta del Moro HC-12 N39°28'28,2"/0O001°22'44 4" 721 Barranco
Venta del Moro HC-13 N39°21'07,8"/0001°21'45 5" 428 Encharcamiento
Venta del Moro HC-14 N39°23'03,6"/0001°22'48 5" 454 Barranco
Venta del Moro HC-15 N39°31'10,7"/0001°21'44 4" 773 Encharcamiento

Tab. 3.2.2.1.6.1. Listado de los puntos de muestreo estudiados en el Parque Natural de las Hoces del
Cabriel. Se detalla la relacién de coordenadas GPS (GMS) utilizadas para su emplazamiento sobre
cartografia digital asi como la tipologfa de los biotopos larvarios.

3.2.2.1.7. El Parque Natural de la Sierra de Mariola
Localizacion y generalidades

La Sierra de Mariola, situada entre las comarcas de I'Alcoia, El Comptat y la
Vall d'Albaida (figura 3.2.2.1.7.1), constituye uno de los territorios valencianos en los
que se concentran, en mayor medida, valores medioambientales, paisajisticos y
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socioculturales de especial relevancia. Constituida, mayoritariamente, por materiales
calizos, la intensa actividad tecténica ha generado un macizo con una topografia muy
variada, que alcanza su méixima agresividad en el extremo nororiental, sector en el que
se sitGan también las maximas alturas, presididas por los 1.390 metros del alto del
Montcabrer.
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Fig. 3.2.2.1.7.1. Mapa representativo de la localizacion, extensiéon municipal y limites administrativos del
PORN relativo al Parque Natural de la Serra de Mariola.
Datos obtenidos de la Conselleria d'Infraestructures, Territori i Medi Ambient.
Cartografia disponible en: http://http://cartoweb.cma.gva.es/visor
Entre las mas de 1200 especies de plantas superiores catalogadas en la sierra,

adquieren especial relevancia, ademds de los endemismos iberolevantinos y
setabaenses presentes, diversas especies aromaticas y medicinales. Algunos ejemplos
de estas categorfas son la salvia de mariola (Salvia blancoana), el romero (Rosmarinus
officinalis), el tomillo (Thymus vulgaris), la manzanilla borde (Anacyclus clavatns), el tresnillo
(Dictamnus albus), la pimentera (Vitex agnus), el espliego (Lavandula angustifolia), la
santonica (Artemisia cina), el hipético (Hypericum perforatum) y el té de roca (Sideritis
hyssopifolia).

Entre la fauna mas representativa de la Sierra de Mariola, se pueden encontrar
anfibios como la rana y el sapo comun (Rana perezi y Bufo bufo); reptiles como la
lagartija ibérica (Podarcis hispanica), la lagartija colilarga (Psammodromus algirus) y la
lagartija cenicienta (Psammodromus hispanicus), son comunes el lagarto ocelado (Lacerta
lepida), la culebra viperina (Natrix manra) y la culebra de escalera (Elaphe scalaris). Entre
las aves destacan las rapaces como el dguila real (Agwila chrysaetos), el aguila culebrera
(Circaetus gallicus), el ratonero (Buteo buteo), el halcon peregrino (Faleo peregrinus) y el azor
(Avccipiter gentilis); mientras que entre las nocturnas destacan el biho real (Bubo bubo), la
lechuza (Tyto alba), el mochuelo (Athene noctua), el carabo (Strix aluco) y el autillo (Otus
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segps). Por ultimo, entre los mamiferos mas representativos, destacar al conejo
(Oryctolagns cuniculns), que sirve de alimento basico al gato salvaje (Felis silvestris), la
gardufia (Martes foina), la comadreja (Mustela nivalis), la gineta (Genetta genetta), el tejon
(Meles meles) o el zorro (Vulpes vulpes). También es muy abundante en la sierra el jabali
(Sus scrofa).

Climatologia

El clima del Parque Natural de la Sierra de Mariola se define como
tipicamente editerrineo, concretamente bajo la variante mediterrineo pluviestacional
oceanico. A nivel termoclimatico, el parque queda ubicado bajo una franja MS, entre la
que se intercalan manchas del termotipo SM. Su clasificacién ombroclimatica, se
corresponde con el tipo SH, aunque en su franja septentrional se solapa con un
ombrotipo S (GVA, 2003; Rivas Martinez, 2004; Lépez Fernandez ef al., 2008).

Climograma Sierra Mariola
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Fig. 3.2.2.1.7.2. Tendencia de las médximas/minimas temperaturas y precipitaciones del periodo de
estudio (afios 2008-2011) representativas del Parque Natural de la Sierra de Mariola.
Datos obtenidos de la estacion climatolégica del IES Profesor Manuel Broseta de Bafieres de Mariola.
Disponible en: http://www.meteobanyeres.com

Estas caracteristicas bioclimatolégicas, han hecho que se hayan registrado
temperaturas medias anuales comprendidas entre los 4-28 °C, con minimas inferiores a
los -5,0 °C (con un minimo registrado de -8,30 °C) lo que propicia las presencia de
nieves y heladas durante el periodo invernal, y maximas superiores a los 40,0 °C (con
un maximo registrado de 41,40 °C durante el mes de agosto de 2010). Los maximos
pluviométricos, oscilan entre los 350-1000 mm (GVA, 2003) de media, con picos
maximos durante el final del otofio (meses de noviembre y diciembre) y el invierno

(mes de enero). Igualmente, es posible observar un periodo himedo menor durante
los meses de abril-mayo y septiembre-octubre (figura 3.2.2.1.7.2).
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Caracterizacion de los biotopos larvarios

Para llevar a cabo el estudio de las poblaciones larvarias de mosquitos en el
Parque Natural de la Sierra de Mariola, se seleccionaron un total de 43 puntos de
muestreo (tabla 3.2.2.1.7.1), localizados tanto en el ambito del PORN como del
PRUG del parque. A continuacion, se resumen las caracteristicas generales intrinsecas

al biotopo larvario muestreado, y las referentes a la localizaciéon del habitat en

particular.
Localidad Codigo GPS (Sis. GMS) Al(‘;;‘d Tipologia
Alcoy SM-01 N38°41'44,1"/0O000°31'42,0" 750 Rio
Bafieres de Mariola SM-02 N38°42'21,3"/0000°39'01,8" 708 Rio
Muro de Alcoy SM-03 N38°47'28,9"/0O000°27'52,3" 441 Rio
Ontinyent SM-04 N38°47'55,3"/0O000°36'44,9" 387 Encharcamiento
Muro de Alcoy SM-05 N38°47'22,7"/0O000°25'27,9" 383 Abrevadero
Cocentaina SM-06 N38°44'08,7"/O000°25'39,0" 399 Balsa
Muro de Alcoy SM-07 N38°47'33,1"/0O000°28'33,9" 599 Rio
Bafieres de Mariola SM-08 N38°42'352"/0000°40'26,4" 663 Rio
Agres SM-09 N38°47'36,3"/0000°28'25,6" 479 Rio
Bocairent SM-10 N38°42'57 4" /O000°37'38,0" 748 Rio
Bocairent SM-11 N38°43'08,8"/0O000°37'33,7" 768 Rio
Bocairent SM-12 N38°43'09,0"/O000°37'34,0" 767 Rio
Bafieres de Mariola SM-13 N38°42'34,5"/0O000°38'04,2" 734 Dendrotelma
Bafieres de Mariola SM-14 N38°42' 342" /0000°38'06,4" 729 Dendrotelma
Bocairent SM-15 N38°42'37,6"/0O000°37'59,8" 735 Balsa
Alcoy SM-16 N38°42'01,2"/0000°29'32,5" 740 Balsa
Alfafara SM-17 N38°45'30,7"/0O000°31'44,9" 956 Balsa
Alfafara SM-18 N38°45'29,5"/0O000°31'47,9" 899 Balsa
Alfafara SM-19 N38°46'27,0"/0O000°31'44 4" 772 Encharcamiento
Alfafara SM-20 N38°46'28,5"/0000°31'30,3" 759 Canal
Agres SM-21 N38°46'56,0"/0O000°30'29,6" 646 Barranco
Agres SM-22 N38°46'51,0"/0O000°30'30,8" 639 Barranco
Agres SM-23 N38°47'35,5"/0O000°30'02,6" 536 Rio
Alcoy SM-24 N38°41'11,0"/0O000°30'31,6" 626 Fuente
Cocentaina SM-25 N38°44'26,1"/0O000°25'19,5" 383 Rio
Bocairent SM-26 N38°43'37 7" /0O000°40'40,8" 686 Encharcamiento
Bocairent SM-27 N38°43'39,2"/O000°40'39,7" 721 Encharcamiento
Bocairent SM-28 N38°43'39,9"/0000°40'39,3" 685 Dendrotelma
Bocairent SM-29 N38°43'08,0"/0O000°36'50,1" 839 Encharcamiento
Bocairent SM-30 N38°42'20,4"/0O000°38'17,5" 745 Encharcamiento
Agres SM-31 N38°47'18,9"/0000°29'26,6" 573 Encharcamiento
Alcoy SM-32 N38°42'04,4"/0O000°29'35,4" 769 Escorrentia
Bocairent SM-33 N38°45'10,4"/0O000°35'12,7" 899 Balsa
Bafieres de Mariola SM-34 N38°42'21,6"/0O000°38'17,0" 736 Acequia
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Localidad Codigo GPS (Sis. GMS) Al(‘;;‘d Tipologia
Agres SM-35 N38°45'22,8"/0000°32'28,1" 988 Bidon
Bocairent SM-36 N38°44'50,3"/0000°35'38,4" 861 Bidén
Baneres de Mariola SM-37 N38°42'37,0'/O000°37'59,7" 731 Balsa
Agres SM-38 N38°47'30,1"/0000°27'52,7" 454 Dendrotelma
Bocairent SM-39 N38°43'53,8"/0O000°36'41" 804 Abrevadero
Bafieres de Mariola SM-40 N38°42'40,1"/0000°37'52,9" 740 Balsa
Baneres de Mariola SM-41 N38°42'20,7"/0000°38'16,5" 965 Dendrotelma
Cocentaina SM-42 N38°44'46,3"/0000°32'27,5" 887 Balsa
Bocairent SM-43 N38°44'51,8"/0000°35'25,0" 845 Balsa

Tab. 3.2.2.1.7.1. Listado de los puntos de muestreo estudiados en el Parque Natural de la Sierra de
Mariola. Se detalla la relacién de coordenadas GPS (GMS) utilizadas para su emplazamiento sobre
cartografia digital asi como la tipologfa de los biotopos larvarios.

3.2.2.1.8. El Parque Natural del Carrascal de la Font Roja
Localizacion y generalidades

El Parque Natural del Carrascal de la Font Roja se encuentra situado al norte
de la provincia de Alicante, lindando con la provincia de Valencia, entre los términos
municipales de Alcoy e Ibi, en la comarca de I’Alcoia (figura 3.2.2.1.8.1). El espacio
natural protegido ocupa 2.298 ha de extensiéon y fue declarado como tal el 13 de abril
de 1987, mediante el Decreto 49/ 1987 del Consell de la Generalitat Valenciana. También ha
sido incluido, junto a la Sierra de Mariola, como Zona de Especial Proteccion para las Aves
(ZEPA), y Lugar de Interés Comunitario (L1C).

Destacan, como los puntos mas elevados del parque, la cumbre del Menejador
(1356 m) y el alto de la Teixereta (1339 m). La orientacién de la sierra (noroeste-
suroeste), unida al relieve, bastante mas abrupto y accidentado en la cara norte, y al
predominio de materiales calizos en la composicién litologica, han procurado la
existencia de diferentes unidades de paisaje vegetal, siendo los mds representativos los
bosques caducifolios (>1250 m; con especies como Quercus faginea, Fraxinus ornus,
Acer granatense, Sorbus aria y Taxus baccata), los carrascales de umbria (entre los
600-1250 m; con especies como Quercus rotundifolia, Quercus faginea, Fraxinus ornus, Acer
granatense, Hedera belix, Lonicera implexa, Rubia peregrina peregrina y Viburnum tinus), los
matorrales de solana (=900 m; con especies como Erinacea anthyllis, Salvia blancoana
mariolensis, Ulex parviflorus, Thymus vulgaris y Thymus piperella) , la vegetacion rupicola
(en taludes, cingleras y cortados; con especies como Jasione foliosa o Potentilla canlescens),
la vegetacién de runares (sobre pendientes pedregosas; Amelanchier ovalis, Fraxinus
ornus, Acer granatense 'y Sorbus aria) los pinares (<500 m; resultado de la repoblacion
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sobre antiguos carrascales, con especies como Quercus rotundifolia o Pinus balepensis) y

los cultivos (cultivos de secano, como cereales, frutales y olivos).

Alcoyfalcol

=

Ioi

Fig. 3.2.2.1.8.1. Mapa representativo de la localizacion, extension municipal y limites administrativos del
PORN relativo al Parque Natural del Carrascal de la Font Roja.
Datos obtenidos de la Conselleria d’Infraestructures, Territori i Medi Ambient.
Cartografia disponible en: http://http://cartoweb.cma.gva.es/visor
Al igual que ocurre con la vegetacion, la presencia de un determinado tipo de
fauna estd condicionada por las caracteristicas ambientales y la disposiciéon de
alimento, pudiendo asociarse los distintos grupos de fauna con formaciones vegetales.

En este sentido se puede hablar de fauna de cultivos (<500 m; con especies
como Muscicapa striata, Lanius senator, Hippolais pohyglotta, Athene noctua, Otus scops,
Oryctolagus cuniculus, Erinacens enropaens, Blanus cinereus, Coturnix: coturnix, Miliaria calandra,
Passer domesticus, Tarentola manritanica, Mus musculus, Tyto alba, Pipistrellus pipistrellus,
Plecotus austriacus o Podarcis bispanica), fauna de bosques (en zona de pinar; con
especies como Parus ater, Loxia curvirostra, Coluber hippocrepis, Coronella girondica, Erithacus
rubecnla, Regulus ignicapillus, Sylvia atricapilla, Fringilla coelebs, Accipiter nisus, Strix aluco,
Crocidura russula, Sus scrofa, Vaulpes vulpes o Felis silvestris), fauna de paredes rocosas
(con especies como Hieraaetus fasciatus, Bubo bubo, Falco peregrinus, Petronia petronia,
Phoenicurus ochruros, Monticola solitarius o Martes foina), fauna del matorral de solana
(con especies como Elaphe scalaris, Malpolon monspessulanus o Psammodromus algirus) y la
fauna acuatica (con especies como Austropotamobins pallipes, Procambarns clarkii, Rana
perezi, Squalins valentinus, Barbus guiraonis, Natrix manra, Manremys leprosa, Motacilla cinerea,

Cettia cetti, Luscinia megarbynchos, Oriolus oriolus o Arvicola sapidus).
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Climatologia

La climatologia del Parque Natural del Carrascal de la Font Roja esta
caracterizada, tal y como se ha comentado anteriormente, por la orientacién de la
sierra. Fista se despliega en direccién noreste-suroeste, lo que provoca que los vientos
frios y himedos procedentes del noreste, dominantes en el parque, queden retenidos
en la cara norte y descarguen el agua contenida. De esta forma, se produce un efecto
pantalla que se manifiesta en las diferencias de precipitacién media anual entre los
municipios de Ibi (cara suroeste) y Alcoy (cara noreste). Un efecto afiadido, es la
formacion de abundantes nieblas y nubes bajas durante el otoflo y el invierno, lo que
contribuye de forma significativa al total de las precipitaciones anuales.

Climograma Font Roja
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Fig. 3.2.2.1.8.2. Tendencia de las maximas/minimas temperaturas y precipitaciones del petiodo de
estudio (afios 2008-2011) representativas del Parque Natural del Carrarcal de la Font Roja.
Datos obtenidos del Grupo de Investigacion Medspai. Departamento de Geografia
(Universidad de Alicante).

Bioclimaticamente, la Font Roja pertenece al grupo mediterraneo pluviestacional
continental (Rivas Martinez, 2004; Lopez Fernandez et al., 2008), con una clasificacion
termotipica comprendida entre MM y SM (en funcién de la vertiente considerada), y
ombrotipica SH (GVA, 2003); lo que se traduce en temperaturas medias anuales que
oscilan ente los 3-24 °C, y minimas infetiores a los -5,0°C (con un minimo registrado
de -6,7°C durante el periodo de estudio), por los que las nieblas y heladas son
constantes durante la época invernal. Los maximos pluviométricos anuales
acumulados quedan comprendidos entre los 600-1000 mm, con picos ciclicos

maximos registrados a lo largo de todo el afio (figura 3.2.2.1.8.2), sobre todo durante
los meses de enero-febrero y septiembre-octubre.
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Caracterizacion de los biotopos larvarios

En el Parque Natural del Carrascal de la Font Roja, se seleccionaron un total
de 9 puntos de muestreo localizados en el interior de PRUG y el PORN del parque,
con el objetivo de cubrir la maxima cantidad de biotopos susceptibles de albergar
estados inmaduros de mosquitos (tabla 3.2.2.1.8.1). A continuacién, se ofrece una
descripcion detallada de cada uno de los enclaves estudiados, aportando informacion
acerca de las caracteristicas propias mas relevantes.

Localidad Cédigo GPS (Sis. GMS) Al(‘rfl;ld Tipologia
Ibi FR-01 N38°39'46,6”/0000°31¢32,9” 1081 Abrevadero
Ibi FR-02 N38°3933,2”/0000°3231,7” 130 Abrevadero
Alcoy FR-03 N38°4005,3”/0000°3160,0” 660 Balsa
Alcoy FR-04 N38°3952,4”/0000°3218,9” 622 Balsa
Ibi FR-05 N38°3926,5”/0000°3343,8” 1230 Bebedero
Ibi FR-06 N38°3933,2”/0000°3232,6” 1303 Fuente
Ibi FR-07 N38°3926,5”/0000°3305,9” 1315 Bebedero
Alcoy FR-08 N38°3932,5”/0000°3333,2” 1176 Bebedero
Ibi FR-09 N38°3931,7”/0000°3333,3” 1157 Pozo

Tab. 3.2.2.1.8.1. Listado de los puntos de muestreo estudiados en el Parque Natural del Carrascal de la
Font Roja. Se detalla la relacién de coordenadas GPS (GMS) utilizadas para su emplazamiento sobre
cartograffa digital.

3.2.2.2. Sierras litorales (SLIT):
3.2.2.2.1. El Parque Natural de la Sierra de Irta
Localizacion y generalidades

El Parque Natural de la Sierra de Irta se encuentra situado al NE de Castellon,
en la comarca del Baix Maestrat (fig. 3.2.2.2.1.1). Ocupa parte de los términos
municipales de Pefifscola, Santa Magdalena de Pulpis y Alcala de Xivert-Alcossebre.
Fue declarada Pargue Natural y Reserva Natural Marina de Irta el 16 de julio de 2002,

mediante Decreto del Gobierno Valenciano 108/2002, ocupando una supetficie protegida
de 12000 ha.

Esta formada por una sierra que discurre paralela a la linea de costa a lo largo
de 15 km practicamente inalterados, en los que podemos encontrar acantilados, playas
y calas. Destaca el acantilado de Torte Badum por ser uno de los mas altos de la
Comunidad Valenciana. La Sierra de Irta de Irta no destaca por su altitud, el pico mas
alto, de 572 metros, es el de Campanilles y la proximidad al mar no permite la
formacién de grandes barrancos, siendo el de mayor longitud el Barranco de Irta con
unos 6 km de extensiéon. El matorral mediterraneo es la formacién vegetal
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predominante y existen especies vegetales de interés que podemos encontrar tanto
cerca de la costa como en los barrancos que se adentran hacia el interior de la sierra.
La flora mds cercana al mar se caracteriza por las comunidades de limoniums
(Limoninm) e hinojo marino (Crithmum maritimum). De la fauna cabe destacar la
presencia de aves marinas, como la gaviota Audouin (Larus aouduinii) o el cormorin
grande (Phalacrocorax carbo), diversas especies de anfibios y especies comunes de
mamiferos, como el jabali (Sus serofa), el zorro (Vulpes vulpes), la gineta (Genetta genetta) y
el tejon (Meles meles).

= - 2

Santa Magdalena de Pulpis

Fig. 3.2.2.2.1.1. Mapa representativo de la localizacion, extensiéon municipal y limites administrativos del
PORN relativo al Parque Natural de la Sierra de Irta.
Datos obtenidos de la Conselleria d’Infraestructures, Territori i Medi Ambient.
Cartografia disponible en: http://http://cartoweb.cma.gva.es/visor

Climatologia

Desde el punto de vista bioclimatoldgico, la Sierra de Irta se encuentra
ubicado en el interior de la zona de influencia del bioclima mediterrineo pluviestacional
oceanico (Rivas Martinez, 2004; Lopez Fernandez ef al, 2008), con una clasificacion
termotipica comprendida entre TM y MM, mientras que, ombrotipicamente, queda
catalogado como S (GVA, 2003). Esta caracterizacion bioclimatica, se traduce en
temperaturas medias anuales comprendidas entre los 5-27 °C y minimas inferiores a

Alberto Bernués Baiieres 106


http://cartoweb.cma.gva.es/visor/
http://cartoweb.cma.gva.es/visor/

Tesis Doctoral Mosquitos de los Parques Naturales de la Comunidad Valenciana

los -5,0 °C (con un minimo registrado de -5,1 °C durante el periodo de estudio).
Pluviométricamente, los maximos anuales quedan comprendidos entre los 350-600
mm, con picos ciclicos maximos registrados a lo largo del afio, en general durante los
meses de mayo y septiembre (figura 3.2.2.2.1.2).
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Fig. 3.2.2.2.1.2. Tendencia de las médximas/minimas temperaturas y precipitaciones del periodo de
estudio (afios 2008-2011) representativas del Parque Natural de la Sierra de Irta.
Datos obtenidos de la Fundacidn CEAM, estaciones climatoldgicas de Burriana y Alcala de Xivert.

Disponible en: http://www.ceam.es
Caracterizacion de los biotopos larvarios

Para realizar el estudio de las poblaciones larvarias de culicidos, se
seleccionaron un total de 28 puntos de muestreo localizados en el interior del parque
natural de la Sierra de Irta, intentando cubrir la maxima variedad de ambientes
hidricos susceptibles de albergar formas inmaduras de mosquitos (tabla 3.2.2.2.1.1). A
continuacién, se ofrece una descripcién detallada de cada uno de los enclaves

estudiados, aportando informacién acerca de las caracteristicas propias mas relevantes.

Localidad Cédigo GPS (Sis. GMS) Al(t;;‘d Tipologia
Sta. Magdalena de Pulpis SI-01 N40°20'40,5"/E000°16'30,1" 150 Laguna
Alcala de Xivert SI-02 N40°17'38,8"/E000°13'33,6" 140 Contenedor
Pefiiscola SI-03 N40°19'41,9"/E000°20'15,3" 131 Barranco
Periiscola SI-04 N40°19'07,7"/E000°19'42 2" 129 Bidon
Peiiscola SI-05 N40°19'07,7"/E000°19'42,2" 129 Bidén
Pefiiscola SI1-06 N40°19'07,7"/E000°19'42,2" 129 Contenedor
Pefiiscola SI-07 N40°19'07,6"/E000°19'42 2" 102 Pozo
Pefiiscola SI-08 N40°19'06,8"/E000°19'45,2" 107 Charca
Alcala de Xivert SI-09 N40°16'57,6"/E000°19'36,0" 22 Bebedero
Alcala de Xivert SI-10 N40°17'35,0"/E000°18'51,0" 111 Bebedero
Pefiiscola SI-11 N40°18'19,7"/E000°19'17,5" 198 Bebedero
Pefiiscola SI-12 N40°18'21,7"/E000°19'20,6" 206 Bidon
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Localidad Cédigo GPS (Sis. GMS) Al(‘;;ld Tipologia
Pefifscola SI-13 N40°18'39,8" /E000°19'04,2" 184 Fuente
Pefiiscola SI-14 N40°18'42,3"/E000°19'40,2" 110 Abtrevadero
Pefifscola SI-15 N40°17'48,8"/E000°20'43,6" 5 Bebedero
Pefiiscola SI-16 N40°23'23,1"/E000°24'18,5" 3 Pozo
Peiiiscola SI-17 N40°23'05,3"/E000°24'01,9" 1 Bidén
Pefiiscola SI-18 N40°22'50,4" /E000°23'48,7" 2 Contenedor

Alcala de Xivert SI-19 N40°16'55,9"/E000°13'15,9" 145 Laguna
Pefifscola SI-20 N40°19'07,8"/E000°19'47,1" 109 Bidén
Pefiiscola SI-21 N40°19'39,6"/E000°20'18,9" 127 Barranco
Pefiiscola SI-22 N40°19'32,7"/E000°20'12,3" 118 Barranco

Sta. Magdalena de Pulpis SI-23 N40°21'28,4"/E000°19'04,5" 161 Balsa

Sta. Magdalena de Pulpis SI-24 N40°20'47,5"/E000°19'03,9" 272 Bebedero

Sta. Magdalena de Pulpis SI-25 N40°20'50,0"/E000°19'34,4" 400 Sifon
Pefiiscola SI-26 N40°21'39,0"/E000°23'44,2" 4 Contenedor
Pefiscola SI-27 N40°19'42,3"/E000°20'15,4" 127 Pozo
Pefifscola SI-28 N40°18'39,8"/E000°19'04,2" 184 Abrevadero

Tab. 3.2.2.2.1. Listado de los puntos de muestreo estudiados en el Parque Natural de la Sierra de Irta. Se
detalla la relacién de coordenadas GPS (GMS) utilizadas para su emplazamiento sobre cartografia digital.

3.2.2.2.2. E1 Parque Natural del Desert de les Palmes
Localizacion y generalidades

El Parque Natural del Desert de les Palmes estd situado en la provincia de
Castellon y ocupa parte de cinco términos municipales: Benicassim, Cabanes, La Pobla
Tornesa, Borriol y Castellon de la Plana (figura 3.2.2.2.2.1). Queda enclavado en una
serranfa litoral de la comarca de la Plana Alta, paralela a la costa, con abundantes

crestas y roquedos.

Entré6 a formar parte de la red de espacios naturales de la Comunidad
Valenciana en el afio 1989, con una superficie protegida que ocupa un total de 3.200
ha, alcanzando su cota maxima en el pico del Bartolo con 729 m. Su vulnerabilidad
ambiental es visible debido a los ultimos incendios ocurridos en los afios 1985 y 1992,
que han dejado con ello una muestra de bosque y matorral en proceso de
regeneracién. En la actualidad se puede apreciar una buena recuperacién de la cubierta
vegetal, entre la que es posible encontrar un gran numero de arbustos tipicos de
bosques primitivos, como el madrofio (Arbutus unedo), durillo (1 zburnum tinus), brezo
arbéreo (Erica arborea), torvisco (Daphne gnidium), aladierno (Rbammnus alaternus), rusco
(Ruscus  acnleatus), enebro (Juniperus oxycedrus), lentisco (Pistacea lentiscus) y palmito
(Chamacerops humilis), o enredaderas como la rubia (Rubia peregrina), hiedra (Hedera helix)
o la zarzaparrilla (Swilax aspera).
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Actualmente, la mayor parte del territorio esta ocupada por diversos tipos de
matorral, entre los que cabe destacar especies como: el romero (Rosmarinus officinalis), el
tomillo  (Thymus vulgaris), la aliaga (Ulex parviflorus), el brezo de invierno (Erica
multiflora), albaida (Anthyllis cytisoides), la jara blanca (Cistus albidus) y la jara negra (Cistus
monspeliensis). Asimismo, existen algunas especies de plantas endémicas, raras o

amenazadas, como es el caso de Leucojum valentinum, Cytisus villosus, Crassula campestris,
Biscutella calduchii, Minuartia valentina, etc.

Cabanes

Pobla Tornesa (la)

Oropesa del MariOropesa

/Benic... ssim

o
Fig. 3.2.2.2.2.1. Mapa representativo de la localizacion, extension municipal y limites administrativos del
PORN relativo al Parque Natural del Desert de les Palmes.

Datos obtenidos de la Conselleria d’Infraestructures, Territori i Medi Ambient.

Cartografia disponible en: http://http://cartoweb.cma.gva.es/visor
La variedad de ambientes, permite la existencia de muy diversas comunidades
faunisticas, con algunas especies interesantes en cuanto a su distribucién biogeografica
en la Comunidad Valenciana. Los anfibios estan representados por el sapo corredor
(Bufo calamita), el sapo comin (Bufo bufo), el sapo partero (Altes obstretricans) y la rana
comun (Rana perezi); entre los reptiles tenemos el lagarto ocelado (Lacerta lepida), la
lagartija colilarga (Psammodromus algirus), la lagartija ibérica (Podarcis hispanica) y el

eslizén ibérico (Chalcides bedriagai). En cuanto a los ofidios podemos citar a la culebra
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de herradura (Coluber hippocrepis), culebra de escalera (Elaphe scalaris), culebra bastarda
(Malpolon monspessulanus) y la culebra lisa (Coronella girondica).

En el parque se han registrado mas de 120 especies de aves, siendo el grupo
de vertebrados mas numeroso. Entre ellas destacan algunas rapaces diurnas como el
aguila perdicera (Aguila fasciata), el cernicalo vulgar (Fako tinnunculus), el halcon
peregrino (Falo peregrinus), el gavilan (Accipiter nisus), etc., y otras nocturnas como la
lechuza comin (1y# alba), el autillo (Otus scops), el mochuelo (Athene noctua), el buho
chico (Asio otns) y el bioho real (Bubo bubo). Por dltimo, entre los mamiferos mas
caracteristicos del parque destaca la presencia de carnivoros como la gineta (Genetta
genetta), la gardufia (Martes foina), la comadreja (Mustela nivalis) y el tejon (Meles meles), y
otros como el jaball (Sus serofa), el conejo (Oryetolagus cuniculns), el zorro (Vulpes vulpes),

la ardilla (Sciurus wulgaris), el etizo (Erinacea anthyllisy y diferentes especies de
murciélagos.

Climatologia

Bioclimaticamente, el Parque Natural del Desert de les Palmes resulta
practicamente idéntico al de la Sierra de Irta, quedando ubicado en el interior de la
zona de influencia del bioclima wediterraneo pluviestacional ocednico (Rivas Martinez, 2004;
Lépez Fernandez er al, 2008), contando con una clasificacién termotipica

comprendida entre TM y MM, mientras que, ombrotipicamente, queda catalogado
como S (GVA, 2003).

Climograma Desert de les Palmes
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Fig. 3.2.2.2.2.2. Tendencia de las maximas/minimas temperaturas y precipitaciones del periodo de
estudio (afios 2008-2011) representativas del Parque Natural del Desert de les Palmes.
Datos obtenidos de la Fundacion CEAM, estaciones climatoldgicas de Aleala de Xivert.

Disponible en: http://www.ceam.es
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Bajo esta caracterizaciéon bioclimdtica, se pueden observar temperaturas
medias anuales comprendidas ente los 4-28 °C, con minimas anuales inferiores a los
-5,0 °C (con un minimo registrado de -7,2 °C durante el periodo de estudio),
facilitando las heladas durante los meses invernales. Las precipitaciones medias anuales
oscilan entre los 350-600 mm, variando a lo largo del afio y siendo especialmente
abundantes durante los meses primaverales (abril-mayo) y principios de otofio
(septiembre-octubre) (figura 3.2.2.2.2.2).

Caracterizacion de los biotopos larvarios

Para llevar a cabo el estudio de las poblaciones larvarias de mosquitos en el
Parque Natural del Desert de les Palmes, se seleccionaron un total de 18 puntos de
muestreo (tabla 3.2.2.2.2.1), localizados tanto en el ambito del PORN como del
PRUG del parque. A continuacién, se resumen las caracteristicas generales intrinsecas

al biotopo larvario muestreado, y las referentes a la localizaciéon del habitat en

particular.
Localidad Cédigo GPS (Sis. GMS) Al(‘rfl;ld Tipologia
Benicasim DP-01 N40°0419,0”/E000°0118,9” 403 Balsa
Cabanes DP-02 N40°0512,0”/E000°0310,4” 264 Fuente
Cabanes DP-03 N40°0612,7” /E000°0405,6” 127 Fuente
Cabanes DP-04 N40°0633,6”/E000°0233,8” 220 Balsa
Cabanes DP-05 N40°0612,4” /E000°0213,5” 270 Fuente
Pobla Tornesa DP-06 N40°05¢40,8”/0000°006,3” 294 Cafiaveral
Pobla Tornesa DP-07 N40°0544,8” /E000°00°03,8” 301 Bidén
Cabanes DP-08 N40°0512,9” /E000°02°47,2” 477 Bebedero
Cabanes DP-09 N40°0516,17/E000°0258,3” 407 Bebedero
Cabanes DP-10 N40°0612,9”/E000°0405,8” 119 Barranco
Cabanes DP-11 N40°0614,5” /E000°0212,5” 82 Balsa
Pobla Tornesa DP-12 N40°0421,9” /E000°00°49,1” 500 Fuente

Tab. 3.2.2.2.2.1. Listado de los puntos de muestreo estudiados en el Parque Natural del Desert de les
Palmes. Se detalla la relacién de coordenadas GPS (GMS) utilizadas para su emplazamiento sobre
cartograffa digital.

3.2.2.3. Marjales y Humedales (MHUM):
3.2.2.3.1 El Parque Natural del Prat de Cabanes-Torreblanca
Localizacion y generalidades

El Parque Natural del Prat de Cabanes-Torreblanca ocupa parte de los
términos municipales de las poblaciones de las que toma su nombre. Se trata de la
principal zona himeda de la provincia de Castellén (figura 3.2.2.3.1.1), al tiempo que
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es uno de los héabitats himedos menos alterados de la Comunidad Valenciana. Esta
constituido por un prado pantanoso separado del mar por una restinga de gravas,
constituyendo un ejemplo de humedal en avanzado estado de colmatacién natural.

Cabanes

Fig. 3.2.2.3.1.1. Mapa representativo de la localizacion, extensién municipal y limites administrativos del
PORN relativo al Parque Natural del Prat de Cabanes-Torreblanca.
Datos obtenidos de la Conselleria d’Infraestructures, Territori i Medi Ambient.
Cartografia disponible en: http://http://cartoweb.cma.gva.es/visor

En particular, su importancia estd reconocida a escala mundial con la
inclusién del espacio en la Lista de Humedales de Importancia Internacional, establecida en
virtud de la Convencidn sobre los Humedales (Ramsar), firmada en 1971. El espacio destaca
como ejemplo relevante de uso sostenible de los recursos naturales. El uso publico, en
términos de investigacion, estudio, enseflanza y disfrute ordenado del medio, la
actividad minera centrada en la extraccién de turba, la agricultura, la caza y la pesca se
han practicado de forma ordenada y compatible con la conservacién del patrimonio

natural desde hace generaciones.

La vegetaciéon del Prat de Cabanes-Torreblanca esta compuesta por tres
grandes grupos de comunidades vegetales: por un lado las formaciones acuaticas y

semiacuaticas que son en su conjunto las mas abundantes y en las que se incluyen,
ademas de las formaciones de plantas flotantes y sumergidas, los carrizales,
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masiegares, juncales, etc; por otro lado las comunidades de saladar y por ultimo las

comunidades del cordon litoral.

Entre las formaciones acudticas, destacan las comunidades de errantofitos,
con representantes del género Lemna, al que pertenecen diferentes especies de lenteja
de agua como Lemna gibba, Lemna trisulca y Lemna minor. Por otro lado, las formaciones
semiacudticas (plantas que enraizan sobre el fondo pero que presentan su porte fuera
del agua) presentan como principales representantes a hidréfitos radicantes como la
espiga de agua (Potamogeton pectinatus) o el ceratdfilo (Ceratophyllum  submersum).
Igualmente, destaca en esta formacién la vegetacion palustre representada por especies
como el carrizo (Phragmites), la enea (Iypha angustifolia) y los juncos (Scirpus y Juncus).
Las comunidades de saladar se caracterizan por la presencia de especies haléfilas como
la hierba salada (Saficornia ramosissima), la sosa alacranera (Sarcocornia fruticosa) o el junco
candilejo (Juncus subulatns). A estas comunidades, se afiaden las de corddn litoral, entre
las que se diferencian las de cantos rodados como la amapola de prado (Glaucinm
flavum) y la de arenas como el elimo (Ehmus farctus), el baredn (Ammophila arenaria), el
carreton de playa (Medicago marina) o el cuernecillo de mar (Lotus creticus).

En cuanto a la fauna caracteristica del parque, destaca especialmente la
presencia de algin endemismo como el del crusticeo decapodo Paleomonetes zariguiey,
tipico de humedales litorales bien conservados; mientras que entre los peces es
especialmente destacable la presencia de dos especies de ciprinodéntidos: el samaruc
(Valencia hispanica) y el fartet (Apbanins iberns). En cuanto a la fauna reptiliana destaca
especialmente la presencia del galapago europeo (Emys orbicularis), especie en grave
regresion en la Comunidad Valenciana, principalmente en la zona litoral, debido a la
degradacion de la calidad hidrica que sufren estos ambientes y a la apariciéon de
especies exoticas en el medio natural que suponen el desplazamiento de las especies

autoctonas.

La avifauna es la fauna mas representada en el parque natural. En él
encontramos las colonias nidificantes mas importantes de la Comunidad Valenciana de
especies como la canastera (Glareola pratinicola), que presenta en el Prat la mayor
colonia nidificante de todo el litoral mediterraneo espafiol. Es importante destacar la
presencia del carricerin real (Acrocephalus melanopogon), la presencia y nidificacién
del aguilucho cenizo (Circus pygargns) y el aguilucho lagunero (Circus aeroginosus). Otras
especies que nidifican en el espacio protegido son el zampullin chico (Tachybaptus
ruficollis), el avetotillo (Ixobrichus minutns), el anade real (Anas platyrhynchos), el rascon
(Rallus aquaticus), la gallineta europea (Gallinula chloropus), la focha (Fulica atra), la
cigliefwela (Himantopus himantopus), el chotlitejo patinegro (Charadrins alexandrinus) y
diversos paseriformes palustres, como el carricero coman (Acrocephalus scirpacens), el
icero tordal (Acrocephals
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Climatologia

Climatolégicamente, el Prat de Cabanes-Torreblanca se define como
mediterrdaneo pluviestacional oceanico (Rivas Martinez, 2004; Lopez Fernandez et al., 2008);
con una clasificacién termotipica comprendida entre TM y MM. Ombrotipicamente,
esta zona de marjalerfa costera queda catalogada como S (GVA, 2003).

Estas caracteristicas bioclimaticas, hacen que este parque natural registre
precipitaciones medias anuales comprendidas entre los 350-600 mm, concentrandose
el periodo humedo durante los meses de primavera (abril-mayo) y principios de otofio
(septiembre-octubre). Igualmente, las temperaturas medias anuales oscilan en torno a
los 3-29 °C, con maximas que alcanzan los 40,0 °C durante los meses estivales y

minimas inferiores a los -5,0 °C (habiéndose registrado un minimo de -8,55°C durante
el periodo de estudio) (figura 3.2.2.3.1.2).

Climograma Prat de Cabanes-Torreblanca

50,00 180,00

40,00 160,00
-~ 140,00 =
g 3000 <)
= 120,00 =
5] J
£ 2000 10000 G
8 “ou RN KA K =
g 1000 FToa——y 8000 F
g - " ‘.‘. o 60,00 §
B0 T DS L B x o &
-10,00 =

20,00
0,00

20,00

® P W PV X X DD DD g2

g233832&ge8g38eg=TSFTETIFTSIITF I

i1 (VR 1 o o= z

2§ 8288 8B g8 FE L e e EFEGE

& & g o & ¢ E g w & 0 E g » & 6 E g @ g
Pluviometria (L) =T"maxima (°C)  ***°"* T* Minima (°C)

Fig. 3.2.2.3.1.2. Tendencia de las médximas/minimas temperaturas y precipitaciones del periodo de
estudio (afios 2008-2011) representativas del Parque Natural del Prat de Cabanes-Torreblanca.
Datos obtenidos de la Fundacion CEAM, estaciones climatoldgicas de la Vall d’Alba y Alcala de Xivert.

Disponible en: http://www.ceam.es

Caracterigacion de los biotopos larvarios

Para llevar a cabo el estudio de las poblaciones larvarias de mosquitos en el
Parque Natural del Prat de Cabanes-Torreblanca, se seleccionaron un total de 13
puntos de muestreo (tabla 3.2.2.3.1.1), localizados tanto en el dambito de]l PORN
como del PRUG del parque. A continuacion, se resumen las caracteristicas generales

intrinsecas al biotopo larvario muestreado, y las referentes a la localizacion del habitat
en particular.
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Localidad Codigo GPS (Sis. GMS) Al(‘;;‘d Tipologia
Torreblanca PC-01 N40°11'19,3"/E000°12'54,1" 0 Saladar
Torreblanca PC-02 N40°11'06,1"/E000°12'36,5" 0 Saladar
Torreblanca PC-03 N40°11'10,6"/E000°12'37,2" 0 Saladar
Torreblanca PC-04 N40°11'41,1"/E000°12'21,0" 0 Encharcamiento
Torreblanca PC-05 N40°11'51,0"/E000°12'11,4" 1 Canal
Torreblanca PC-06 N40°11'50,0"/E000°12'11,0" 1 Cubo
Torreblanca PC-07 N40°11'59,9"/E000°13'29,8" 0 Balsa
Cabanes PC-08 N40°08'14,0"/E000°09'51 4" 9 TLaguna
Cabanes PC-09 N40°09'19,3"/E000°10'16,1" 0 Balsa
Cabanes PC-10 N40°07'27,8"/E000°09'36,3" 0 Laguna
Cabanes PC-11 N40°08'57,7" /E000°09'58,0" 0 Canal
Cabanes PC-12 N40°10'09,6"/E000°10'12,4" 11 Balsa
Cabanes PC-13 N40°09'57,4"/E000°10'12,2" 3 Balsa

Tab. 3.2.2.3.1.1. Listado de los puntos de muestreo estudiados en el Parque Natural del Prat de Cabanes-
Torreblanca. Se detalla la relacién de coordenadas GPS (GMS) utilizadas para su emplazamiento sobre
cartografia digital.

3.2.2.3.2. El Parque Natural del Hondo de Elche
Localizacion y generalidades

El Parque Natural del Hondo de Elche, se localiza en los términos
municipales de Elche y Crevillente (Alicante) (figura 3.2.4.2.1). Se sitia en la llanura
aluvial de la comarca del Baix Vinalopd, cerca de las salinas de Santa Pola, con quien
comparte un origen comun. Este enclave, ha sido objeto de progresivas
transformaciones efectuadas por el ser humano, que han configurado el paisaje actual
mediante la creaciéon y mantenimiento de un ecosistema tipico de humedal. Esta area
de terreno humedo de 2.387 ha de extension, tiene gran interés ecoldgico, pero

tampoco resulta desdefiable su importante valor econémico.

El actual humedal del Hondo, tiene su origen en el afio 1923, cuando se
excavo el embalse de Levante, de 409 ha y 5 hm? de capacidad; entre 1940 y 1942 se
construye el embalse de Poniente de 658 ha y 11 hm?. Con el agua de estos embalses,
procedente del rio Segura, se riegan cerca de 40.000 hectireas localizadas en la zona
situada entre San Juan y Orihuela. Ademas de los dos embalses, el parque natural
incluye una orla de charcas estacionales, muchas de ellas creadas para la practica
cinegética, ademas de un conjunto de saladares y algunas tierras donde se mantienen
cultivos. El Hondo esta considerado la segunda zona himeda en importancia de la
Comunidad Valenciana y estd incluido en la lista de la Convencion Internacional sobre Zonas
Hiimedas y Aves Acudticas (Ramsar) desde 1990, asi como en la Directiva 94/43/CE de
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Hibitats, formando parte de la Red Natura 2000, como Lugar de Importancia Comunitaria
(LIC) y Zona de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA).

ElchesElx

Crevillerte

EllFondo}

Dolores:

San Fulgencio

Fig. 3.2.2.3.2.1. Mapa representativo de la localizacion, extensién municipal y limites administrativos del
PORN relativo al Parque Natural del Hondo de Elche y Salinas de Santa Pola.
Datos obtenidos de la Conselleria d’Infraestructures, Territori i Medi Ambient.

Cartografia disponible en: http:/ /http://cartoweb.cma.gva.cs/visot/

Los terrenos que constituyen El Hondo son bastante homogéneos. Sin
embargo, en el parque existen distintos ambientes en funcién del grado de
encharcamiento de las diversas zonas y de la calidad de las aguas de las mismas. Los
embalses poseen un agua relativamente dulce y con un alto grado de eutrofia. Estas
caracteristicas motivan que la vegetaciéon sumergida sea escasa, siendo la formacion
dominante el carrizo (principalmente Arundo donax 'y Phragmites australis), que rodea y
coloniza las aguas poco profundas, alternando en algunas zonas con formaciones de
juncos (Juncus). Las charcas periféricas estan constituidas por aguas rasas con alto
grado de salinidad y, en general, de mejor calidad. En ellas, las formaciones de saladar,
que incluyen entre otras especies Limonium spp., Halocnemum spp., Suadea spp. o
Salicornia spp., constituyen una vegetacioén tipica en la zona de gran interés por su
caricter endémico del sureste peninsular. Por dltimo, en alguno de los terrenos
drenados de la periferia, todavia es posible observar diferentes cultivos, entre los que
se intercalan palmeras (principalmente Phoenix canariensis) y eucaliptus (Ewucaliptus
camalduliensis) que bordea el canal principal y atraviesan el parque.

La avifauna es la mejor representada en el parque. Sin embargo, también

existen especies de fauna ictica como la anguila (Anguilla angnilla), el majol (Mungil
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cephalus) 'y, sobre todo, el fartet (Apbanins iberus), ciprinodéntido endémico del
mediterraneo espafiol. La lagartija colirroja (Acanthodactylus erythurus) es la especie mas
abundante entre los reptiles, mientras que el camarén de agua dulce (Paleomonetes
gariguieyi), crusticeo endémico, también resulta muy numeroso. Entre las muchas
especies presentes en el parque, destacan especialmente la cerceta pardilla
(Marmaronetta angustirrostris) y la malvasia cabeciblanca (Oxyura lencocephala), teniendo la
primera de ellas en el Hondo de Elche su principal punto de cria de toda la peninsula,
no encontraindose en ningin otro punto del continente. Otras aves que destacan
durante la época de nidificacién son las colonias de garzas, entre las cuales aparecen
especies muy escasas como la garza imperial (Ardea purpurea), el martinete (Nyeticorax
nycticorax) y especialmente la garcilla cangrejera (Ardeola ralloides).

Entre las andtidas nidificantes resaltar por su abundancia el pato colorado
(Netta rufina) y el porrén coman (Aythya ferina). También anida el tarro blanco (Tadorna
tadorna), especie dificil de encontrar. En aguas poco profundas es posible observar
colonias de aves limicolas, como la avoceta (Recuwvirostra avosetta), la ciglieniuela
(Himantopus himantopus) y la canastera (Glareola pranticola), que tiene en el parque, junto
al Prat de Cabanes-Torreblanca, los dos unicos puntos de cria catalogados en la
Comunidad Valenciana. Otras especies que pueden observarse en el parque son
el aguilucho lagunero (Circus aeruginosus) y el aguila pescadora (Pandion haliaetus); ademas
del bigotudo (Panurus biarmicus), el pajaro moscon (Remiz pendulinus) o el carricerin real
(Acrocephalus melanopogon), todas ellas especies amenazadas por la desaparicién y

degradacién de los ecosistemas palustres.
Climatologia

El Parque Natural del Hondo de Elche, queda encuadrado bajo la influencia
del macrobioclima mediterranero, concretamente, bajo la variante bioclimatica
mediterranea  pluviestacional ocednica. ‘Termotipicamente, se define como un clima
principalmente TM-MM, mientras que su clasificacién ombroclimatica se
corresponde con el tipo 8 (GVA, 2003; Rivas Martinez, 2004; Lépez Fernandez et al.,
2008).

Durante el periodo de estudio, se registraron temperaturas anuales medias
comprendidas entre los 9-30 °C, con minimas inferiores a los -0,0 °C (con un minimo
de registrado durante el periodo de estudio -0,4 °C) durante el periodo invernal. Los
maximos pluviométricos oscilan entre los 200-350 mm de media (GVA, 2003),
observandose los picos maximos durante los meses de abril-mayo y septiembre-
octubre-noviembre mientras que los minimos se registran durante los meses de junio,

julio y agosto, llegandose a producir la ausencia total de lluvias (figura 3.2.2.1.5.2).
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Climograma Hondo de Elche
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Fig. 3.2.2.3.1.2. Tendencia de las méximas/minimas temperaturas y precipitaciones del periodo de
estudio (afios 2008-2011) representativas del Parque Natural del Hondo de Elche.
Datos obtenidos de la Fundacion CEAM, estacion climatoldgica de Albatera.

Disponible en: http://www.ceam.es
Caracterizacion de los biotopos larvarios

Para llevar a cabo el estudio de las poblaciones larvarias de mosquitos en el
Parque Natural del Hondo de Elche, se seleccionaron un total de 18 puntos de
muestreo (tabla 3.2.2.3.2.1), localizados tanto en el ambito del PORN como del
PRUG del parque. A continuacion, se resumen las caracteristicas generales intrinsecas

al biotopo larvario muestreado, y las referentes a la localizacion del habitat en
particular.

Localidad Codigo GPS (Sis. GMS) Al&‘);‘d Tipologia
Elche HE-01 N38°12'31,7"/0O000°45'55,9" 6 Canal
Elche HE-02 N38°11'25,2"/0000°41'14,1" 10 Acequia
Elche HE-03 N38°11'12,7"/0000°47'24,3" 8 Acequia
Elche HE-04 N38°11'13,6"/0000°47'19,9" 2 Laguna

San Felipe Neri HE-05 N38°12'36,8"/0000°46'06,1" 10 Canal
Dolores HE-06 N38°09'58,4"/0O000°43'05,3" 3 Laguna
San Fulgencio HE-07 N38°08'09,9"/0000°42,49,1" 1 Laguna
San Fulgencio HE-08 N38°07'56,8"/0000°42'25,3" 0 Sifén
Elche HE-09 N38°12'30,6"/0000°46'11,4" 14 Canal
Elche HE-10 N38°11'10,1"/0000°47'17,7" 9 Canal
Elche HE-11 N38°11'14,5"/0000°47'18,0" 0 Canal
Elche HE-12 N38°10'57,4"/0000°47'11,8" 3 Laguna
Elche HE-13 N38°11'02,4"/0000°47'24 4" 3 Contenedor
Elche HE-14 N38°09'57,5"/0000°43'02,1" 0 Canal
Dolores HE-15 N38°09'57,5"/0000°43'02,1" 11 Sifén
Dolotres HE-16 N38°11'26,1"/0O000°41'35,8" 11 Sifén

Alberto Bernués Baiieres 118


http://www.ceam.es/
http://www.ceam.es/

Tesis Doctoral Mosquitos de los Parques Naturales de la Comunidad Valenciana

Localidad Codigo GPS (Sis. GMS) Al(‘;;‘d Tipologia
Catral HE-17 N38°09'57,0"/0O000°43'06,2" 5 Sifén
Catral HE-18 N38°11'12,3"/0000°47'23,7" 2 Laguna

Tab. 3.2.2.3.2.1. Listado de los puntos de muestreo estudiados en el Parque Natural del Hondo de Elche.
Se detalla la relacion de coordenadas GPS (GMS) utilizadas para su emplazamiento sobre cartografia
digital.

3.2.2.3.3. El Parque Natural de las Salinas de Santa Pola
Localizacion y generalidades

Las actuales salinas de Santa Pola y el espacio que hoy en dfa constituye El
Hondo, conformaban antiguamente una gran zona humeda conocida como la albufera
de Elche, que abarcaba casi toda la llanura de Elche (figura 3.2.2.3.3.1). El Parque
Natural de las Salinas de Santa Pola consta de 2.470 ha de extensién. En la zona
costera, con sus playas y dunas, se ubica la explotacion salinera que contrasta
ampliamente con una zona de agua dulce embalsada permanentemente en el intetior
del parque, y unos terrenos con aguas someras a ras de suelo, que se encharcan
temporalmente. El espacio que bordea el contorno interior del parque estd ocupado
por cultivos de diversa tipologfa.

Las formaciones de vegetaciéon en el Parque Natural de las Salinas de Santa
Pola son muy variadas. En las dunas litorales, se desarrollan las formaciones de
Crucianellion maritimae con ejemplares de Periploca angustifolia y Osyris guadripartita.
Halocnemum strobilacenm junto con Juncus maritimus y Juncus subnlatus destacan entre las
especies propias de las formaciones del orden _Arthrocnemetalia, que ocupa extensas
superficies alrededor de las balsas salineras. Las estepas salinas del orden Limonietalia
estin muy bien representadas en las zonas contiguas a las anteriores. Limonium
santapolense es la especie mas caracteristica por ser un endemismo exclusivo de esta
localidad.

Las grandes colonias de cria de algunas aves tienen gran interés. La avoceta
(Recurvirostra avosetta), la cigefela (Himantopus bimantopus), el chotlitejo patinegro
(Charadrins alexandrinus), el charrancito (Sterna albifrons) o el charran comun (Szerna
hirundo), son ejemplos de la variedad faunistica de este enclave natural. Destaca
también la presencia como nidificante del tarro blanco (Tadorna tadorna) y de la cetceta
pardilla  (Marmaronetta agustirostris). Otras aves, atraidas por una zona que les
proporciona agua y comida en cualquier época del aflo, ocupan las salinas
temporalmente, como es el caso del flamenco (Phoeicopterns rosens). Otras especies con
una casuistica similar son algunas anatidas como el pato cuchara (Anas chpeata), el pato

colorado (Netta rufina), el porréon comun (Aythya ferina) o la cerceta coman (Anas crecca)
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y otras son limicolas como las avocetas (Recurvirostra avosetta), las cigiiefiuelas
(Himantopus himantopus), los chotlitejos (Charadrins dubins), las agujas colinegras (Limosa
limosa), los correlimos (Calidris canutus) y los archibebes (Iringa totanus).

Climatologia

Bioclimaticamente, y tal y como se ha mencionado con anterioridad, tanto el
Hondo de Elche como las Salinas de Santa Pola constituyen una unica entidad
denominada Albufera de Elche. Esto implica que las caracteristicas climatologicas de
ambos parques naturales sean, practicamente, idénticas en tiempo y espacio. Por tanto,

en este apartado nos remitiremos a la consulta de la seccién climatoldgica descrita para
el caso del Parque Natural del Hondo de Elche.

Caracterizacion de los biotopos larvarios

Para llevar a cabo el estudio de las poblaciones larvarias de mosquitos en el
Parque Natural de las Salinas de Santa Pola, se seleccionaron un total de 13 puntos de
muestreo (tabla 3.2.2.3.3.1), localizados tanto en el ambito del PORN como del
PRUG del parque. A continuacién, se resumen las caracteristicas generales intrinsecas
al biotopo larvario muestreado, y las referentes a la localizacion del habitat en

particular.

Localidad Codigo GPS (Sis. GMS) Al&‘);‘d Tipologia
Santa Pola SS-01 N38°14'42,3"/O000°32'46,4" 14 Laguna
Santa Pola SS-02 N38°11'50,2"/0000°34'42,3" 9 Laguna
Santa Pola SS-03 N38°11'49,3"/0O000°34'38,8" Laguna
Santa Pola SS-04 N38°12'02,5"/0000°34'43,9" 1 TLaguna
Santa Pola SS-05 N38°13'51,8"/0000°34'03,6" 20 Sifon
Santa Pola SS-06 N38°11'59,7"/0O000°34'26,0" 0 Laguna
Santa Pola SS-07 N38°11'50,0"/0000°34'42,6" 4 Encharcamiento
Santa Pola SS-08 N38°11'58,9"/0000°34'39,0" 0 Canal
Santa Pola SS-09 N38°11'58,0"/0O000°34'33 4" 0 Laguna
Santa Pola SS-10 N38°13'12,3"/0000°33'55,7" 6 Contenedor

Elche SS-11 N38°12'59,5"/0000°35'46,1" 5 Carrizal
Elche SS-12 N38°12'36,7"/0000°36'31,4" 5 Saladar
Santa Pola SS-13 N38°12'40,1"/0000°31'33,2" 12 Bebedero

Tab. 3.2.2.3.3.1. Listado de los puntos de muestreo estudiados en el Parque Natural las Salinas de Santa
Pola. Se detalla la relacién de coordenadas GPS (GMS) utilizadas para su emplazamiento sobre
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3.3. Metodologia

3.3.1. Estudio de campo y de laboratorio

Estudio de campo

Biotopo
larvario

)

* Localizacion del biotopo.

* Busqueda y captura de
estados larvarios

(esfuerzo muestral fijado
en 20 minutos.).

* Almacenaje en botes
Dugnesa de plastico.

Procesado
de datos

@

* Toma de parametros
fisicos y quimicos.

* Toma de datos
cualitativos.

* Georreferenciacion por
GPS (GMS)

* Toma de fotografias.

Transporte y
almacenaje
de muestras

&)

* Estabilizacion de la
muestra en condiciones
de frio (evitar
maduracion larvaria).
* En caso necesario,
almacenaje de las
muestras en camaras
climaticas de cria.

. metodologia como el orden

¢ procedimientos empleados, asi

El trabajo de campo elaborado para la obtencion del
material entomoldgico estudiado en la presente tesis
doctoral, ha consistido en el empleo de diferentes
métodos y técnicas para garantizar la correcta obtencién
de los datos. A continuaciéon, se detalla tanto la
secuencial de los
como un esquema

aclaratorio de los mismos (figura 3.3.1.1-izquierda).

La técnica utilizada para la recoleccion de los
estados inmaduros fue la conocida como dipping, la cual
consiste en la introduccién de un recipiente (dipper) de,

. aproximadamente, 350 ml de capacidad en el medio
- hidrico del que se pretende obtener una alicuota, y cuya

utilidad para dicho fin esta ampliamente contrastada
(Service, 1993b; Becker et a/, 2010). Con el objetivo de
sistematizar y homogeneizar la toma de muestras, y por
cuestiones de representatividad, el esfuerzo muestral se
fij6 en un maximo de 20 minutos, incluyendo en este

tiempo tanto la bisqueda como la captura de larvas para

- cada uno de los puntos de muestreo. Los ejemplares

capturados fueron almacenados en botes de plastico tipo
duguesa (rotulados y etiquetados debidamente) vy
transportados en condiciones de frio hasta el laboratotio.
Posteriormente, se procedié a su fijaciéon en alcohol al

: 70%, previa muerte por bafio en agua caliente (a 60° C/5
: seg.), tal y como se recomienda para evitar la contraccién

y distorsion de las larvas, asi como para prevenir la
melanizacién u oscurecimiento corporal, no sélo de
culicidos, sino para toda clase de dipteros en general
(Rossi & Almirén, 2004; Rodriguez Vivas & Cob Galera,
2005). En caso de ser necesario (estados larvarios L3 o

. inferiores), una parte de los ejemplares capturados, se
. mantuvieron vivos en camaras climaticas de cria con las
- condiciones adecuadas de temperatura y humedad (T*
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25°C, Hum: 65%), hasta alcanzar el cuarto estadio larvario (I4), adecuado para su
determinacién especifica. Las camaras de cria empleadas, pertenecientes a la marca
Ibercex, funcionan con un sistema de aire forzado, que produce una alta
homogeneizaciéon de la temperatura en ciamara, dimensionando adecuadamente la
misma para evitar la formacion de hielo. El sistema frigorifico aporta frio a la camara
manteniendo una precisiéon de regulacion de +/- 0.5 °C. Las camaras de ctia
empleadas posibilitan el mantenimiento de una temperatura de funcionamiento
comprendida entre -10°C y 45°C.

Paralelamente, y para completar la obtencién de datos, se llevé a cabo el
estudio de parametros fisico-quimicos del agua 7 situ. Se realiz6 la determinacion del
pH, temperatura, conductividad, salinidad, potencial redox y solutos en disolucién
(TDS) del cuerpo hidrico muestreado, para lo que se empled instrumental portatil
multiparamétrico modelo Consort-C535 con una sonda combinada para pH y
temperatura y otra para conductividad y TDS. La sonda de pH permiti6 la medida del
mismo en un rango estandar de entre 0 y 14, con una resolucién de 0,01, mientras que
la sonda de temperatura lo permitié entre 0 y 100°C, habiéndose establecido como
resolucién una cifra decimal (0,1°C). La sonda de conductividad permiti6 la medida de
la misma en un rango comprendido entre 0 y 1000 mS/cm, con una resolucién de
0.01uS/cm, y de TDS entre 0 y 100 g/L, con una resoluciéon de 0,1 g/L. La
determinaciéon de la salinidad es calculada automaticamente por el instrumental
basandose en el “Extended Practical Salinity Scale” de 1978, con un rango comprendido
entre 0 y 70%o, con una resolucién de 0,1%o. Para llevar a cabo este tipo de analisis, se
sumergian las respectivas sondas en la coleccién de agua muestreada hasta la
estabilizacién de la medida, efectuando, a continuacién, la lectura y almacenaje de los

datos.

Como parte del proceso para la caracterizacién del medio hidrico, y debido a
la importancia del empleo de esta caracteristica en otros estudios larvarios de
mosquitos, se clasificaron las aguas en funcién de su salinidad atendiendo a los
criterios de Lopez Sanchez (1989). Ello nos permitié establecer hasta cinco categorias

diferentes en base a la salinidad del agua:
a) Dulees o hiposalinas: 0,00 - 0,49 g/L

b) Oligosalobres: 0,50 - 4,99 g/L

c) Salobres: 5,00 - 15,99 g/L

d) Polisalobres: 16,00 - 39,99 g/L

e) Saladas o hipersalinas: > 40, 00 g/L
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PARQUE NATURAL: RECOLECTORES: FECHA:
NUM. MUESTRA: COORDENADAS GPS: ALTITUD:
PROVINCIA: LOCALIDAD:
TERRENO Y POSICION: HABITAT LARVARIO: AMBIENTE ACUATICO:
[0 Montaiia [] Lago/Laguna/Charca [] Estancado
[ Colina O Charco/Oquedad sobre sustrato [ Léntico
[0 valle O Oquedad arborea (dendrotelma) [ Lético
Meseta Manantial/ Surgencia Permanente
Y-
Llanura Canal o zanja Semipermanente
1 al o zanj ip
Cueva Pozo ‘empor:
Temporal
Artifics Abrevadero/Fuente/Bebedero Limpio
O ificial [0 Abrevadero/ /Bebed: [ Limpi
Recipiente artificial: urbio
= ipi ificial [0 Turbi
AMBIENTE GENERAL: & PLSES [ Contaminado
[ Bosque perenne o Metl .
O Bosque caducifolio ©  Hormigén/Cemento INSRIEEION
O Bosque conifero o Caucho/Goma (nenmdtico) [0 Total
O Bosque humedo i [0 Parcial
MORFOMETRIA
[ Pantano/Embalse [0 Nula
Rio/Atrroyo/Escorrentia Longjtud (em):
io/ Astogo/ i gitud
Desembocadura Amplitud (em): :
bseid plitud VEGETACION ACUATICA:
O Laguna O Superficie (cm?): O Ausente
O Playa costera [0 Profundidad: O Aérea
[ Plantacién/Huerta o Somero (<40 cm) O Supetficial
[ Arrozal o Profundo (>40 cm) O Sumergida
O Marjaleria O Algas
[0 Canalizacién TIPO DE SUSTRATO:
O Vertido [0 Rocoso
O Recipiente artificial O Pedregoso
[ Arenoso
O Cenagoso
NIVEL ANTROPICO: FOTOGRAFIA:
O Salvaje
[ Rural
[J Usbano

¢ Distancia asentamiento:
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Fig. 3.3.1.2. Plantilla empleada para la recoleccién de datos cualitativos en campo sobre los puntos de

muestreo visitados.
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Por dultimo, se procedié a la caracterizaciéon cualitativa de los puntos de
muestreo. Para ello, se emple6 una plantilla de procesado de datos (figura 3.3.1.2)
diseflada para la obtencién de la maxima informacién posible en base a la condicién
que mejor se ajustase para cada caso. En dicha plantilla se registraron parametros
referentes a la localizaciéon del punto de muestreo, su posicion, el nivel de
antropizaciéon del medio, caracterfsticas del hébitat larvario, morfometria, tipo de
sustrato, caracteristicas del ambiente acudtico y su vegetacion, nivel de insolacion etc.

Todos los enclaves muestreados fueron georreferenciados mediante el
sistema de coordenadas GMS (Grados, Minutos, Segundos), utilizando un dispositivo GPS
portatil (Garmin Etrex Legen y Garmin GPS 12/ datumWGS 8§4), obteniendo, igualmente,
medida de la altitud, ademas de las coordenadas precisas de todos y cada uno de los
puntos visitados. Por ultimo, se tomaron fotografias tanto del ambiente general,

circundante y concreto de los distintos biotopos larvarios muestreados.
Estudio en laboratorio (figura 3.3.1.4)

Para llevar a cabo la determinacion especifica de los ejemplares obtenidos
mediante los muestreos planificados, se recurrié al analisis taxonémico mediante
microscopio estereoscopico, estudiando la anatomia, morfologia y morfometria
larvaria; todo ello siguiendo criterios taxondémicos reconocidos (Encinas Grandes,
1982; Darsie & Saminadou Voyadjoglou, 1997; Romi et al, 1997; Schaftner et al,
2001). En caso de ser necesario, se recurti6 a una observacion mas precisa y minuciosa
de ciertas estructuras anatémicas para la confirmacién taxonémica de los ejemplares
estudiados. Los especimenes fueron montados mediante el sistema de portaobjetos/
cubreobjetos siguiendo diferentes criterios protocolarios modificados (Belkin, 1962;
Belkin et al, 1967; Gaftfigan & Pecor, 1997); los cuales consisten en, previo corte a
nivel del séptimo segmento abdominal, la disposicién de éste perpendicularmente al
resto del cuerpo sobre el portaobjetos. Todas estas técnicas han sido aplicadas con el
objetivo de conseguir una Optima extensiéon de las sedas corporales para facilitar su
visualizacién al microscopio optico.

Consetvaci6n larvatia ( Clasificaci6n y depésito ( Informatizado de datos

@ @ 6)

* Determinacion taxonémica L,
* Informatizacion de los datos

* Muerte de las larvas (L4) de los ¢jemplares (si es o
. ~ R R (cédigo de barras) recolectados
mediante bafio de agua posible) hasta el nivel de :
: o © . referentes a cada ejemplar
caliente (60°C). especie. . .
C i6n de B do v depcsi ) determinado para su posterior
“onservacion de los tiquetado y depdsito en la inclusion en bases de datos
¢jemplares en alcohol 70% Coleccion Entomolggica de la cientificas comunitarias

Universitat de VValéncia.

Fig. 3.3.1.4. Esquema metodoldgico de trabajo en laboratorio para la determinacién, conservacion y
depésito de larvas de dipteros culicidos en el Laboratorio de Entomologia y Control de Plagas, Universitat de
Valencia (Estudi General).
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3.3.2. Estudio de la diversidad
3.3.2.1 Indices de biodiversidad

La biodiversidad se define (segun el Convenio sobre Diversidad Biolégica)
Como la variabilidad entre los organismos vivientes de todas las fuentes, incluyendo, entre otros, los
0rganismos terrestres, marinos y de otros ecosistemas acudticos, ast como los complejos ecoldgicos de los
qgue forman parte; esto incluye diversidad dentro de las especies, entre especies y de ecosistemas
(UNEP, 1992). El término comprende, por tanto, diversas escalas bioldgicas: desde la
variabilidad en contenido genético de los individuos y las poblaciones, el conjunto de
especies que integran grupos funcionales y comunidades completas, hasta el conjunto
de comunidades de un paisaje o regiéon (Solbrig, 1991; UNEP, 1992; Halfter, 1994;
Harper & Hawksworth, 1994; Heywood, 1994; Glowka, 1996).

A la luz de lo expuesto, requerimos de una serie de herramientas
metodolégicas que nos permitan estudiar los conjuntos de organismos similares
(denominados Zaxocenosis), que hayan sido recolectados en lugares que difieren entre s
a nivel ambiental (Moreno, 2001). De esta forma, para comprender los cambios en la
biodiversidad con relacién a la estructura del paisaje, la separacién de los componentes
alfa (), beta (B) y gamma (y) resulta de gran utilidad (Whittaker, 1972). Igualmente, el
nimero de especies de un determinado nimero de individuos o biomasa, representa
una medida de la diversidad extremadamente util (Kempton, 1979). En nuestro caso,
el tamafio muestral queda determinado por el esfuerzo muestral (20 minutos), la
diversidad y efectividad de la técnica dipping. Por este motivo, a pesar de que los
tamafios muestrales son diferentes, la representatividad de cada muestra se mantiene al
haber sido estandarizada, empleando en todos los casos el mismo sistema de captura

durante el mismo periodo de tiempo.
3.3.2.1.1. Medida de la diversidad alfa (o)

La medida de la diversidad a/faz, hace referencia a la diversidad de especies
dentro de una comunidad en un lugar concreto (Moreno, 2001), siendo éste el método
mas sencillo para evaluar la biodiversidad. La medida de la misma queda establecida
por la rigueza especifica, el dominio relativo (dominancia) de algunas especies, la equidad en
la abundancia relativa entre todas las especies, o por la informacién conjunta
proporcionada en un indice sobre la riqueza especifica y la equidad (Margalef, 1988);
es decir, para obtener parametros completos de la diversidad de especies en un habitat
debemos cuantificar tanto el nimero de especies como su representatividad (Moreno,
2001). A continuacién, se muestran los indices y modelos empleados para la

estimacion de la diversidad alfa en cada uno de los parques naturales estudiados
(figura 3.3.2.1.1.1)
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Riqueza
especifica
- = Margalef
Riqueza &
[T especifica [ o
[~ Menhinick
— Alfa de Wiliams
S
[ .
< - — Chao 2
Métodos no
-g J_ Paramétricos ||
< - k& Bootstrap
Q . (= Setie geométrica
]
2 Serie logaritmi
a Modelos i Serie logaritmica
paramétricos L Distribucion
Log-normal
Modelo de
. | vara quebrada
—  Estructura = — .
— Simpson
Indices de
dominancia
P = - Berger-Parker
Indices de ° -
“— abundancia ™
proporcional Shannon-Wiener

“indices de equidad
Piclou

Fig. 3.3.2.1.1.1. Diagrama esquematico de los indices y modelos empleados para la estimacion de la
diversidad a/fa (o) de Culicidos capturados en los parques naturales estudiados.

Tal y como se ha mencionado anterioremente, la riqueza especifica es el
método mas sencillo para evaluar la diversidad, ofreciendo informacién oportuna
acerca de procesos histéricos y ecoldgicos. Su mayor desventaja es que la medida de la
diversidad estd basada en el tamafio de la muestra, con un mayor esfuerzo muestral se
amplia la probabilidad de encontrar un mayor numero de especies. De esta forma, ha
sido necesaria una estandarizacion del esfuerzo de muestreo para la comparacién entre
parques naturales estudiados. A su vez, la informaciéon obtenida ha sido comparada
empleando los modelos que daban una medida de la estructura de la comunidad

(modelos paramétricos y de abundancia proporcional).

A pesar de que la abundancia de especies ha sido descrita, en muchas
ocasiones, por la distribucién de una o varias familias (Pielou, 1975), en nuestro caso,
la diversidad ha sido estudiada en base a los cuatro modelos principales o clasicos: la
serie geométrica, la distribucién log-normal, la serie logaritmica y el modelo de vara
quebrada. A continuacion, se muestra la descripcién matematica (tabla 3.3.2.1.1.2), de
los indices de diversidad a/fz que han sido utilizados para caracterizar y comparar la

biodiversidad ecoldgica asociada a cada parque natural estudiado.
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Riqueza especifica

Indice de Margalef
(Dwmg)

Riqueza especifica

Indice de Menhinick
(DMﬂ)

Riqueza especifica
Indice de Diversidad

alfa (a) de Williams (5)

Estimador de riqueza de
especies
Estimador de riqueza
Chao 2

Estimador de riqueza de
especies
Estimador de riqueza
Bootstrap

Estructura de la comunidad
Modelo paramétrico de
la serie geométrica

(requiere ordenacion en clases)

D = ($-1)/InN
S: nimero de especies.
N: nimero total de individuos.

Transforma el nimero de especies por muestra en una proporcion a la
cual las especies son afiadidas por expansiéon de la muestra. Supone la
existencia de una relacién funcional entre el nimero de especies y el
numero total de individuos; S:K\/]\T, donde k es constante (Magurran,
1988). Si esto no se cumple, entonces el indice varfa con el tamafio de
muestra de forma desconocida.

D, = S/AN
S:numero de especies.
N: nimero total de individuos.

Al igual que el indice de Matgalef, se basa en la relaciéon entre el
nimero de especies y el numero total de individuos observados, que
aumenta al aumentar el tamano de la muestra.

S =a In((1+N)/a)

S:numero de especies.

N: numero total de individuos.

a.: determinado a partir del diagrama de Williams.

Basado en el modelo de distribucién de especies de la serie logaritmica.
El numero de especies registradas depende del tamafio muestral, por lo
que requiere un esfuerzo muestral homogéneo patra su comparacion.

Chao 2= S + (12/2M)

S: nimero de especies; N: numero total de individuos.

L: numero de especies que ocurren solamente en una muestra.
M: nimero de especies que ocurren en exactamente dos muestras.

Estimador no paramétrico basado en datos de incidencia (Gnicamente
requiere datos de presencia-ausencia)(Chao, 1984). El valor de Chao 2
provee el estimador menos sesgado para muestras pequefias (Colwell
& Coddington, 1994).

Bootstrap = S + 3 (1 - p)®

S: nimero de especies.

Estimador no paramétrico de la riqueza de especies basado en p; es
decir, en la proporcién de unidades de muestreo que contienen a cada
especie j (Krebs, 1989; Palmer, 1990).

Para el cilculo es necesario construir la tabla de especies ordenadas en
funcién de las abundancias (de mayor a menor). A continuacién, se
procede a la estimacién de la constante £ mediante iteraciones de la
ecuacién:

(Nwin/N) = ([#/ (1-&)](1-&)*)/(1-(1-&)*

N: numero total de individuos; $: nimero de especies.

Nmin: nimero de individuos de la especie menos abundante.

K: constante de la ecuacion.

Alberto Bernués Baiieres
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Estructura de la comunidad
Modelo paramétrico de

la serie geométrica
(requiere ordenacioén en clases)

Estructura de la comunidad
Modelo paramétrico de

la serie logaritmica
(requiere ordenacion en clases)

Estructura de la comunidad
Modelo paramétrico
log-normal

(requiere ordenacion en clases)

Alberto Bernués Baiieres

Ck = [1-(1-£)] !

Ck: constante de célculo para el nimero de individuos esperados

n(e) = N-Ck- k- (1-£)!

n(e): nimero de individuos esperados.

Segun el ajuste a la serie geométrica, la especie dominante se apropia
de una proporcién £ de algin recurso limitante por derecho de
prioridad, la segunda especie en dominancia se apropia de la misma
proporcion £ del recurso, y asi sucesivamente hasta la acomodacion de
todas las especies en funcién de su dominancia. La proporcién de la
abundancia de cada especie con la de su predecesor es constante a
través de la lista secuencial de especies, por lo que la serie se comporta
como una recta si se representa graficamente el logaritmo de la
abundancia en relacién al arreglo por intervalos de las especies (Pielou,
1975; Magurran, 1988). Este patron puede observarse en estadios
tempranos de sucesién o en ambientes pobres en nimero de especies.
Para el calculo es necesario construir la tabla de clases en funcién de
las abundancias (suele utilizarse la funcién Log2 + 0,5 por clase):

ax, (ax?/2), (ax/3), (ox*/4),..., (ax"/n)

ax: nimero esperado de especies con un unico individuo.

ax?/2: nimero esperado de especies con dos individuos, continuando
sucesivamente. (Fisher ¢7 al., 1943; Poole, 1974).

S = al-ln(1-x)]; /N = (1-x)/x [-In(1-x)]

S: nimero de especies.

N =ala( + N/a)

a: indice de biodiversidad (Moreno, 2001), calculado segun la férmula:
o = N(1-x)/x, asi como la varianza de a.: Var (o) = a/-In(1-x)
de donde x se obtiene por asignaciéon de diferentes valores hasta

igualar el resultado obtenido de S/N.

La serie logaritmica predice un numero pequefio de especies
abundantes y una gran proporcién de especies raras, por lo que es
aplicable cuando uno o unos pocos factores dominan la ecologfa de la
comunidad (Magurran, 1988). Para el ajuste del modelo, las especies se
ajustan en clases en funcién de sus abundancias (Moreno, 2001).

Y = 0%/ (@)
a: media calculada segiin la expresiéon @ = Y a/S.

0% vatianza calculada segiin la expresion 0% = Y (a - @)*/S; donde a
corresponde a los valores esperados de la distribucién, calculados

segun la expresion 2 = logy;,

Estimar media (Ua) y varianza (I7@) de a segin las expresiones:
Ua=a- 0(6_1 -xo)y Va= o+ 09((7 - xo)z; donde 0 es un parametro
obtenido de la tabla de Cohen (Magurran, 1988).
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Estructura de la comunidad
Modelo paramétrico

log-normal
(requiere ordenacioén en clases)

Estructura de la comunidad
Modelo paramétrico de

vara quebrada
(requiere ordenacion en clases)

Indice de dominancia

Indice de Simpson (1)

Estadistico: Zo = (X - ux)/\/VX

Z.: estadistico calculado a consultar en las tablas de la Z.

Xo: linea de velo o punto de ruptura de la curva gaussiana. Esta linea
cae en log 0,5, siendo éste el limite de clase inferior de la clase que
contiene aquellas especies con un solo individuo observado.

§*= §/(1-P)
S: nimero total de especies.
P: P-valor asociado al estadistico Z (obtenido de tablas estadisticas).

S*: nimero total de especies en la comunidad.

Modelo de distribucion surgido del Teorema Central del Limite, adaptado
por Preston (1948, en Magurran, 1988) para el caso de una distribucién
log normal de abundancia de especies. Asi, cuando un gran nimero de
factores determinan el ndmero de individuos de una especie
(estandarizado por transformacién log), la variacién al azar de estos
factores (los procesos que regulen la ecologfa de la comunidad)
provoca como resultado la distribucién normal del nimero de
individuos por especie (Krebs, 1989; Magurran, 1988).

Ciélculo del nimero de especies para 1 individuo, 2 individuos,

sucesivamente segun la expresion:

S(n) = [SE-1)/NJ(1-n/ N)*2

S: nimero de especies.

N: nimero total de individuos.

S(n): nimero de especies en la clase de abundancia con # individuos.

Propuesto por MacArthur en 1957 (Magurran, 1988), asume que los
limites de los nichos ecoldgicos de las especies se establecen al azar,
que, al ilustrarse graficamente, se entiende como una vara quebrada al
azar en § piezas. Este modelo refleja un estado mas equitativo que los
sugeridos por modelos anteriores. Bioldgicamente hablando, este
modelo se corresponde con una comunidad en la cual todas las
especies colonizan simultineamente y dividen un recurso dnico al azar.

A =Yp?

7
pic abundancia proporcional de la especie 7 es decir, nimero de
individuos de la especie 7 dividido entre el nimero total de individuos

de la muestra.

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de
una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la
importancia de las especies mas dominantes. Como su valor es inverso
a la equidad, la diversidad puede calcularse como: 1-4 (Magurran, 1988;
Lande, 1996). Algunos autores (Kindt & Coe, 2005) han propuesto una
modificacién de A para poder relacionar de forma directa un aumento
del indice con un incremento de la diversidad. Esta modificacion,
conocida como indice reciproco de Simpson, puede calcularse segin

la expresion: Ar = 1/1-A.
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Indice de dominancia d= Nmax/N
Indice de Berger-

N: nimero total de individuos.
Parker (d) Nimax: nimero de individuos de la especie mas abundante.

indice de dominancia en el cual, un incremento de su valor se
interpreta como como un aumento de la dominancia y una
disminucién de la equidad (Magurran, 1988). Al igual que todos los
indices de dominancia, toma en cuenta representatividad de las
especies con mayor valor de importancia sin evaluar la contribucién
del resto de las especies (Moreno, 2001).

Indice de equidad = —[Z(pi ‘In ])Z)]
Indice de Shannon- piz abundancia proporcional de la especie 7 es decir, nimero de
Wiener (H’) individuos de la especie 7 dividido entre el nimero total de individuos
de la muestra.

indice de equidad que expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide el grado
promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerd un
individuo escogido al azar de una coleccién (Magurran, 1988). Asume
que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies
estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre 0 (cuando
hay una sola especie) y el log de § (cuando todas las especies estan
representadas por el mismo nimero de individuos) (Magurran, 1988).

Indice de equidad ]’ = H’/H'nax
) In‘dlce de . donde H ‘max se calcula segtn la expresion H’max = In (S)

Uniformidad/Equidad e
de Pielou (] ) Indice que mide la proporcién de la diversidad observada en relacién
con la maxima diversidad esperada. Su valor oscila entre 0 y 1, donde 1
se corresponde con situaciones donde todas las especies son

igualmente abundantes (Magurran, 1988).
Tab. 3.3.2.1.1.2. Resumen de las expresiones matematicas y principales caracteristicas de los diferentes

modelos ¢ indices de biodiversidad empleados para el calculo de la misma en los Parque Naturales
estudiados Se aporta informacion acerca de las caracteristicas de cada indice y modelo empleado.

3.3.2.1.2. Ordenacion de la diversidad:

La diversidad puede ser comparada empleando diferentes procedimientos
como el Bootstraping, la permutacion y la prueba # (Poole, 1974). Sin embargo, puede
criticarse la validez de la comparacién entre valores de diversidad de dos muestras,
debido a la eleccion arbitraria del indice de diversidad. De esta forma, podemos
afirmar que los diferentes indices de diversidad pueden ordenar grupos de
comunidades de forma distinta (Hutlbert, 1971). Una solucién a esta situacion, radica
en el uso de familias paramétricas de indices que sustituyan el valor numérico de un
solo indice de diversidad, quedando representados graficamente en funcién de un
parametro de escala (denominado ), generando una curva descrita como petfil de

diversidad de la comunidad.
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Estos perfiles de diversidad emplean affz (@) como parametro de escala,
variando la sensibilidad de los miembros de la familia de indices en funcién de la
ocurrencia de especies abundantes o raras con el cambio de alfa. El indice de
diversidad de Rényi (Rényi, 1961), se comporta de la siguiente manera: cuando a=0, el
indice adquiere el valor observado de especies; a=1, el indice adquiere un valor
cercano al indice de Shannon-Wiener; =2, se comporta como el indice de Simpson;

para a= (o valores muy grandes), se comporta como el indice de Berger-Parker.
3.3.2.2. Medida de la diversidad beta (B)

La medida de la diversidad befa, se basa en las proporciones entre las
comunidades estudiadas (Magurran, 1988). Se define como el grado de
reemplazamiento de especies o cambio bidtico a través de gradientes ambientales
(Whittaker, 1972), y esta basada en proporciones o diferencias. Estas proporciones
pueden evaluarse con base de indices o coeficientes de similitud, disimilitud o de
distancia entre muestras a partir de datos cualitativos (presencia-ausencia de especies)
o cuantitativos (abundancia proporcional de cada especie medida como nimero de
individuos, biomasa, densidad, cobertura, etc.), o bien, con indices de diversidad beta
propiamente dichos (Wilson & Shmida, 1984; Magurran, 1988) (figura 3.3.2.2.1.1).

Jaccard
Cualitativos
Sorensen
___Indices de similitud/disimilitud
o distancia
Sorensen
< cuantitativo
0
M Cuantitativos
el ..
_:g [ Morisita-Horn
= Indices de reemplazo de Whittaker
= especies
3}
é
— Complementariedad

Fig. 3.3.2.2.1.1. Diagrama esquemitico de los indices y modelos empleados para la estimacion de la
diversidad beta (B) de Culicidos capturados en los parques naturales estudiados.
Conviene aclarar que, los indices de similitud/disimilitud, expresan el grado
en el que dos muestras son semejantes por las especies presentes en ellas, por lo que
son una medida inversa de la diversidad befa propiamente dicha, la cual se refiere al

recambio de especies entre dos muestras (Pielou, 1975; Magurran, 1988; Baev &
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Penev, 1995). Sin embargo, a partir de un valor de similitud (s), se puede calcular el de
disimilitud (4) entre muestras: 4 = 1-5 (Magurran, 1988). Estos indices pueden
obtenerse en base a datos cualitativos o cuantitativos, directamente o a través de
métodos de ordenacién o clasificaciéon de las comunidades (Baev & Penev, 1995). Por
otro lado, los indices de reemplazo de especies, proporcionan a la diversidad betz un
sentido biolégico en correspondencia con los postulados originales de Whittaker

(1972). De nuevo, se basan en datos de tipo cualitativo (presencia/ausencia de
especies) (Wilson & Shmida, 1984; Magurran, 1988).

A continuacién, se muestra la descripcién matematica (tabla 3.3.3.2.1), de los

indices de diversidad befa que han sido utilizados para caracterizar y comparar la

biodiversidad ecolégica asociada a cada parque natural estudiado.

Similitud/disimilitud
Coeficiente de
similitud de Jaccard (I))

Requiere datos cualitativos

Similitud/disimilitud
Coeficiente de
similitud de Sorensen

(Ls)

Requiere datos cualitativos

Similitud/disimilitud
Coeficiente de
similitud cuantitativo
de Sorensen (Isuam)
Requiere datos cuantitativos

Similitud/disimilitud
Indice de Motrisita-
Horn (Iy-n)

Requiere datos cuantitativos
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Ii=¢/(at+b0)

a: nimero de especies presentes en el sitio A.

b nimero de especies presentes en el sitio B.

¢« numero de especies presentes en ambos sitios A y B.

Se trata de un indice cualitativo, cuyo rango de valores resultantes
oscila entre 0 (no existen especies compartidas entre ambos sitios) y 1
(los dos sitios presentan la misma composicion de especies).

Is = 2¢/(a+h)

a: nimero de especies presentes en el sitio A.
b numero de especies presentes en el sitio B.
¢« nimero de especies presentes en ambos sitios A y B.

Este indice relaciona el nimero de especies en comun con la media
aritmética de las especies en ambos sitios (Magurran, 1988).

Isoanr = (2pN)/ (aN+bN)

alN: nimero total de individuos del sitio A.

ON: nimero total de individuos del sitio B.

PN: sumatorio de las abundancias mas bajas de cada una de las
especies compartidas entre ambos sitios (Magurran, 1988).

Lt = 23 (an; - bn)/ [(da+db)aN - bN]
ani: nimero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A.
bnj: nimero de individuos de la j-ésima especie en el sitio B.

da: se calcula segin la expresion Y an?/alN>.
db: se calcula segin la expresion Y bnf/ bIN?.

Este indice estd fuertemente influenciado por la riqueza de especies y
el tamafio de las muestras, y tiene la ventaja de que es altamente
sensible a la abundancia de la especie mas abundante (Magurran, 1988;
Baev & Penev, 1995).
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Reemplazo de especies

Indice de Whittaker (53)

B =S/(a-1) = Bw = 5/(2atb+0-1)

S: numero de especies registradas en un conjunto de muestras;
calculado segin la expresién S=(a+b+¢), redefinido segun el criterio de
Koleff ¢t al., 2003.

a: nimero promedio de especies en las muestras.

El indice de Whittaker, ha probado ser el més robusto para medir el
reemplazo entre comunidades (Wilson & Shmida, 1984; Magurran,
1988). A partir de una modificacién de este indice, Schluter & Rickfles
(1993) son capaces de calcular la diversidad beta promedio a partir de la

siguiente expresion 3 = 1/

Complementariedad Cup = (SA+SB‘2 VAB)/(SA+SB‘ VAB)
Indice de S.4: numero de especies del sitio A.
Complementariedad 5 nimero de especies del sitio B.
(Cap) I4p: nimero de especies comunes a los sitios A y B.
El concepto de complementariedad, hace referencia al grado de
disimilitud en la composiciéon de especies entre pares de biotas. La
complementariedad variard desde 0 (ambos sitios son idénticos en la
composicién de especies) a 1 (ambos sitios son completamente
diferentes en la composicién de especies) (Colwell & Coddington,
1994). Es posible expresar C4p como porcentaje de complentariedad
multiplicando su valor por cien.
Tab. 3.3.3.2.1. Resumen de las expresiones matematicas y principales caracteristicas de los diferentes

modelos e indices de biodiversidad empleados pata el calculo de la misma en los parque naturales
estudiados Se aporta informacién acerca de las caracteristicas de cada indice y modelo empleado.

3.3.2.3. Medida de la diversidad gamma (V)

Whittaker (1972) define la diversidad gamma como la rigueza de un grupo de

hdbitats (paisaje, drea geogrdfica, isla,...) que resulta como consecuencia de la diversidad alfa de las

comunidades individuales y del grado de diferenciacion entre ellas (diversidad beta). Schluter &

Ricklefs (1993) proponen la medicién de la diversidad gamma con base en los

componentes alfa, beta y la dimensién espacial; es decir:

Gamma = (Div. (@) promedio)(Div. (8))(Dimension de la muestra(IN?)

a: namero promedio de especies en una comunidad.

p: inverso de la dimensién especifica; es decir, 1/(nimero promedio de
comunidades ocupadas por una especie).

N’: nimero total de comunidades.

i Calculado de esta forma, el valor de diversidad gamma obtenido esta expresado
¢ en nimero de especies y considera los elementos biolégicos analizados
originalmente por Whittaker (1972). Su valor suele aproximarse al nimero total :
de especies registradas en todas las comunidades. :

Alberto Bernués Baiieres
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Por otro lado, Lande (1996) desarrollé una derivacién de la férmula original
de Schluter & Ricklefs (1993), basada en diferentes pardmetros e indices de diversidad,
de forma que, aplicando ésta metodologia, se divide el valor de la diversidad gamma en
dos componentes aditivos y positivos: diversidad dentro de las comunidades (a/fa) y
diversidad entre comunidades (bezz). De esta forma:

Aplicando la metodologia de Lande (1996) para el calculo de la diversidad
gamma basado en la riqueza de especies (Moreno, 2001), se puede calcular el

componente beta de la férmula en base a la expresion:

i g; peso proporcional de la comunidad j, basado en su irea o cualquiet otra !
¢ medida de importancia relativa. {
i St numero total de especies registradas en el conjunto de comunidades.

3.4. Descripcion de los caracteres morfolégicos y quetotaxicos
empleados para la determinaciéon taxonémica

Existe una gran cantidad de trabajos sobre morfologia descriptiva (Martini,
1931; Carpenter & Lacasse, 1955; Senevet & Andarelli, 1956-59; Rioux, 1958;
Snodgrass, 1959; Stone ef al, 1959; Belkin, 1962; Marshall, 1966; Mohrig, 1969;
Gutsevich ez al, 1971; Knight ez al., 1977), motivo por el cual, en esta seccion, tan solo
se hara referencia a las caracteristicas mas generales de la morfologia corporal larvaria
de los mosquitos. De igual forma, y con el objetivo de evitar confusiones debido a la
variedad de interpretaciones morfolégicas de las diferentes estructuras estudiadas, se
ha utilizado para el desarrollo de la presente seccion el glosario de términos
Taxonomists’ Glossary of Mosquito Anatomy (Harbach & Kanight, 1980); asi como la
correccion sobre el mismo del afio 1981 (Harbach & Knight, 1981).

3.4.1. Morfologia externa larvaria
Morfologia general

El cuerpo de las larvas de mosquito estd dividido en tres regiones bien
diferenciadas: 1. una capsula cefilica completamente esclerotizada; 2. un térax
deprimido (facilmente distinguible de las otras dos regiones corporales en el ultimo
estado de desarrollo larvario), compuesto por tres segmentos fusionados entre si y, 3.
un abdomen constituido por un total de diez segmentos, que pueden presentar

modificaciones como consecuencia de un proceso de especializaciéon. Teniendo en
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cuenta esta organizaciéon general, las larvas de mosquito pueden distinguirse de las de
otros dipteros por la combinaciéon de una serie de caracteres: 1. presencia de los
cepillos del labro (a excepciéon de aquellas larvas de habitos depredadores); 2.
presencia de un térax expandido y, 3. presencia del sifén, estructura respiratoria de
morfologifa tubular o cilindrica (localizado en posicién dorsal, en el octavo segmento
abdominal de todos los géneros a excepcion de Anopheles, Bironellay Chagasia).

d

| '\, . \{
\\\\ /

/

\

Fig. 3.4.1.1. Tipos de sedas larvarias: a. simple; b. aciculada; c. pinnada o plumosa; d. lateralmente
ramificada; e. en forma de penacho o pectinada; f-g, ramificada; h. estrellada;
i-j. dendriforme; k. palmeada (después de Marshall, 1938).
Esquema tomado y modificado de Becker ez af., 2010)
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El cuerpo de las larvas esta ornamentado por un total de 222 pares de sedas
(Forattini, 1996); cuya posicién y estructura intrinseca son importantes caracteristicas
taxon6émicas. Las sedas corporales se caracterizan por presentar una enorme
variabilidad morfolégica (figura 3.4.1.1), desde sedas simples a profusamente
ramificadas o especializadas. Las sedas simples presentan un tnica rama principal
cilindrica y apicalmente atenuada; las aciculadas, se caracterizan por poseer un tallo
principal con ramas laterales secundarias muy cortas y débilmente marcadas; mientras
que las sedas ramificadas, presentan un corto tallo principal que, rapidamente, se
divide en dos o mas ramificaciones de longitud similar, de forma que ninguna de ellas
puede reconocerse como la prolongaciéon del tallo principal (una seda ramificada que
no presente tallo principal aparente y que se divida practicamente en su base en varias
ramas mas o menos iguales, recibe el nombre de #ff (del inglés) o brocha). Las sedas
lateralmene ramificadas son una variaciéon de éstas ultimas, pero cuya ramificacién solo

es observable en uno de sus lados.

Otro tipo de seda corporal muy comin en los culicidos, son las denominadas
sedas estrelladas, caracterizadas por poseer un tallo basal extremadamente corto, cuyas
ramas radian desde el mismo en diferente angulo. Las sedas pinnadas o plumosas,
presentan una serie de ramificaciones laterales a intervalos regulares, cuya longitud se
reduce conforme se acercan al 4pice de la seda. Otro tipo de seda caracteristico, son
las sedas en forma de penacho, que presentan un tallo principal (dividido en varias
ramas) y un apice engrosados. Las denominadas sedas dendriformes, se caracterizan
por poseer varios tallos ramificados y subdivididos, a su vez, en ramas secundarias, lo
que les otorga un aspecto arborescente.

Por dltimo, especial mencién requieren las denominadas sedas palmeadas o
palmites, unicamente presentes en los géneros Anopheles, Bironella y Chagasia, que
pueden ser observadas en muchos de los segmentos abdominales de las especies
pertenecientes a los mismos. Este tipo de seda se caracteriza por presentar un tallo
corto del que nacen ramas de morfologia aplanada en forma de hoja. El numero de
estas ramificaciones, su forma y dibujo marginal, varfan mucho en funcién de la
especie considerada, por lo que tienen un alto valor taxonémico.

Un aspecto interesante sobre la quetotaxia corporal larvaria, es el método de
nomenclatura para estas estructuras tegumentarias. Para denominar una seda
cualquiera, a su numero arabigo de orden, le sigue la inicial del 6rgano, regién o
segmento corporal en el que esta implantada. A modo de ejemplo, las sedas 1-A, 1-C y
1-P, se corresponderian con la seda n® 1 de la antena, la capsula cefalica, protorax, etc.,

y asf sucesivamente para cada regiéon corporal.

Alberto Bernués Baiieres 136



Tesis Doctoral Mosquitos de los Parques Naturales de la Comunidad Valenciana

Cabeza

A pesar de que la region cefélica de las larvas de los Culicinae y Anophelinae son
muy similares en composicién y a nivel estructural, si que existen diferencias notables
de unos con respecto a otros. En la mayorfa de las especies de culicinos, la cabeza de
las larvas es mas ancha que larga, mientras que la cabeza de los anofelinos es mas larga
que ancha; de todas formas, la ratio proporcional variara en funcién de las especies

consideradas.

Las piezas bucales larvarias se encuentran bien desarrolladas, aunque la
mayorfa no tienen un valor taxonémico importante. Baste decir que podemos
diferenciar las siguientes: labro (cuya superficie ventral alberga los cepillos palatales
laterales), mandibulas, maxilas y mentén (que es en realidad el labio modificado). Los
palpos maxilares quedan anclados en un punto cercano a la base de cada una de las

maxilas, estando mucho mas desarrollados en en el caso de los anofelinos que en los
culicinos (Clements, 1992; Pucat, 1965; Dahl ¢ a/., 1988; Dahl, 2000) (figura 3.4.1.2).

Fig. 3.4.1.2. Morfologia general y quetotaxia de la region cefalica larvaria en vision dorsal, (a) Anophelinae
(b) Culicinae. A-A, Cepillos palatales anteromediales; B-B’, cepillos palatales laterales; C-C’, palpos
maxilares; D-D’, antenas; E-E’, primordios de los ojos compuestos; F-EF, ojos simples; G-G’,
frontoclipeo; H-H’, epicranco; I-I, sutura epicraneal; J-]’, occipucio y postoccipucio; K-K, sedas
frontales internas (5-C); L-1’, sedas frontales medias (6-C); M-M’, sedas frontales externas (7-C); N-N,
sedas postclipeales (4-C); O-O, sedas antenales (1-A); P, seda clipeal externa (3-C); Q-Q’, sedas labrales
(1-C); R, seda clipeal interna (2-C).

Esquema tomado y modificado de Becker ez a/., 2010.

Las antenas de las larvas, ancladas en la regién anterolateral de la cabeza, son
unos delgados apéndices sensoriales que pueden variar en tamafio y forma de un
género a otro. Pueden ser mds cortas o mas largas que la cabeza, presentar o no

curvatura y estar o no articuladas en su porcién terminal. Portan un total de seis sedas,
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de las cuales, la posiciéon de la 1-A tiene una gran importancia taxonémica. La
ornamentacion tegumentaria puede variar desde un tegumento liso a recubierto de
espinas, caracteristicas también con un importante valor taxonémico. La capsula
cefalica porta un par de ojos compuestos situados en posicion lateromedial, sobre las
placas epicraneales, que tras la metamorfosis originaran los ojos compuestos de los
imagos. Se puede observar también la presencia de un par de ojos larvarios simples
situados justo por detrs de los anteriormente descritos. La apertura craneal o foramen
occipital, se abre posteriormente al frontoclipeo y las placas epicraneales.

La cabeza de las larvas de culicido porta un total de 18 pares simétricos de
sedas (figura 3.4.1.2), numeradas de la 0-C a la 17-C; de las cuales, aquéllas con mayor
valor taxonémico son las implantadas sobre el frontoclipeo, numeradas de la 2-C a la
7-C. La seda 1-C, nace de forma prominente en el labro, y también es utilizada para la
clasificacion de los mosquitos en estado larvario. Baste decir en este apartado, que el
valor taxonémico de estas sedas se mide, no sélo por su posicién, si no también por
su longitud, inclinacién o ramificacién entre otras caracteristicas.

Térax

El térax es la region corporal larvaria mas prominente (figura 3.4.1.3). Su
cuticula es de tipo membranoso (completa o mayoritariamente), y crece en tamafio, de
forma proporcional a la cabeza, durante el desarrollo de los diferentes estados

larvarios; tornandose mucho mas aparente justo antes de la pupacion.

Seda protoricica 1 (1-P

Seda protoricica 2 (2-P

Seda protoricica 3 (3-F

Seda abdominal | del

segmento 1 (1-1

Seda palmeada (1-111

Seda abdominal | del
mento IV (1-1V

Fig. 3.4.1.3. Térax y abdomen larvarios en visién dorsal. Disposicion corporal de las sedas de (a)
Culicinae; (b) Anophelinae. Esquema tomado y modificado de Becker ¢z a/, 2010.
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Al igual que en los imagos, el torax larvario esta dividido en tres segmentos,
pro-, meso-, y metatérax. Estos se encuentran completamente fusionados entre si y
solamente son distinguibles atendiendo al nacimiento de los grupos de sedas presentes
en ellos. Estas sedas, organizadas por pates simétricos, se numeran desde la 0-P a la
14-P en el protérax, de 1-M a 14-M en el mesotérax y de 1-T a 13-T en el metatorax
(empezando siempre por el par més cercano a la linea media dorsal y terminando por
el mas cercano a la linea media ventral). La gran mayoria de los 42 pares de sedas
toracicas tienen valor taxonémico, aunque la combinacién con otros caracteres
morfolégicos hace que los pares mas empleados para la discriminacién larvaria sean de
1-P a 3-P, si bien es cierto que dependera de la especie sometida a estudio.

Abdomen

El abdomen de las larvas de mosquito, estd constituido por un total de diez
segmentos muy similares entre si, a excepcién de los tres ultimos que suelen portar
estructuras especializadas. Al igual que en el resto de regiones corporales, la
nomenclatura de las sedas implantadas por segmento se realiza citando el numero
arabigo de orden de la seda seguido del nimero del segmento. A modo de ejemplo, la
seda 3-1V, hace referencia a la seda 3 del segmento abdominal cuarto.

RGRVITTAN

Fig. 3.4.1.4. Visi6n lateral de los ultimos segmentos abdominales larvatios - Culicinae - A, segmento VIII;
B, espinas del segmento VIII (comb reeth del inglés); C, tubo traqueal; D, peine; E, sifon respiratorio; I,
valva espiracular anterior; G, apertura estigmatica; H, valva espiracular anterolateral; I, valva espiracular
posterolateral; J, brocha sifénica (1-S); K, acus; L, silla; M, seda de la silla (1-X); N, brocha caudal superior
(2-X); N, brocha caudal inferior (3-X); O, papilas anales; P, brochas cratales (4-X); Q, segmento X; R,
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Respecto a la quetotaxia abdominal, podemos observar la siguiente férmula:
el segmento I porta un total de 13 pares de sedas, mientras que los segmentos del II al
VII portan 15 pares; de los cuales, muy pocos tienen valor taxonémico. La excepcién a
esta norma la podemos encontrar en los anofelinos, en los que la seda 1 de cada
segmento abdominal es de tipo palmeado (consultar figura 3.4.1.1), con importante
peso taxonémico en funcién del nimero de segmentos en los que se encuentra
presente. La seda posterior al palmito juega un importante rol discriminatorio en
algunos complejos multiespecificos del género Angpheles.

El VIII segmento abdominal es diferente a sus predecesores, pues porta la
unica abertura externa del sistema respiratorio metapnéustico, los espiriculos
respiratorios, localizados en posicién dorsal sobre la superficie del segmento. En el
caso de los culicinos, estos espirdculos respiratorios estan situados en el extremo del
sifén, un 6rgano respiratorio alargado de morfologia tubular (figura 3.4.1.4).

Fig. 3.4.1.5. Vision lateral de los dltimos segmentos abdominales larvarios - Angphelinae - A, apertura
estigmatica; B, valva espiracular anterolateral; C, valva espiracular posterolateral; D, brocha caudal
superior (2-X); E, brocha caudal inferior (3-X); F, papilas anales; G, seda de la silla (1-X); H, brochas
cratales (4-X); I, segmento X; J, segmento VIII; K, placa del peine; L, placa tergal; M, tubo traqueal; N,
valva espiracular anterior.

Esquema tomado y modificado de Becker ez a/, 2010.

En el caso de los anofelinos, el sifén se encuentra reducido a la placa
espiracular misma, por lo que en muchas ocasiones se dice que estd ausente. Ademas
de las estructuras respiratorias anteriormente descritas, el VIII segmento abdominal

porta, a cada uno de los lados, una agrupaciéon de espinas bien desarrolladas, cuyo
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valor taxonémico esta limitado a diferenciar unas pocas especies entre los géneros
Aedes, Ochlerotatus y Culex, ya sea tanto por el numero de espinas (variable entre 5- 7
hasta mas de 100), como por su distribucioén (amalgamadas o en lineas diferenciadas) o
su ornamentacion ultraestructural (lisa, serrada o estriada) (figura 3.4.1.5).

Otros caracteres empleados en la discriminacién especifica de muchos
culicinos son la morfologia general del sifén (cilindrico, recto, céncavo, convexo,
alargado, corto,...) o el indice sifénico (relacion numérica proporcional calculada como
1/1,; donde a es la longitud y b la anchura del mismo, pudiendo variar entre valores
inferiores a 2.0 y mayores de 7.0). Con respecto a este indice, decir que, a pesar de su
demostrada utilidad a la hora de clasificar las diferentes especies de mosquitos, ha
habido cierta controversia sobre los puntos a partir de los cuales realizar las medidas.
Harbach & Knight (1980) y Belkin (1962) sugerian realizar la medida de la anchura del
sifén desde la zona media del mismo; cosa que resultaba, en muchas ocasiones, dificil
y subjetivo. Sin embargo, y con el objetivo de eliminar esta tara, Gutsevich ¢ af, (1974)
y Forattini (1996), sugirieron realizar las medidas en la base del sifén, criterio
mantenido hasta la actualidad.

Otra estructura sifénica que requiere una descripcion detallada, es el
denominado peine del sitén (del inglés pecten). Se trata de una fila de robustas espinas o
“dientes” esclerotizados, localizados en cada una de las caras ventrolaterales del sifon.
La distribucién y forma de este peine, asi como la extensiéon que cubra con respecto a
la longitud del sifén, son caracteres de gran valor taxonémico. Cabe mencionar de
igual manera, la presencia de una brocha o una seda simple localizada en cada una de
las caras laterales o ventrales del sifén (1-S), cuya posicién y longitud con respecto al

sifén, numero de sedas en la brocha, etc. tiene un alto valor taxonémico.

El IX segmento abdominal ha sufrido un proceso de reduccion hasta el punto
de, en algunas especies como Ur. ungnicnlata, desaparecer por completo, o quedar de
forma remanente como un anillo previo al segmento X; del que no se puede
diferenciar morfolégicamente. El dltimo segmento abdominal de las larvas de
mosquito, también denominado segmento anal X, es el mas estrecho con respecto a
todos los anteriores; se localiza formando un angulo junto con el segmento VIII y
porta un total de cuatro pares de sedas, de la 1-X a la 4-X. Otra estructura a destacar
alojada en este segmento, es la denominada si/a, una placa curva y esclerotizada
localizada en posicién dorsal, pero que puede extenderse lateralmente hasta cubrir la
superficie total del segmento. La configuraciéon de la silla con respecto al segmento X
tiene valor diagnéstico para muchas especies. La seda 1-X nace implantada sobre el

margen posterior de la silla y su longitud también tiene valor taxonémico de peso; de
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la misma forma la presencia o ausencia de espinas acompafantes en el mismo margen

es un elemento para la clasificacion de larvas de cuarto estado larvario.

Otra caracteristica propia del segmento X, es la presencia de las denominadas
brochas cratales. Situadas en posiciéon ventral, todas sus sedas constituyentes son en
forma de penacho, adaptadas a potenciar y facilitar los movimientos natatorios. En el
caso de los anofelinos, todas las sedas cratales quedan ancladas al segmento mediante
una placa filamentosa esclerotizada, pero en el caso de los culicinos, puede darse el
caso que unas pocas queden implantadas fuera de esta placa, pasando a denominarse
sedas precratales. El nimero de sedas precratales, es una caracteristica importante para

la discriminacion de varias especies pertenecientes al género Ochlerotatus.

El final del segmento anal queda marcado por la presencia de dos pares de
estructuras flexibles papiliformes, las papilas anales, que rodean el ano larvario y
cumplen funcién osmoregulatoria. La longitud de las papilas varia notablemente en
funcién de las especies consideradas, atendiendo a las caracteristicas fisico-quimicas
del cuerpo hidrico donde se desarrollan las larvas; siendo la salinidad del agua el factor
fundamental de la configuracién y morfologia de las papilas anales de cualquier larva

de culicido del mundo.
3.5. Analisis del material y herramientas utilizadas

Para la determinacion taxonémica de los ejemplares capturados, se utilizé un
microscopio estereoscopico LEICA Wild M10.

El analisis estadistico de los datos, se llevé a cabo empleando diferentes
programas informaticos. Para el estudio de la diversidad de mosquitos se emple6 el
software PAST® ver. 217b (Hammer e al, 2001); mientras que para el analisis
estadistico (ANOVA, Anilisis de Correspondencias, Chi?, etc.) se utilizé el paquete
estadistico IBM SPSS Statisties® ver. 19.0. Para el resto de célculos, andlisis y disefio
grafico, se empled el software MICROSOFT® EXCEL® ver. 14.2.5.
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4.1. Catalogo faunistico: especies capturadas en los parques naturales de
la Comunidad Valenciana

Durante el desarrollo del estudio planteado en la presente tesis doctoral, se
obtuvieron un total de 900 muestras repartidas en 285 puntos de muestreo. El total de
ejemplares larvarios recolectados ascendié a 15.355, entre los que se evidenciaron 26
especies diferentes de mosquitos, repartidas en 6 géneros. El estudio, se llev6 a cabo
en 13 de los 22 parques naturales valencianos catalogados (GVA, 2003), cubriéndose
asi el 59,10% del territorio representado bajo esta figura de proteccién (grafico 4.1.1).
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Graf. 4.1.1. Desglose de capturas: diagrama de cajas (Box Plo/) de las capturas realizadas en los
parques naturales estudiados. Se muestra, para cada uno de ellos, la mediana, los cuartiles al
25-75%, los intervalos de confianza (IC) al 95% y los valores extremos segun corresponda.

A continuacién, se detalla el listado faunistico de las especies de mosquitos
capturadas en los parques naturales sometidos a estudio. Sobre cada una de ellas, se
ofrece informacién complementaria contrastada con nuestros datos, acerca de la
biologia de las mismas, su ecologia y fenologia aproximada, asi como la descripcion
sistemdtica detallada (morfolégica y quetotaxica) correspondiente a cada caso
estudiado.
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4.1.1. Subfamilia Anophelinae
4.1.1.1. Género Anopheles Meigen, 1818

L. Anopheles atroparvus Van Thiel, 1927

= An. fallax Roubaud, 1934.
= An. cambonrnaci Roubaud & Treillard, 1936.

Distribuciéon: Se trata de una especie de distribucién paleartica ampliamente
diseminada por Europa (Schaffner ef a/, 2001; WRBU, 2011), a excepcién de la zona
Sudeste y las regiones localizadas por encima de los 57° de latitud norte.

Parques naturales valencianos: _Az. afrgparvus ha sido capturado en los parques de
las Hoces del Cabriel, la Sierra de Espadan y la Tinen¢a de Benifassa; todos
correspondientes a la categorfa SINT. Los graficos 4.1.1.1.1.a-b. muestran la

proporcién de abundancias de la especie por parque natural y categoria de los mismos.

Anopheles atroparvus Anopheles atroparvus
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Graf. 4.1.1.1.1.a-b. Abundancia de An. atroparvus por parque y categoria de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Insercién de la seda I-4 en el tercio basal de la
antena; seda -4 pequefia y ramificada (4-6 ramas); espacio entre las sedas 2-C < 2-C'y
3-C; seda 2-C aciculada en el apice; seda 3-C dendriforme; seda 4-C pectinada; seda 5-
C plumosa; seda §-C ramificada (4-6 o mas ramas); seda 9-C ramificada (2-5 o mas
ramas); seda 7-P simple o aciculada en el 4pice; seda 7-P inserta sobre un pequefio
tubérculo o directamente sobre el tegumento; seda 3-T palmeada; palmitos
abdominales presentes del segmento II al I"1[; seda 2-1” ramificada (2-7 ramas); entre
1-3 placas accesorias sobre el segmento 17; seda 6-I1” ramificada (2-4 ramas) (Encinas
Grandes, 1982; Schaffner ez al, 2001; Becker 7 al., 2010).

Bioecologia: Las larvas de An. atroparvus son capaces de desarrollarse en biotopos
larvarios de muy diferente tipologfa (imagen 4.1.1.1.1), habitando desde aguas dulces
hasta saladas (salinidades = 8 g/L, en las costas del Sudeste Baltico y las costas
espafiolas) (Hacket & Missiroli, 1935; WRBU, 2011), pero siempre limpias, frescas y
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soleadas; motivo por el cual se la ha descrito cohabitando con especies de preferencias
similares en su distribucién meriodional, tales como Cx. theileri, Cx. impudicus y Cx.
pipiens (Ramos ez al., 1978). De esta forma, ha sido capturado en margenes remansados
de rios, marjales litorales, humedales, canales, colectores, arrozales, fuentes, pozos y
piscinas, lo que significa que sus habitos estin moderadamente ligados al ser humano.
Se trata de una especie estenégama endofagica, cuyos imagos pueden recorrer
distancias de hasta 14 Km en busca de un hospedador adecuado (Schaffner ez 4/, 2001;
Kaufmann & Briegel, 2004). Sus preferencias tréficas incluyen a los animales
domésticos y, en contadas ocasiones, también al hombre (Encinas Grandes, 1982).

Img. 4.1.1.1.1. Biotopos larvarios caracteristicos de An. atroparvus, localizados en la Tinenca de Benifassa
(izquierda) y las Hoces del Cabriel (derecha).

Fenologia: Para entender la fenologia de An. atroparvus, debemos comprender, en
primer lugar, su periodo de hibernacién, el cual se produce en forma de hembra
adulta. Esta especie se caracteriza por presentar dos posibilidades en funcién de su
rango de distribucién: un periodo comprendido entre abril y septiembre, para el norte
de Europa; o un periodo comprendido entre noviembre y febrero, para las regiones
del sur de Europa (Schaffner ez a/, 2001; Becker ¢ al., 2010). Los resultados obtenidos
respaldan la primera situacién, al haber obtenido capturas de la especie durante los
meses de mayo, junio, julio, agosto y septiembre a lo largo del petiodo de estudio
(diagrama 4.1.1.1.1).

I I
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Diagr. 4.1.1.1.1. Fenologifa aproximada de An. atrgparvus dilucidada a partir
de las capturas obtenidas en los parques naturales a estudiados.
Relevancia médica: An. atroparvus ha sido descrita como el principal vector del
paludismo en el Viejo Continente (Bueno Marf & Jiménez Peydré, 2008), siendo pues
el responsable del mantenimiento de la endemia palidica en nuestro pais hasta su

erradicacién. De hecho, los mas recientes acontecimientos relacionados con esta
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enfermedad en Espafia (Olalla Peralta ¢z 4/, 2010), vuelven a sefialarlo como vector de
la misma. Ademas de comportarse como agente vehiculador de la malaria, An
atroparvus, ha sido descrito como vector del virus West Nile y de la mixomatosis;
también de forma esporadica de otros arbovirus como Batai y Tahyna, ademas de para

tularemia y diversas filariasis caninas (Schaffner e a/, 2001).

11 Anopheles claviger (Meigen, 1804)

= Abn. amarus Martini, 1929.

= An. grisescens Stephens, 1828.

= An. habibi Mulligan and Puri, 1936.

= An. missiroli Del Vecchio, 1939.

= An. pollutus Cafiamares, 1945.

= Apn. turkestani Shingarev, 1926.

= Abn. villosus Robinaeau-Desvoidy, 1827.

Distribucién: Especie cuya distribucién abarca toda la regién Paleartica,
latitudinalmente desde los 60° Norte (Escandinavia) hasta los 31° Norte (Africa del
Norte); longitudinalmente, desde la costa Atlantica china hasta la Siberia Central (31°
Este) (Schaftner ez al., 2001).

Parques naturales valencianos: .4n. claviger ha sido capturado en los parques
naturales de las Hoces del Cabriel, el Macizo del Pefiagolosa y de la Tinenca de
Benifassa (cita valenciana mas septentrional hasta la fecha); todos ellos
correspondientes a la categorfa SINT. Los graficos 4.1.1.1.2.a-b. muestran la

proporcién de abundancias de la especie por parque natural y categoria de los mismos.
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Graf. 4.1.1.1.2.a-b. Abundancia de An. caviger por parque y categoria de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Insercién de la seda I-4 en el tercio basal de la
antena; seda I-A ramificada (4-7 ramas); espacio entre las sedas 2-C < 2-C'y 3-C; seda
2-C simple y lisa o aciculada solo en el 4pice; seda 3-C aciculada o dividida en el apice
(2-3 ramas); seda 5-C plumosa; seda §-C ramificada (1-5 ramas); seda 9-C ramificada
(3-5 o mas ramas); seda 7-P pectinada; seda 3-T palmeada; palmitos abdominales
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presentes del segmento II al I1]; seda 2-1” ramificada (4-7 ramas); 1 placa accesoria en
el segmento 1 apice de los palmitos (segmentos I-1”) sin filamento terminal o
débilmente desarrollado; seda 2-I1” ramificada (3 ramas de la misma longitud o 4-6
ramas diferentes); seda 6-I1” ramificada (2-4 ramas) (Encinas Grandes, 1982; Schaffner
et al., 2001; Becker ef al., 2010).

Bioecologia: An. claviger ha sido descrita como una especie capaz de habitar una gran
variedad de ambientes hidricos, pero siempre de aguas limpias, frescas y de caracter
permanente o semipermanente; generalmente en zonas de umbrtia, en torno a la
vegetacion marginal de sus biotopos larvarios (imagen 4.1.1.1.2). Ha sido descrita
colonizando charcas, lagunas, pozos y margenes remansados de rfos, cohabitando con
otras especies de mosquitos como An. atroparvus, Ae. refiki, Ae. rustikus, Cs. annulata,
Cx. impudicus, Cx. territans y Cx. theileri (Encinas Grandes, 1982; Becker ez al, 2010);
aunque, en nuestro caso, también ha sido hallada cohabitando con especies como Az.
macnlipennis s.s., An. marteri, An. petragnani y Cx. pipiens.

Una de las caracteristicas principales de An. claviger, es que no realiza la puesta
directamente sobre el agua como otras especies del género Anopheles, sino que deposita
los huevos por encima del nivel hidrico, directamente sobre suelo himedo (Becker e#
al., 2010). Esta estrategia, empleada por otras especies de géneros diferentes, requiere
de una posterior inundacién del biotopo, pot lo que su fenologia suele presentar una

fuerte dependencia del régimen de precipitaciones anual.

Img. 4.1.1.1.2. Biotopos larvarios caracteristicos de An. claviger, localizados en la Tinenca de
Benifassa (izquierda) y las Hoces del Cabriel (derecha).

Fenologia: Normalmente presenta dos generaciones anuales (bivoltinismo) en
biotopos de caricter permanente, que suelen coincidir con los finales de primavera y
verano (Schaffner ez a/., 2001). No obstante, la climatologfa local puede modificar este
patréon fenolégico, produciéndose una tercera generacion hacia el mes de julio; patrén
predominante en regiones calidas. Encinas Grandes (1982), asegura que esta especie es

abundante durante todo el afio en el area salamantina, incluso pudiendo hallarse gran
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cantidad de larvas durante los meses de invierno. Una situacién similar al primer caso
ha sido evidenciada en la regién de estudio, al producirse capturas de esta especie

durante el periodo de tiempo comprendido entre los meses de mayo y agosto
(diagrama 4.1.1.1.2).
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Diagr. 4.1.1.1.2. Fenologfa aproximada de An. claviger dilucidada a partir de
las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.

A pesar de haber realizado muestreos durante el periodo invernal en busca de
ejemplares larvarios hibernantes, no se ha obtenido evidencia alguna de su presencia
en los biotopos muestreados, lo cual no refleja las apreciaciones de Encinas Grandes
(1982) en nuestro territorio. Al respecto, mencionar que la hibernacién tiene lugar en
forma de larva de tercer y cuarto estadio preferentemente; hibernaciéon que, en la
regiéon meridional del Mediterraneo no llega a producirse, motivo por el cual se habla,
en este caso, de una ralentizacién del desarrollo hasta niveles basales, pero que, en
ningin caso, se ve interrumpido durante el periodo invernal (Becker ef a/, 2010).

Relevancia médica: An. claviger ha sido descrita como una especie con un importante
rol vectorial de la malaria en Oriente Préximo y, con una importancia menor en Asia
Central (Schaffner ez al, 2001). A pesar de considerarse una especie esencialmente
ex6fila y ex6faga, se han descrito casos en los que algunos individuos, se comportaban
como enddfilos y endéfagos (Gramiccia, 1954). Ademas de esta parasitosis, parece
estar ligada a la transmisién de otros organismos patdgenos, tales como arbovirus
(Tahyna y Batai), myxomatosis, filatiasis caninas, nematodiasis (Setaria labiatopapillosa),
anapasmosis, borreliosis y tularemia (Schaffner ez a/., 2001).

1. Anopheles maculipennis s.s. Meigen, 1818

= An. alexandraeschingarevi Shingarev, 1928.
= Aun. basilii Falleroni, 1932.
= An. typiens Hacket & Missiroli, 1935.

Distribucion: _An. maculipennis s.5. se encuentra ampliamente distribuido por todo el
continente europeo (a excepcioén de la region meridional de la Peninsula Ibérica),
Oriente Medio y la Regiéon Caucasica, con un limite septentrional situado en torno a
los 69°N de latitud (Schaffner e a/., 2001).

Parques naturales valencianos: An. maculipennis s.5. ha sido capturado en los parques
naturales de la Tinenca de Benifassa, el Macizo del Penagolosa, la Puebla de San
Miguel, las Hoces del Cabriel y la Sierra de Mariola (primera cita para la provincia de
Alicante); todos ellos correspondientes a la categoria SINT. Los graficos 4.1.1.1.3.a-
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b. muestran la proporciéon de abundancias de la especie por parque natural y categoria

de los mismos.

Anpheles maculipennis s.s. Aunpheles maculipennis s.s.
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Graf. 4.1.1.1.3.a-b. Abundancia de An. maculipennis s.s. por parque y categoria de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Inserciéon de la seda I-A4 en el tercio basal de la
antena; seda [~ ramificada; espacio entre las sedas 2-C < 2-C y 3-C; seda 3-C
dendriforme; seda 4-C pectinada; seda 5-C plumosa; seda §-C ramificada (4-6 o mas
ramas); seda 9-C ramificada (2-5 o mas ramas); seda 7-P simple o aciculada solo en el
apice; seda 3-T palmeada; palmitos abdominales presentes del segmento II al I1]; seda
6-117 con entre 2 y 4 ramas; seda 2-1” ramificada (2-7 ramas); de 1-3 placas accesorias
en segmento ; dpice de los palmitos (segmentos I17-1”) terminado en un filamento
claramente desarrollado; seda 6-I1” ramificada (2-4 ramas) (Schaffner e a/., 2001).

Img. 4.1.1.1.3. Biotopos larvatios caracteristicos de An. maculipennis s.s., localizados en el Macizo del
Pefiagolosa (izquierda) y la Puebla de San Miguel (derecha).

Bioecologia: Los biotopos larvarios de An. maculipennis s.s. (imagen 4.1.1.1.3), suelen
caracterizarse por sus aguas limpias y frescas. Sin embargo, esta condicién suele ser
tipica de regiones montafiosas, aunque puede ser capturada en zonas mas bajas y de
caracter litoral (Hackett & Missiroli, 1935). Los biotopos larvarios varfan entre
margenes remansados de tfos, arrozales, manantiales y surgencias, etc. Existen
evidencias de una mejor adaptacién de An. maculipennis s.s. a zonas de cultivo donde la
tierra es trabajada, sobre todo en territorio europeo, donde durante décadas se han
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aplicado técnicas de canalizacién de aguas enfocadas a la agricultura extensiva. Esta

especie, hiberna en forma de hembra adulta, al abrigo de construcciones abandonadas
(Schaftner ez al., 2001; Becker et al., 2010).

Fenologia: Considerada como una especie multivoltina, puede ser capturada en
nuestro territorio, con relativa asiduidad, entre los meses de julio y octubre, momento
a partir del cual comienzan a observarse los primeros indicios de hibernacién en la
especie (Bueno Mari & Jimenez Peydr6, 2010b). Nuestras capturas se produjeron
entre los meses de mayo y octubre, con maximos de abundancia entre julio y agosto,
lo que concuerda con las observaciones de Bueno Mati & Jiménez Peydr6 (2010b) en

territorio valenciano.

N
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Diagr. 4.1.1.1.3. Fenologia aproximada de An. maculipennis s.s. dilucidada a
partir de las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.
Relevancia médica: An. maculipennis s.5. se define como una especie tipicamente
eurigama y endéfila, cuyos lugares de descanso suelen ser establos y viviendas. En
general, las hembras de An. maculipennis s.s. suelen presentar un comportamiento
fuertemente zoofilico, alimentindose preferentemente de ganado vacuno (Weyer,
1939), avicola y porcino (Tovornik, 1980). No obstante, en situaciones de escasez de
hospedadores potenciales, An. maculipennis s.s. es capaz de alimentarse del ser humano,
actuando en estas ocasiones como vector de enfermedad sobre el mismo (Becker ez 4/,
2010). Al respecto, sefialar que esta especie se ha visto involucrada en la transmisién
de malaria (aunque con un rol menor), diversas arbovirosis como Batai, Tahyna y West
Nile, asi como de tularemia y mixomatosis (Schaffner e a/., 2001).

IV, Anopheles marteri Senevet & Prunelle, 1927

= An. conguensis Torres Caflamares, 1946.
= An. sogdianns Keshishian, 1938

Distribucién: La distribucién de esta especie queda relegada a la Cuenca

Mediterranea, hallindose presente en la mayorfa de paises bafiados por este mar
(Schaftner ef al., 2001; Becker ¢z al., 2010).

Parques naturales valencianos: An. marteri Gnicamente ha sido capturado en el
Parque Natural de las Hoces del Cabriel, correspondiente a la categoria SINT,
correspondiéndose esta con la primera cita de la especie para la provincia de Valencia.
Los graficos 4.1.1.1.4.a-b. muestran la proporcién de abundancias de la especie por
parque natural y categoria de los mismos.
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Graf. 4.1.1.1.4.a-b. Abundancia de An. marteri por parque y categoria de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Insercién de la seda I-4 en el tercio basal de la
antena; seda 7-4 ramificada (3-4 ramas); espacio entre las sedas 2-C < 2-C'y 3-C; seda
2-C simple y lisa; seda 3-C simple y lisa o aciculada o dividida en el apice; seda 4-C
simple y lisa; seda 5-C plumosa; seda 8-C simple; seda 9-C ramificada (1-2 ramas); seda
7-P plumosa; seda 7-P inserta sobre un pequefio tubérculo o directamente sobre el
tegumento; seda 3-1 palmeada; palmitos abdominales presentes del segmento II al
V1I; seda 2-17 simple; placas accesorias del segmento |7 ausentes o unica; apice de los
palmitos (segmentos I17-1") terminado en un filamento claramente desarrollado; seda
6-11" ramificada (3-4 ramas) (Schaffner ez al., 2001; Becker ez al., 2010).

Img. 4.1.1.1.4. Biotopos larvatios caracteristicos de Azn. marteri, localizados en las Hoces del Cabriel.

Bioecologia: Sus biotopos caracteristicos han sido descritos como ambientes de
aguas limpias y frfas, casi siempre ubicados a la sombra evitando la insolacion directa
(Schaftner e al, 2001; Becker et al, 2010) (imagen 4.1.1.1.4). En la Comunidad
Valenciana, ha sido capturado en arroyos de montafia y en las partes altas de los rios,
proximos a su nacimiento (Bueno Mari & Jiménez Peydrd, 2010b). En nuestro caso,
ha sido capturado en el Parque Natural de las Hoces del Cabriel, bajo condiciones muy
similares a las descritas por otros autores. No obstante, Becker ¢ 2/ (2010) hace
referencia a su tendencia a habitar aguas de caracter acido, hecho no confirmado en
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territorio valenciano, pues siempre ha resultado capturado en aguas cuyo rango de pH

quedaba comprendido entre 7,35 y 8,04; es decir, aguas neutras o tendentes a la
alcalinidad.

Fenologia: Considerada como una especie policiclica tipica de regiones montafiosas
(Becker et al.,, 2010), An. marteri se caracteriza por presentar dos picos poblacionales
comprendidos entre los meses de marzo y octubre. El primero de ellos, se produce en
en primavera, periodo en el que se desarrolla el mayor nimero de las larvas, mientras
que el segundo pico, de menor intensidad, se produce a finales del otofio. Estas
observaciones coinciden con nuestros resultados, al haber capturado ejemplares
larvarios durante el periodo de tiempo comprendido entre los meses de mayo y
septiembre. No obstante, conviene destacar el retraso temporal observado en el
desarrollo del ciclo biolégico de esta especie en territorio valenciano, con respecto al
descrito con anterioridad por otros autores (Schaftner ez al., 2001; Becker ez al, 2010)
(diagrama 4.1.1.1.4).

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Diagr. 4.1.1.1.4. Fenologia aproximada de An. marteri dilucidada a partir de
las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.
Relevancia médica: An. marteri muestra una fuerte preferencia por sus huéspedes
habituales, normalmente animales (caricter zoofilico), hecho por el cual se le atribuye
un rol menor en la transmisiéon de enfermedades al ser humano (Ribeiro e af., 1988;
Becker ¢ al., 2010).

V7. Anopheles petragnani Del Vecchio, 1939

= An. portucaliensis Figueiredo, 1904.

Distribucion: Anopheles petragnani parece quedar relegado a la regién occidental del

Mediterraneo, siendo el representante del denominado complejo claviger en dicho
territorio (Schaffner ez al, 2001; Becker ez al., 2010).

Parques naturales valencianos: An. petragnani ha sido capturado en los parques
naturales del Carrascal de la Font Roja, el Desert de les Palmes, las Hoces del Cabriel,
el Macizo del Pefiagolosa, la Puebla de San Miguel, la Sierra Calderona, la Sierra de
Irta, la Sierra de Espadan, la Sierra de Mariola y la Tinenca de Benifassa,
pertenecientes a las categorfas SINT y SLIT. De esta forma, An. petragnani ha sido
capturado en 9 de los 13 parques naturales estudiados, suponiendo esto un 69,23% del
territorio muestreado. Los graficos 4.1.1.1.5.a-b. muestran la proporciéon de
abundancias de la especie por parque natural y categoria de los mismos.
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Graf. 4.1.1.1.5.a-b. Abundancia de An. petragnani por parque y categoria de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Insercién de la seda I-4 en el tercio basal de la
antena; seda 7-4 ramificada (3-4 ramas); espacio entre las sedas 2-C < 2-C'y 3-C; seda
2-C simple y lisa; seda 3-C simple y lisa o aciculada o dividida en el apice; seda 4-C
simple y lisa o pectinada; seda 5-C plumosa; seda §-C ramificada (1-3 ramas); seda 9-C
ramificada (3-5 o mas ramas); seda 7-P pectinada; seda 7-P inserta sobre un pequefio
tubérculo o directamente sobre el tegumento; seda 3-T palmeada; palmitos
abdominales presentes del segmento II al I'II; seda 2-1” ramificada (2 -7 ramas); 1
placa accesoria sobre el segmento 1/; apice de los palmitos (segmentos IT7-1/) sin
filamento terminal o débilmente desarrollado; seda 2-I1” ramificada (2-3 ramas, siendo
en este ultimo caso la central mas corta); seda 6-I1” ramificada (2-4 ramas) (Encinas
Grandes, 1982; Schaffner ez al, 2001; Becker ¢f al., 2010).

Img. 4.1.1.1.5. Biotopos larvarios caracteristicos de An. petragnani, localizados en la Sierra Calderona
(izquierda) y la Sierra de Espadan (derecha).

Bioecologia: An. petragnani ha sido capturado de forma habitual en los parques
naturales pertenecientes a la categorfa SINT, desde altitudes bajas (82 m), hasta
altitudes localizadas por encima de los 1400 m, corroborandose asi el carcter orofilico
atribuido a esta especie (Bueno Mari e/ al, 2009). Sus biotopos larvarios (imagen
4.1.1.1.5), en general arroyos y escorrentias de fondo cenagoso, presencia de algas
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verdes acuaticas y vegetaciéon herbacea lateral (Encinas Grandes, 1982), suelen
presentar aguas limpias y frfas, habitualmente en lugares umbrios al abrigo de
vegetacion arborea (Machi & Munstermann, 1987). Se trata de una especie de caracter
zoofilico, que presenta como hospedadores principales a los animales domésticos
(Coluzzi et al., 1962; Lachmajer, 1971; Becker et al, 2010), cuyos refugios quedan
emplazados en las cercanfas de sus lugares de cria (Encinas Grandes, 1982).

An. petragnani suele colonizar biotopos de aguas frescas, donde ha sido
documentado cohabitando con otras especies de caracteristicas similares como 4.
atroparvus o Cx. impudicus (Becker et al., 2010).

Fenologia: A pesar de que es posible hallar estados larvarios a lo largo de la practica
totalidad del afio, An. petragnani parece exhibir entre dos y tres generaciones anuales,
con picos poblacionales evidenciados durante los meses de mayo, agosto y septiembre
(diagrama 4.1.1.1.5). No obstante, en nuestro caso, hemos conseguido detectar la
presencia de larvas de estadio I3 y 14 durante los meses comprendidos entre
noviembre y febrero, ambos inclusive, a temperaturas inferiores a los 8,5°C. Ello
parece confirmar la capacidad larvaria de esta especie para hibernar bajo este estado

de desarrollo, fenémeno también observado por Encinas Grandes (1982) y Schaffner
et al. (2001).
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Diagr. 4.1.1.1.5. Fenologia aproximada de An. petragnani dilucidada a partir
de las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.

Relevancia médica: El caricter tipicamente zoofilico de esta especie, asi como el
reducido numero de imagos que suelen observarse durante las épocas de vuelo, parece
indicar que no juega ningin papel relevante en la transmisiéon de enfermedad al ser
humano (Schaftner ez al., 2001; Becker ¢z al., 2010).

4.1.2. Subfamilia Culicinae
4.1.2.1. Género Aedes Meigen, 1818
VI Aedes vexans (Meigen, 1830)

= Ae. articnlatus Rondani 1872. = Ae. montcalmi Blanchard 1905.
= Ae. eruthrosops Theobald 1910. = Ae. parvus Macquart 1834.

= Ae. enochrus Howard, Dyar & Knab 1917. = Ae. sudanensis Theobald 1911.
= Ae. malariae Grassi 1898. = Ae. sylvestris Theobald 1901.
= Ae. minuta Theobald 1907.
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Distribucion: Ae. vexans es considerada una de las especies mas extendidas a lo largo
del mundo. Se distribuye a través de las regiones Neartica y Paledrtica, la costa oeste
Africana y las regiones Orientales al sur y este hasta Samoa (Australia). En Norte
América, es bastante comun en la regién sur de Canada, ademds de encontrarse
distribuido por todo el territorio de los Estados Unidos a excepcion de Hawaii
(Horsfall, 1972; Schattner et al. 2001).

Parques naturales valencianos: Ae. vexans tnicamente ha sido capturado en el
Parque Natural de la Tinenca de Benifassa, perteneciente a la categoria SINT. Los
graficos 4.1.2.1.1.a-b. muestran la proporcién de abundancias de la especie por
parque natural y categoria de los mismos.
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Graf. 4.1.2.1.1.a-b. Abundancia de Ae. vexans por parque y categoria de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Tegumento antenal claramente espiculado;
insercién de la seda I-A4 en la mitad basal de la antena; seda [-4 ramificada (3 o mas
ramas); seda 6-C ramificada (2-3 ramas); sedas 77-M y 77-T insertas junto a un
pequefio denticulo; peine sifonal con entre 1-3 dientes aislados; regiéon distal del
segmento X lisa; dientes del I1II segmento abdominal en fila o disposién triangular;
tamafio del sifén entre 2,4 y 4 veces la proporciéon existente entre el largo y ancho del
mismo (2,4< a/b <4,0); (Encinas Grandes, 1982; Schaffner ¢ 4/, 2001; Becker e al,
2010).

Bioecologia: .4e. wexans se caracteriza por colonizar biotopos potencialmente
inundables (imagen 4.1.2.1.1), con niveles hidricos fluctuantes (Becker ¢# a/, 2010),
siendo, en general, llanuras aluviales, vegas y deltas de los tios, cultivos de inundacién,
etc. (Gutsevich e al, 1971; Horsfall, 1972; Gjullin & Eddy, 1972) con aguas
tipicamente neutras o alcalinas (Becker e al, 2010). Nuestros hallazgos se han
producido en biotopos larvarios de extension media, en forma de pequefias lagunas
semi-permanentes de aguas alcalinas (rango de pH comprendido entre 7,36 y 8,27),
dependientes del régimen local de lluvias, lo que se corresponde con las caracteristicas

anteriormente descritas para esta especie. Realiza la puesta directamente en el suelo,
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sobre sustratos potencialmente inundables, representando el huevo la forma
hibernante del ciclo biolégico. Los huevos de Ae. vexans eclosionan tras la inundacién
del foco de cria, ya sea de forma simultinea o asincrénica, por lo que se pueden
encontrar diferentes estadios de desarrollo larvario solapados en tiempo y espacio.

En el caso de la eclosién simultinea, se han observado densidades larvarias
elevadas cuando la temperatura del agua es supetior a los 9°C (Becker e al, 2010);
mientras que en casos de eclosidén asincronica, las eclosiones consecutivas siempre
registran densidades mas bajas, asi como un tamafo corporal larvario mucho menor
(O’Malley, 1990). Esta estrategia ontogénica, puede explicarse como un mecanismo de
supervivencia frente a la estacionalidad y variabilidad hidrica de los focos de cria
donde se desarrollan las larvas de esta especie. Un hecho destacable de la misma es su
capacidad para migrar considerables distancias desde su lugar de cria para obtener
sangre; asi, algunos autores sostienen que, como consecuencia de la presion ejercida
por una emergencia masiva de adultos, las hembras son capaces de realizar
migraciones de hasta 15 km desde su punto de origen para conseguir alimento (a
razén de 1km/noche segin las circunstancias) (Becker e al, 2010). Este conjunto de
caracteristicas, convierten a Ae. vexans en uno de los principales causantes de molestias
al ser humano a uno lado y otro del océano Atlantico.

g

;MW

Img. 4.1.2.1.1. Biotopos larvarios caracteristicos de Ae. vexans, localizados en la Tinenga de Benifassa
(Castellén).

Fenologia: Se describe como una especie tipicamente multivoltina, si bien es cierto
que este patrén reproductivo puede verse modificado por situaciones locales como
escasez de lluvias, temperaturas minimas extremas o periodos de sequia prolongados,
circunstancias bajo las cuales, se produce una reduccién del nimero de generaciones
anuales, hasta el punto de desarrollar ciclos de tipo univoltino (Gutsevich e al, 1971;
Encinas Grandes, 1982). Este fenémeno ha sido observado durante el periodo de
muestreo, al Gnicamente conseguir capturar la especie durante los meses de abril y
mayo, a pesar de haberse descrito su captura en Espafia hasta el mes de octubre
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(Encinas Grandes, 1982) y hasta el mes de septiembre en la Comunidad Valenciana
(Bueno Mari, 2010)(diagrama 4.1.2.1.1).
N
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Diagr. 4.1.2.1.1. Fenologfa aproximada de Ae. vexans dilucidada a partir de
las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.

Relevancia médica: Desde el punto de vista médico, esta especie de actividad
crepuscular, se comporta, en ocasiones de forma endéfaga y eurifaga, aunque sus
hospedadores mas frecuentes son mamiferos entre los que se incluye el ser humano.
Como consecuencia, Ae. vexans es considerado como uno de los vectores #po de
distintas enfermedades; se han detectado ejemplares infectados de forma natural por
diferentes clases de arbovirus (Reinert, 1973) como la encefalomielitis equina,
encefalitis de California (Wallis ez a/ 1960; McLintock et al., 1970; Hayes et al., 1971;
Sudia et al. 1971), virus Tahyna (Gligic & Adamovic, 1976; Lundstrém, 1994), virus
West Nile o incluso la myxomatosis, ademas de postularse su papel como transmisor
de tularemia (Encinas-Grandes, 1982; Schaffner ez a/. 2001). Entre los parasitos que
esta especie es capaz de transmitir destaca Dirofilaria immitis (Lewandowski e al., 1980).

V1. Aedes vittatus (Bigot, 1861)

= Ae. albopunctata Theobald 1907.
= Ae. brumpti Neveu-Lemaire 1905.

Distribucion: Especie distribuida por el mediterraneo occidental paledrtico, la region
Afrotropical y Oriental (Schaffner er a/, 2001). A nivel europeo, su distribucion
septentrional parece quedar limitada por la isoterma de 10 °C; donde la especie es
capaz de sobrevivir a inviernos frios y cuyas temperaturas estivales son

suficientemente elevadas como para desarrollar, al menos, un ciclo gonotréfico
(Becker ez al., 2010).

Aedes vittatus Aedes vittatns
0O st

o 0 MHUN
o0 SINT MHUM

0% 0%

O suIT
100%

Graf. 4.1.2.1.2.a-b. Abundancia de Ae. vittatus por parque y categoria de los mismos.
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Parques naturales valencianos: A lo largo de nuestro estudio, Ae. vittatus Gnicamente
ha sido capturado en el Parque Natural de la Sierra de Irta, perteneciente a la categoria
SLIT. Los graficos 4.1.2.1.2.a-b. muestran la proporcién de abundancias de la

especie por parque natural y categoria de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Tegumento antenal liso o débilmente espiculado;
insercion de la seda I-4 en la mitad basal de la antena; seda [-A4 ramificada (1-3 o mas
ramas); seda 6-C simple; sedas 77-M y 77-T insertas junto a un pequefio denticulo;
peine sifonal con entre 1-3 dientes aislados; region distal del segmento X lisa; dientes

del IV1II segmento abdominal en fila simple; relacién longitud/anchura del sifén: a/b
= 2,4; (Encinas Grandes, 1982; Schaftner ef a/, 2001; Becker e¢# al., 2010).

Bioecologia: Los biotopos larvarios caracteristicos de esta especie, suelen ser huecos
rocosos de diametro reducido, soleados y con un sustrato basal formado por materia
organica en descomposicion, motivo por el cual se incluye a la especie en la categoria
de los rock-pool mosquitoes (Schatfner ez al., 2001; Roberts, 2004) (imagen 4.1.2.1.2). No
obstante, también han sido descritos biotopos asociados a ambientes fluviales, sobre
todo en el curso bajo de los rios en condiciones similares a las descritas anteriormente
(Encinas Grandes, 1982) y, en ciertas ocasiones, asociados a contenedores de tipo
artificial, como bidones de plastico y capazos de caucho (Mattingly, 1965). Ambas
condiciones han sido evidenciadas al ser capturada la especie tanto en escorrentias
someras, como en oquedades rocosas y bidones de plastico destinados al
almacenamiento de aguas.

Img. 4.1.2.1.2. Biotopos larvarios caractetisticos de Ae. vittatus, localizados en la Sierra de Irta (Castellon).

Otro aspecto interesante sobre la ecologia de Ae. vittatus, es la termofilia
positiva que presenta, cuyos estados preimaginales toleran temperaturas por encima de
los 40 °C (Service, 1970 - referencia en Encinas Grandes, 1982; Schaffner ¢7 al., 2001),
aunque no soportan temperaturas inferiores a los 7 °C (Schaffner ef a/., 2001). Esta
peculiaridad se erige como un mecanismo adaptativo frente a la desecaciéon de sus
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biotopos larvarios, propiciando un rapido desarrollo de las fases preimaginales que
garantiza su supervivencia en ambientes aridos (Roberts, 2004; Jocque e al, 2010).
Estas caracteristicas concuerdan con los resultados expuestos, obtenidos integramente
en una regiéon de clima tipicamente mediterrineo (variante pluviestacional ocednico), con
temperaturas medias anuales comprendidas entre los 17-19 °C y precipitaciones
anuales medias comprendidas entre los 350-600 mm, concentradas, en general,

durante los meses de septiembre y octubre.

Nuestras capturas han quedado circunscritas al territorio protegido como
parque natural en la Sierra de Irta, motivo por el cual puede considerarse un medio
salvaje o, en su defecto, rural si se encuentra en las inmediaciones de alguno de los
mases tipicos de uso agricola tradicional. Ello corrobora tanto las afirmaciones de
Clavero (1946) acerca del comportamiento agreste de la especie, como las emitidas por
Mattingly (1965) sobre su posible relacién con ambientes de baja presién antrépica
(imagen 4.1.2.1.2).

Fenologia: Existe controversia en cuanto al desarrollo del ciclo biolégico de la
especie. Algunos autores sostienen que se trata de una especie univoltina (Clavero,
1946), mientras que otros le atribuyen un caricter bivoltino, con un pico poblacional
débil y difuso a finales de primavera (meses de mayo-junio) y otro fuerte y
marcadamente sincrénico a final del verano (meses de septiembre-octubre) (Encinas
Grandes, 1982). Esta variabilidad fenoldgica, debe atribuirse a la climatologfa local de
cada punto de observacion, coincidiendo en nuestro caso con las observaciones de
Clavero (1946), pero iniciandose el ciclo desde principios de agosto, bien entrado el
verano, y prolongandose hasta el mes de noviembre (diagrama 4.1.2.1.2).
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Diagr. 4.1.2.1.2. Fenologia aproximada de Ae. vittatus dilucidada a partir de
las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.

Relevancia médica: Ae. vittatus, es una especie estendégama, cuyos imagos, de habitos
exofilicos, son fuertemente zodfilos, alimentandose de practicamente cualquier ave o
mamifero presente en las inmediaciones de sus biotopos larvarios, de los que no se
alejan en demasia (Schaffner ¢ a/., 2001).

Se ha comprobado que la especie se comporta como vector eficiente de
Plasmodium gallinacenm Brumpt, 1935 (malaria aviar), ademas de la fiebre amarilla en
Africa tropical, donde el ruralismo del ambiente facilita el contacto entre humanos,
primates (reservorio natural) y vector (Schaffner ef al., 2001; Becker e7 al., 2010).
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4.1.2.2. Género Ochlerotatus Lynch Arribalzaga, 1891
VI Ochlerotatus echinus (Edwards, 1920)

Distribucion: Se trata de una especie de distribucién paleartica que, en Europa, se
encuentra restringida a la regiéon Mediterranea (concretamente ha sido documentada
en Portugal, Espafia, Italia y Grecia) (Sanchez Covisa, 1985; Becker ¢ al, 2010) y a las
costas del Mar Negro (Bulgaria) (Becker ez al., 2010).

Parques naturales valencianos: La presencia de Oc. echinus ha sido evidenciada en los
parques naturales del Carrascal de la Font Roja, la Sierra Calderona y la Sierra de
Mariola; todos ellos pertenecientes a la categorfa SINT. Los graficos 4.1.2.2.1.a-b.
muestran la proporciéon de abundancias de la especie por parque natural y categoria de
los mismos.

Ochlerotatus echinus Ochlerotatus echinus
0O FR O SLIT 0 MHUM
35% 0% 0%
o sc @ SINT
11% 100%

Graf. 4.1.2.2.1.a-b. Abundancia de Oc. echinus por parque y categoria de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Tegumento antenal liso o débilmente espiculado;
seda 7-A ramificada (1-2 ramas); seda 7-A inserta tanto en la regién basal como apical
de la antena; seda 6-C ramificada (2-3 o mas ramas); sedas 77-M y 77-T insertas junto a
un pequefio denticulo; sedas 7-17T y 7-171I robustas, rigidas y ramificadas (7 o mas
ramas); dientes del I1II segmento abdominal en fila irregular; dientes del I/TII
segmento abdominal con la espina central claramente mas larga; sifén pequefio (a/b =
3); sifon sin sedas dorsales; peine sifonal sin dientes aislados; dientes del peine sifonal
en forma de espina; regién distal del segmento X lisa; silla del segmento X abierta;
seda 9-§ corta y ligeramente curvada; seda 7-§ situada tras ultimo diente sifonal; dltimo
diente sifonal situado por encima de la zona media del sifén; entre 0-1 sedas
precratales; entre 9-16 dientes en el IVIII segmento abdominal; papilas anales tan

largas o mas que la silla; dendrotelmas como hébitat larvario (Schaffner ez al, 2001;
Becker ez al.,, 2010).

Bioecologia: Al igual que el resto de representantes del subgénero Finlaya en Espafa,
Oc. echinus es una especie estrictamente arboricola o limnodendrofila. En el presente
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estudio, sus larvas han sido recolectadas sobre arboles del género Popuius (P. alba, P.
nigra) y Platanus (P. hispanica), donde se desarrollan alimentindose de microorganismos
y materia vegetal en descomposicion (Becker ez a/, 2010) (imagen 4.1.2.2.1). En esos
ambientes, distintos autores han podido evidenciar un comportamiento canibal entre
los ejemplares larvarios mas desarrollados (I.4) con respecto a los de menos desarrollo
(L1-L2) (Schaffner ez al., 2001). Se trata de una especie multivoltina, cuya hibernacién y
estivacion se produce en estado de huevo. De vuelo corto y pesado, es estrictamente
exofilica y pica con relativa asiduidad al ser humano siempre que se encuentre en las
inmediaciones de sus biotopos larvarios (Schaftner ez a/., 2001).

Img. 4.1.2.2.1. Biotopos larvarios caracteristicos de Oc. echinus, localizados en la Sierra de Mariola y el
Carrascal de la Font Roja (Alicante).

Fenologia: El multivoltinismo exhibido por Oc. echinus, hace que pueda ser capturado
durante varios meses a lo largo afio. No obstante, existe cierta controversia acerca de
este tema. Algunos autores (Schaffner et al, 2001) sostienen que la eclosién de los
huevos se produce a finales del invierno y principios de primavera, por lo que el
primer vuelo de los imagos se producitia durante las semanas subsiguientes al suceso.
No obstante, otros autores (Ribeiro e al, 1988) sostienen que, tanto larvas como
adultos, pueden ser capturados durante los meses de agosto y septiembre. Los
resultados obtenidos concuerdan con la primera de las tesituras (diagrama 4.1.2.2.1),
al haberse producido las capturas larvarias durante los meses abril, mayo y junio,
coincidiendo el ciclo con la primavera temprana y observandose la mdxima de
abundancia larvaria en los biotopos muestreados.
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Diagr. 4.1.2.2.1. Fenologfa aproximada de Oc. echinus dilucidada a partir de
las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.

Relevancia médica: A pesar de las caracteristicas descritas pata esta especie, se

desconoce su implicacién en la transmision vectorial de enfermedades al ser humano
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(Schaffner et al, 2001), probablemente como consecuencia de la escasez de sus
biotopos larvarios (grandes masas boscosas) y el bajo numero de individuos que se
desarrollan en los mismos (Becker ez /., 2010).

IX.  Ochlerotatus geniculatus (Olivier, 1791)

= Oc. albo-punctatus Rondani 1872.
= Oc. guttatus Curtis 1835.

= Oc. guttatus Meigen 1818.

= Oc. lateralis Meigen 1818,

= Oc. ornatus Meigen 1818.

Distribucién: Especie de distribucion paleartica presente en toda Europa, Africa del
Norte y la region Caucasica (Schaffner ef al., 2001; Becker ez al., 2010).

Parques naturales valencianos: Oc. genicnlatus ha sido capturado en los parques
naturales del Carrascal de la Font Roja, la Sierra Calderona, la Sierra de Espadan y la
Sierra de Mariola; todas pertenecientes a la categoria de las SINT. Los graficos
4.1.2.2.2.a-b. muestran la proporcién de abundancias de la especie por parque natural

y categoria de los mismos.
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Graf. 4.1.2.2.2.a-b. Abundancia de Oc. geniculatus por parque y categoria de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Tegumento antenal liso o débilmente espiculado;
seda 7-4 ramificada (1-2 ramas); seda 7-A inserta en la regién apical de la antena;
sedas 77-My 77-T insertas junto a un pequefo denticulo; sedas 7-11y 7-171I robustas,
rigidas y ramificadas (6 o menos ramas); dientes del IV1II segmento abdominal en fila
irregular; dientes del 1”1l segmento abdominal con la espina central claramente mas
larga; sifén pequefio (a/b = 3); sifén sin sedas dorsales; peine sifonal sin dientes
aislados; dientes del peine sifonal en forma de espina; region distal del segmento X
espiculada; silla del segmento X abierta; seda 9-§ corta y ligeramente curvada; seda 7-§
situada tras dltimo diente sifonal; ultimo diente sifonal situado por encima de la zona
media del sifén; sedas precratales ausentes; entre 9-16 dientes en el I/III segmento
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abdominal; papilas anales tan largas o mds que la silla; dendrotelmas como habitat
larvario (Encinas Grandes, 1982; Schaffner ¢z al., 2001; Becker ef al., 2010).

Bioecologia: Tal y como ocurtia con la especie anterior, Oc. geniculatus es una especie
arboricola estricta (imagen 4.1.2.2.2), con unos requerimientos ecolégicos muy
similares a los descritos para Oc. echinus (con el que cohabita regularmente). En las
regiones mas septentrionales, hiberna en estado de huevo, mientras que en las regiones
meridionales de su drea de distribucién puede hacetlo en fase de larva (Schaffner ez al,
2001; Becker ¢z al., 2010), habiéndose observado casos de resistencia bajo la superficie

de capas de hielo de considerable grosor (Sanchez Covisa, 1985).

Img. 4.1.2.2.2. Biotopos larvarios caracteristicos de Oc. geniculatus, localizados en la Sierra de Mariola y el
Carrascal de la Font Roja (Alicante).

Un aspecto caracteristico de este tipo de mosquitos, es la necesidad de una
serie de condiciones ambientales previas a la eclosion de los huevos. Al parecer, la
inundacién de los biotopos larvarios no es un requisito suficiente para desencadenar el
proceso, sino que es necesaria la existencia de determinados niveles de humedad,
temperatura y fotoperiodo, ademas de un descenso drastico en la concentraciéon de
oxigeno disuelto en el agua (Novak & Shroyer, 1978). Las larvas eclosionaran de
forma continua y asincrénica, lo que, unido a los largos periodos de tiempo de
desarrollo y diapausa larvaria, garantiza la presencia de las mismas mientras duren las

condiciones adecuadas para su desarrollo (Schaffner e a/., 2001).

Fenologia: Diversos autores (Becker ef al, 2010) sostienen que la emergencia de
adultos se observa durante los meses de verano, por lo que el desarrollo larvario se
habria producido durante los meses anteriores, a expensas de las lluvias acaecidas
durante la primavera. Los datos obtenidos corroboran esta afirmacién, al haberse

realizado capturas larvarias a lo largo de los meses de abril, mayo y junio (diagrama

4.1.2.2.2).
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Diagr. 4.1.2.2.2. Fenologia aproximada de Oc. geniculatnus dilucidada a partir
de las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.
Relevancia médica: En general, se alimenta de cualquier vertebrado (mamiferos, aves
y reptiles) presente en las inmediaciones de sus biotopos larvarios (caricter zoofilico).
De comportamiento exofilico, las hembras causan importantes molestias entre la
poblacién humana, sobre todo en areas de tipo rural donde proliferan en masa
durante determinadas épocas. Oc. geniculatus es vector de la tularemia y, en condiciones
de laboratorio, se comporta como vector del virus West Nile y de la Fiebre Amarilla,

ademas de diversos parasitos como Dirgfilaria immitis y Plasmodium gallinacenm (Roubaud
& Colas-Belcour, 1937; Roubaud e¢# a/., 1937; Schaftner ef al., 2001).

X.  Ochlerotatus gilcolladoi (Sanchez-Covisa, Rodriguez & Guillén, 1985)

Distribucién: Especie tnicamente citada en la Espafia Peninsular (Sanchez Covisa e#

al., 1985), no habiéndose hallado evidencias de su distribucién por otros paises
europeos (Schaffner ¢z al., 2004).

Parques naturales valencianos: Oc. gilolladoi ha sido capturado en los parques
naturales valencianos de la Sierra de Mariola y el Carrascal de la Font Roja, lo que
supone la cita mas meridional de la especie para la Comunidad Valenciana. Ambos
parques pertenecen a la categoria de SINT. Los graficos 4.1.2.2.3.a-b. muestran la
proporcién de abundancias de la especie por parque natural y categoria de los mismos.

Ochlerotatus gilcolladoi Ochlerotatus gileolladoi
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Graf. 4.1.2.2.3.a-b. Abundancia de O. gilcolladoi por parque y categoria de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Tegumento antenal liso o débilmente espiculado;
seda 7-A simple; seda 7-A inserta en la regién apical de la antena; seda 6-C ramificada
(2-3 o mas ramas); sedas 77-M y 77-T insertas junto a un pequefio denticulo; sedas 7-
Ty 1-V1I robustas, rigidas y ramificadas (7 o mas ramas); dientes del I"1II segmento
abdominal en fila irregular; dientes del Il segmento abdominal con la espina central

claramente mis larga; sifén pequefio (¢/b = 3); sifén sin sedas dorsales; peine sifonal
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sin dientes aislados; dientes del peine sifonal en forma de espina; regién distal del
segmento X espiculada; silla del segmento X abierta; seda 9-§ corta y ligeramente
curvada; seda 7-§ situada tras ultimo diente sifonal; ultimo diente sifonal situado por
debajo de la zona media del sifén; sedas precratales ausentes; entre 9-24 dientes en el

V1II segmento abdominal; papilas anales tan largas o mds que la silla; dendrotelmas
como habitat larvario (Schaftner e# al, 2001; Becker e¢f al., 2010).

Bioecologia: Se trata de una especie limnodendréfila estricta (imagen 4.1.2.2.3) cuya
bioecologfa, etologfa y morfologfa es fuertemente similar a las de otras especies del
subgénero Finlaya descritas en Espafia (como Oc. echinus u Oc. genicnlatns). En nuestro
caso, las larvas fueron recolectadas sobre dendrotelmas de Popalus alba, lo que coincide
con los datos aportados por Bueno Mari (2011) para el caso de nuestra comunidad

auténoma.

Img. 4.1.2.2.3. Biotopos larvarios caracteristicos de Oc. gilcolladoi, localizados en la Sierra de Matiola
(Alicante).

Fenologia: Actualmente existe una carencia de datos precisos referentes al ciclo
biolégico de esta especie (Schaffner ez @/, 2001), lo que supone el desconocimiento
generalizado de la fenologfa referente a la misma. No obstante, y como sucede con el
resto de especies de mosquitos limnodendrofilos, los momentos de eclosion larvaria
estarfan ligados a los periodos humedos de su area de distribucién, momento en el que
se producirfa la inundacién masiva de sus biotopos. Durante el presente estudio, Oc.
gileolladoi ha sido hallado durante los meses de abril, mayo y junio (diagrama
4.1.2.2.3), fechas que coinciden con las capturas previas realizadas por Bueno Mari

(2011) en territorio valenciano.
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Diagr. 4.1.2.2.3. Fenologia aproximada de Oc. gileolladoi dilucidada a partir de
las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.
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Relevancia médica: Al tratarse de una especie de reciente descripcién unicamente
citada en la Espafia Peninsular (Schaffner ez 4/, 2001), se desconocen muchos datos
acerca de su biologfa, ecologia y comportamiento, asi como de sus preferencias

tréficas y capacidad vectorial hasta el momento.

X1 Ochlerotatus berlandi (Séguy,1921)

= Oc. heracleensis Callot 1944.
= Oc. longitubus Cambournac 1938.
= Oc. praeteritus Seguy 1923.

Distribucién: Especie de distribucién paleartica limitada al Mediterrdeo occidental
(Schaftner e al., 2001; Becker ez al, 2010). A diferencia de especies limnodendrofilas
similares, como Oc. geniculatus, Oc. berlandi parece incapaz de colonizar regiones mas

frias situadas mas al norte de su distribucién conocida.

Parques naturales valencianos: Ocv. berlandi ha sido capturado en los parques
naturales de la Sierra de Mariola y el Carrascal de la Font Roja, ambos pertenecientes a
la categorfa SINT, suponiendo la primera cita para la provincia de Alicante. Los
graficos 4.1.2.2.4.a-b. muestran la proporcién de abundancias de la especie por

parque natural y categoria de los mismos.
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Graf. 4.1.2.2.4.a-b. Abundancia de Oc. berlandi por parque y categoria de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Tegumento antenal liso o débilmente espiculado;
seda 7-A ramificada (1-3 o mas ramas); seda 7-A inserta tanto en la regién apical como
basal de la antena; seda 6-C ramificada (2-3 o mds ramas); sedas 77-M y 77-T insertas
junto a un pequefio denticulo; sedas 7-17Ty 7-171I delgadas y flexibles; dientes del I"TII
segmento abdominal en configuraciéon triangular; dientes del /Il segmento
abdominal con la espina central claramente mas larga; sifoén largo (a/b > 4); sifén sin
sedas dorsales; peine sifonal sin dientes aislados; dientes del peine sifonal en forma de
escama; region distal del segmento X lisa; silla del segmento X abierta; seda 9-§ corta y

ligeramente curvada; seda 7-§ situada tras dltimo diente sifonal; ultimo diente sifonal
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situado por debajo de la zona media del sifén; 2 o 3 sedas precratales; entre 13-24
dientes en el V1l segmento abdominal; papilas anales tan largas o mas que la silla;
dendrotelmas como habitat larvario (Encinas Grandes, 1982; Schaffner ef al., 2001;
Becker ¢z al., 2010).

Bioecologia: Al tratarse de una especie limnodendroéfila estricta (imagen 4.1.2.2.4),
sus caracteristicas bioecoldgicas son similares a las del resto de especies de este tipo.
Tal y como ocurre con otras especies arboricolas, la eclosion larvaria es asincronica
(Novak & Shroyer, 1978) lo que facilita el solapamiento generacional, observandose
distintas fases evolutivas de la misma generacién coexistiendo en el mismo hueco
(Encinas Grandes, 1982). Se ha descrito su captura sobre dendrotelmas de Platanus
orientalis, Platanus bispanica, Quercus ilex, Quercus suber, Fraxinus angustifolia y Populus alba
(Encinas Grandes, 1982; Becker ef al, 2010), coincidiendo las capturas realizadas
durante el presente estudio con esta ultima especie botdnica. Las condiciones del
hueco coinciden con las descritas en la literatura, aguas alcalinas (rango de pH
comprendido entre 7,84-8,90) con elevado contenido de materia organica en
descomposicion (rango de TDS comprendido entre 0,5-6,5 g/L) y alta concentracién
de taninos (rango de salinidad comprendido entre 4,3-6,6 %o) (Schaffner ez al, 2001;
Becker ez al., 2010).

Img. 4.1.2.2.4. Biotopos larvarios caracteristicos de Oc. berlandi, localizados en la Sierra de Mariola y el
Carrascal de la Font Roja (Alicante).

Como es habitual, Oc. berlandi cohabita con otras especies arboricolas de
mosquitos, principalmente Oc. echinus, An. plumbens y Or. puleripalpis (Ramos, 1983;
Becker e al, 2010). No obstante, ademds de haber observado algunas de estas
cohabitancias, en nuestro estudio también ha sido comin encontrarlo junto a O
geniculatus 'y Oc. gileolladoi, 1o que se corresponde con las observaciones de Encinas
Grandes (1982) en la provincia de Salamanca.

Fenologia: A pesar de ser descrita como una especie principalmente bivoltina (Becker
et al., 2010), la eclosién asincrénica de los huevos ha provocado controversia en torno
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a este tema, encontrando citas en la literatura que la describen como especie univoltina
(Encinas Grandes, 1982). Otro aspecto televante en la controversia con tespecto al
modelo fenolégico de O berlandi, es el tiempo de desarrollo larvario, que en
condiciones naturales ha sido cifrado en, aproximadamente, 4 meses (Ramos, 1983).
En nuestro caso, las capturas larvarias se produjeron durante los meses de mayo y
junio (diagrama 4.1.2.2.4), lo que concuerda con la hipétesis del univoltinismo,
ademas de coincidir el periodo de captura con el de otros estudios realizados en
territorio valenciano con anterioridad (Bueno Mari, 2010). Los huevos suelen ser el
estado hibernante habitual, no obstante, en determinadas ocasiones puede observarse
una interrupcién del desarrollo larvario durante el invierno, impidiéndose asf el paso a
la fase de pupa.

1
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Diagr. 4.1.2.2.4. Fenologfa aproximada de Oc. berland; dilucidada a partir de
las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.

Relevancia médica: Se desconocen las preferencias tréficas de esta especie, aunque
se sospecha que las hembras se alimentan principalmente de mamiferos Yy,
probablemente, del ser humano, sobre todo durante las horas crepusculares y
nocturnas. Las hembras han sido consideradas tanto exofagicas (Encinas Grandes,
1982) como endofagicas (Schaffner et al, 2001) lo que pone de manifiesto el
desconocimiento acerca de su biologia real. No obstante, la baja densidad de sus

biotopos larvarios hace que sea considerada como una especie sin relevancia médica
(Schaftner ez al., 2001).

XI1I. Ochlerotatus caspius (Pallas, 1771)

= Oc. africanus Neveu-Lemaire, 1906. = Oc. maculiventris Macquart, 1844,

= Oc. arabica Gilles, 1906. = Oc. onondagensis Felt, 1904.

= Oc. arabicus Becker, 1910. = Oc. penicillaris Rondani, 1872.

= Oc. broguetii Theobald, 1913. = Oc. punctatns Meigen, 1804.

= Oc. curriei Coquillet, 1901. = Oc. guaylei Dyar & Knab, 1906.

= Oc. epsilonn Seguy, 1924. = Oc. siculus Robineau-Desvoidy, 1827.
= Oc. grahamo Ludlow, 1919. = Oc. subtilis Sergent & Sergent, 1905.
= Oc. lativittatns Coquillet, 1906. = Oc. willcocksii Theobald, 1907.

= Oc. longisquamosa Theobald, 1905.

Distribucion: Especie paleartica comun en las regiones meridionale y secas,
ampliamente distribuida por Europa (desde Inglaterra hasta la region central rusa y
desde el suroeste hasta la cuenca Mediterranea) hasta su limite con Mongolia, el norte
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y este de China, Africa del Norte y el centro y oeste de Asia (Schaffner ez a/, 2001;
Becker et al., 2010).
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Graf. 4.1.1.1.12.a-b. Abundancia de Oc. caspins por parque y categoria de los mismos.

Parques naturales valencianos: La presencia de Oc. caspins tnicamente ha sido
evidenciada en los parques pertenecientes a la categoria MHUM, siendo éste su
habitat predilecto en el este peninsular (Bueno Mari ef al, 2008; Rueda Sevilla &
Hernandez Villar, 2008). Concretamente, ha sido capturada en el Hondo de Elche, el
Prat de Cabanes-Torreblanca y las Salinas de Santa Pola. Los graficos 4.1.2.2.5.a-b.
muestran la proporciéon de abundancias de la especie por parque natural y categoria de

los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Tegumento antenal claramente espiculado; seda 7-
A ramificada (3 o mas ramas); seda 7- inserta en la regién basal de la antena; seda 6-
C ramificada (1-3 o mas ramas); sedas 77-M y 77-T insertas junto a un pequeflo
denticulo; sedas 7-171 y 7-171I delgadas y flexibles; dientes del I“III segmento
abdominal en configuracién triangular; dientes del I1II segmento abdominal con la
espina central claramente mas larga; sifén corto (¢/b = 3); sifén sin sedas dorsales;
peine sifonal sin dientes aislados; dientes del peine sifonal en forma de espina; regién
distal del segmento X lisa; silla del segmento X abierta; seda 9-§ corta y ligeramente
curvada; seda 7-§ situada tras ultimo diente sifonal; dltimo diente sifonal situado en la
zona media del sifén; 2 o 3 sedas precratales; entre 17-30 dientes en el 11 segmento
abdominal; papilas anales cortas y esféricas o lanceoladas (Encinas Grandes, 1982;
Schaftner e al., 2001; Becker ¢z al., 2010).

Bioecologia: Una de las caracteristicas principales de esta especie, es el elevado grado
de adaptacioén a aguas salobres que presenta (imagen 4.1.2.2.5), pudiendo llegar a
habitar en medios hipersalinos con concentraciones que oscilan entre los 100-150 g/L
y con un fuerte grado de insolacién (Bozicic Lothrop, 1988; Lopez Sanchez, 1989).
No obstante, esta peculiaridad de la especie no la inhabilita para desarrollarse en aguas
dulces (concentraciones salinas de 0,50 g/L), encontrindola en chatrcas temporales,
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pastizales de inundacién, cultivos de regadio y margenes fluviales del interior
peninsular (Encinas Grandes, 1982; Pires ef al., 1984). En nuestro estudio, las larvas de
Oc. caspius, fueron recolectadas sobre aguas con una variacién de pH comprendida
entre los 5,69-9,05 puntos, lo que contrasta fuertemente con la variacién observada
por Pires ez al. (1984), entre 6,0-7,0 puntos, en la regién interior de Portugal. Otro
hecho destacable es la total concordancia con las observaciones de Ribeiro et 4/
(1989), que restringen la distribucién de esta especie a altitudes <50m en las zonas
costeras de Portugal. En el presente estudio, la altitud maxima registrada para las
capturas de Oc. caspins corresponde a 14 m por encima del nivel del mar, a pesar de
haberse descrito capturas en la Comunidad Valencia por encima de los 800 m de
altitud (Bueno Matf ez a/., 2009).

Img. 4.1.2.2.5. Biotopos larvarios caracteristicos de O. caspius, localizados en el Hondo de Elche
(Alicante) y el Prat de Cabanes-Torreblanca (Castell6n).

Se han descrito numerosas asociaciones larvarias para Oc. caspius, entre las que
destacan con An. atroparvus, An. maculipennis s.s., Ae. vexans, Ae. vittatus, Oc. annulgpes, Oc.
cantans, Oc. detritus, Oc. intrudens, Oc. mariae, Oc. sticticus, Cx. pipiens, Cx. theileri, Cx.
impudicns, Cs. annulata y Cs. subochrea (Bozcov et al., 1969; Ramos et al., 1978; Encinas
Grandes, 1982; Knoz & Vanhara, 1982; Pires ¢ a/., 1984; Marchi & Munstermann,
1987). Ademas de estas especies, ha sido descrita cohabitando en territorio valenciano
con An. algeriensis y Cs. longiareolata (Bueno Matf et al., 2008; Bueno Mati ef al., 2011).
Estas observaciones se corresponden con los resultados obtenidos, al haberlo
encontrado cohabitando con Cx. pipiens, Cs. annulata y fuertemente asociado a otra
especie haléfila como Oc. detritus.

Fenologia: A pesar de haber sido descrita como una especie policiclica, la fenologfa
de Oc. caspins puede quedar modificada debido al particular régimen de inundacién de
sus lugares de crfa. No obstante, y en condiciones normales, la primera generacion

larvaria del afio suele eclosionar durante los meses de febrero-marzo (Becker ef al,
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2010), observandose el primer vuelo de adultos hacia el mes de mayo, pudiendo

alargarse hasta finales de octubre (Encinas Grandes, 1982).

Estas apreciaciones coinciden completamente con observaciones realizadas, al
haberse producido capturas durante los meses mencionados (diagrama 4.1.2.2.5).
Cabe destacar que, debido a las caracteristicas climatolégicas de las zonas costeras, las
primeras capturas larvarias se produjeron durante el mes de enero, por lo que el
periodo de actividad de esta especie en territorio valenciano quedarfa ampliado desde
enero hasta finales de octubre, pudiendo alargarse inclusive hasta noviembre. Los
huevos de esta especie resisten perfectamente la desecacion y las temperaturas
extremas, motivo por el cual son el estado hibernante y estivante habitual, aunque cabe
mencionar que se han descrito, de forma excepcional, el caso de hembras hibernantes
(Senevet & Andarelli, 1964).

I TN )
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Diagr. 4.1.2.2.5. Fenologfa aproximada de Oc. caspins dilucidada a partir de
las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.

Relevancia médica: Oc. caspius es considerada una especie exofilica, exofagica y
curigama, cuyas hembras destacan por presentar un comportamiento fuertemente
antropofilo (Encinas Grandes, 1982; Schaffner ef al, 2001; Becker ez al., 2010). Las
hembras de esta especie son capaces de alimentarse durante el periodo diurno,
incrementando su actividad hacia horas crepusculares. A pesar de ser descrita como
una especie tipicamente exdfaga, se han observado casos de comportamientos
endéfagos, siempre bajo niveles poblacionales muy elevados, lo que contribuye en
gran medida a acrecentar las molestias que causan al ser humano (Becker ¢z a/, 2010).
Otro aspecto a tener en consideracion, son las grandes distancias que O« caspius es
capaz de recorrer en busca de un hospedador adecuado, habiéndose llegado a
documentar casos de mas de 40 Km de vuelo para conseguir una ingesta de sangre
(Schaffner e al, 2001). Su capacidad vectorial estd ampliamente contrastada,
comportindose como vector eficiente de diversas filariasis (Aranda ez a/, 1998) y

arbovirus como el virus West Nile o Tahyna (Schaffner ez a/, 2001).

XII. Ochlerotatus detritus (Haliday, 1833)

= Oc. maculosa Theobald, 1905.
= Oc. salinus Ficalbi, 1896.
= Oc. terrieri Theobald, 1903.

Distribucion: Especie de distribucién paleartica, muy comun a lo largo de las costas

europeas, sobre todo en torno a la cuenca Mediterranea. Presenta una distribucion
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dispersa en 4reas continentales salinas de Europa, norte de Africa y el suroeste asiatico
(Schaftner e al., 2001; Becker ¢z al., 2010).

Parques naturales valencianos: Al igual que ocurria con la especie anterior, O
detritus tnicamente ha sido capturado en los parques pertenecientes a la categoria
MHUM, concretamente en el Hondo de Elche, el Prat de Cabanes-Torreblanca y las
Salinas de Santa Pola. Los graficos 4.1.2.2.6.a-b. muestran la proporcién de

abundancias de la especie por parque natural y categoria de los mismos.

Ochlerotatus detritus Ochlerotatus detritus
O sLIT O SINT
) )
- INN 0 HE 0% 0%
38% 37%
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250 100%

Graf. 4.1.2.2.6.a-b. Abundancia de Oc. detritus por parque y categorfa de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Tegumento antenal claramente espiculado; seda 7-
A ramificada (3 0 mas ramas); seda 7-4 inserta tanto en la regiéon basal como apical de
la antena; seda 6-C ramificada (2-3 o mas ramas); sedas 77-M y 77-T insertas junto a un
pequenio denticulo; sedas 7-171y 7-171I delgadas y flexibles; dientes del I"III segmento
abdominal en configuraciéon triangular; dientes del I"1II segmento abdominal sin la
espina central claramente mas larga; sifén corto (a/b = 3); sifén sin sedas dorsales;
peine sifonal sin dientes aislados; dientes del peine sifonal en forma de espina; regién
distal del segmento X lisa; silla del segmento X abierta; seda 9-§ corta y ligeramente
curvada; seda 7-§ situada tras ultimo diente sifonal; ultimo diente sifonal situado
anteriormente a la zona media del sifén; 1 o 2 sedas precratales; entre 46-70 dientes en
el IVIII segmento abdominal; papilas anales cortas y esféricas (Schaffner e 4/, 2001;
Becker ¢ al., 2010).

Bioecologia: Oc. detritus presenta una ecologia y comportamiento muy similar al
exhibido por Oc. caspins. Se trata de una especie fuertemente antropofila, con

capacidad de dispersiéon de varios kilémetros para satisfacer sus necesidad tréficas
(Marshall, 1938; Rioux, 1958; Service, 1971; Moussiegt, 1987).

Con respecto a los biotopos larvarios tipicos de la especie (imagen 4.1.2.2.6),
existe una fuerte controversia con respecto a la salinidad de sus aguas, al existir dos
corrientes de pensamiento contrapuestas. Una serie de autores (Schaffner ef a/, 2001),
aguas con concentraciones salinas
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menores, correspondiéndose sus biotopos con ambientes de caracter oligosalobre
(0,5-4,9 g/L). No obstante, un segundo grupo de autores (Becker ez al., 2010), sostiene
la situacién contraria, definiendo a la especie como tipicamente haléfila, cuyas larvas
se desarrollan en ambientes salobres (5-15,9 g/L) o polisalobres (16-39,9 ¢/L), y que
solo en circunstancias especiales se la puede encontrar desarrollindose en ambientes
dulciacuicolas. Los resultados del estudio secundan la segunda de las teorfas, al haber
capturado las larvas en ambientes acuaticos con valores medios de salinidad de 12,1 g/
L y valores maximos de 30,1 g/L. Estos rangos de salinidad se equipatran a los
observados para Oc. caspius, lo que viene a corroborar las similitudes bioecologicas de

ambas especies.

Img. 4.1.2.2.6. Biotopos larvarios caracteristicos de Oc. detritus, localizados en las Salinas de Santa Pola
(Alicante) y el Prat de Cabanes-Torreblanca (Castellon).

Fenologia: De nuevo, existe controversia en torno al modelo fenolégico de Oc. detritus
en Europa. Algunos autores sostienen que, debido a la prematura desecaciéon de sus
biotopos larvatios, se impone un univoltinismo estricto para la especie (Schaffner ez al,
2001); no obstante, existen observaciones discrepantes al respecto (Clavero, 1946;
Becker ef al., 2010) que hablan de hasta tres generaciones anuales, considerando a la
especie como policiclica. Los huevos representan la fase hibernante habitual
(Gutsevich ez al,, 1971), aunque existen datos acerca de larvas de estado L4 observadas
durante los meses otofiales, que no puparon hasta marzo del afio siguiente (Service,
1968). En nuestro caso las capturas se produjeron entre los meses de enero y
septiembre, lo que estd en clara sintonfa con las observaciones de Clavero (1946) y
Becker e al. (2010), al ser poco probable que tal dilatacién temporal fruto de una

asincronia en eclosion larvaria (diagrama 4.1.2.2.6).
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Diagr. 4.1.2.2.6. Fenologfa aproximada de Oc. detritus dilucidada a partir de
las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.
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Relevancia médica: O detritus es considerada una especie tipicamente exofilica, a
pesar de haberse observado casos de endofagia (Cranston ez al., 1987). Esta especie, de
comportamiento fuertemente antropéfilo, es capaz de desarrollar su actividad durante
el dia, si bien es cierto que es mucho mas agresiva hacia el atardecer y durante el
crepisculo. Su importancia médica radica en su capacidad para actuar como vector
eficiente de la mixomatosis, Dirofilaria repens y Plasmodinm gallinacenm (Gutsevich et al.,
1971; Moussiegt, 1987; Schaftner ez 4/, 2001).

XIV. Ochlerotatus pulcritarsis (Rondani, 1872)

= Oc. leucacanthus Loew, 1873.
= Oc. simici Baranoff, 1927.
= Oc. stegomyina Stackelberg & Monchadskii, 1926.

Distribucién: Especie de distribuciéon paleartica delimitada a la mitad meridional
curopea y el Caucaso (Schaffner ez a/., 2001), motivo por el cual ha sido considerada
una especie principalmente mediterranea (Becker e a/., 2010).

Parques naturales valencianos: Su presencia ha sido evidenciada en los parques
naturales del Carrascal de la Font Roja y la Sierra de Mariola, ambos pertenecientes a
la categoria SINT, suponiendo la primera cita de la especie para la provincia de
Alicante. Los graficos 4.1.2.2.7.a-b. muestran la proporcién de abundancias de la
especie por parque natural y categoria de los mismos.

Ochlerotatus puleritarsis Ochlerotatus pulcritarsis
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Graf. 4.1.2.2.7.a-b. Abundancia de Oc. puleritarsis por parque y categoria de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Tegumento antenal liso o débilmente espiculado;
seda 7-A4 ramificada (2-3 o mas ramas); seda 7-4 inserta en la regién apical de la
antena; seda 6-C ramificada (3 o mas ramas); sedas 77-M y 77-T insertas junto a un
pequefio denticulo; sedas 7-17Ty 7-171I delgadas y flexibles; dientes del "I segmento
abdominal en fila irregular; dientes del 1”1I] segmento abdominal con la espina central
claramente mas larga; sifon largo (a/b > 4); sifon sin sedas dorsales; peine sifonal sin

dientes aislados; dientes del peine sifonal en forma de escama; region distal del
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segmento X lisa; silla del segmento X abierta; seda 9-§ corta y ligeramente curvada;
seda 7-§ situada tras dltimo diente sifonal; dltimo diente sifonal situado por debajo de
la zona media del sifén; 2 o 3 sedas precratales; entre 5-12 dientes en el IV1II segmento
abdominal; papilas anales tan largas o mas que la silla; (Encinas Grandes, 1982;
Schaffner et al, 2001; Becker e al., 2010).

Bioecologia: Especie limnodendréfila tipica de los géneros Quercus sp., Platanus sp. y
Ulmus sp. (Becker et al, 2010); si bien es cierto que todas las capturas realizadas
durante el presente trabajo se produjeron sobre la especie botanica Populus alba.
Anteriores estudios en la provincia de Valencia (Bueno Mari, 2010), la describen
cohabitando con An. plumbens, Oc. berlandi, Oc. echinus, Oc. geniculatus y Oc. gilcollados,
hecho secundado por nuestros hallazgos durante el desarrollo del estudio. Como en el
resto de los casos de especies arboricolas, Oc. puleritarsis se caracteriza por desarrollarse
en aguas con abundante materia organica y elevadas concentraciones de taninos.

En general, los ambientes hidricos en los que fue recolectada la especie se
caracterizaron por ser oligosalobres (rango de salinidad entre 3,7-4,3 %o) y tender a la
alcalinidad (rango de pH entre 7,84-8,43). Algunos autores (Becker ez al, 2010)
sostienen que la temperatura del agua nunca supera los 21,1°C, al menos en la Europa
meridional (Bozkov et al, 1969), fenémeno que actuarfa como factor limitante
impidiendo el desarrollo larvario y la emergencia de adultos. Los resultados obtenidos
secundan estas observaciones, al haber capturado las larvas en rangos de temperatura
comprendidos entre los 20-21,1°C. La especie, como es habitual en mosquitos
limnodendréfilos, presenta asincronfa en la eclosiéon larvaria, ademas de un
prolongado desarrollo larvario que puede extenderse hasta los dos meses de tiempo.

Fenologia: Oc. puleritarsis ha sido definida por diversos autores como especie
univoltina (Schaffner ez a/, 2001), si bien es cierto que se han descrito casos de
bivoltinismo (Becker e a/, 2010). Nuestras capturas se produjeron entre los meses de
mayo y junio, momento en el que las temperaturas se encuentran en alza y las
precipitaciones continuan siendo suficientemente abundantes, lo que posibilita la
inundacién de sus biotopos larvarios.

Este rango temporal de capturas, puede explicarse atendiendo a la asincronia
en las eclosiones larvarias o bien el lento desarrollo de los individuos, cuya eclosién
pudo haberse producido durante el mes de marzo o abril, prolongandose hasta
mediados del mes de junio (diagrama 4.1.2.2.7).
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Diagr. 4.1.2.2.7. Fenologia aproximada de Oc. puleritarsis dilucidada a partir
de las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.
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Relevancia médica: Oc. puleritarsis se define como especie tipicamente ex6faga,
curigama y zoofilica, capaz de alimentarse tanto de mamiferos como de aves
indistintamente. Se desconoce la participacion de la especie en la transmision de
alguna enfermedad, probablemente debido a la baja densidad de biotopos larvarios y
el reducido nimero de individuos que se desarrollan en ellos.

4.1.2.3. Género Culex Linnaeus, 1758

XV, Culex modestus Ficalbi, 1889

= Cx. eadithae Barraud, 1924.
= Cx. nudipalpis Shingarev, 1927.
= Cx. tanajens Stschelkanovzev, 1926.

Distribuciéon: Especie ampliamente distribuida por la regién Paleartica,

principalmente en la Europa meridional y a nivel Oriental (Moussiegt, 1990; Schaftner
et al., 2001; Becker ef al., 2010).

Parques naturales valencianos: Cx. modestus ha sido capturado en los parques
naturales del Carrascal de la Font Roja, las Hoces del Cabriel (siendo esta la cita mas
occidental de la especie en la Comunidad Valenciana hasta la fecha), ambos
pertenecientes a la categoria de SINT, ademds del Prat de Cabanes-Torreblanca y el
Hondo de Elche, ambos pertenecientes a la categorfa de MHUM. Los graficos
4.1.2.3.1.a-b. muestran la proporciéon de abundancias de la especie por parque natural
y categorfa de los mismos.
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Graf. 4.1.2.3.1.a-b. Abundancia de Cx. modestus por parque y categoria de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Seda 7-C delgada y flexible en el 4pice; insercion
de la seda 3-A cercana a la seda 4-A; seda 4-C simple; seda 5-C ramificada (2-4 o mads
ramas); seda 6-C ramificada (2-4 o mas ramas); seda 74-C simple o ramificada (1-2 o
mas ramas); mentén con s § dientes a cada lado del diente central; seda 3-P simple;

seda 4-P simple o ramificada (2 ramas); seda 7-I simple o ramificada (2-3 o mas ramas);
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seda 6-I1” ramificada (3 o mas ramas); seda 7-X ramificada (2-3 o mas ramas); sifon
con lados rectos; espina subapical 2-§ corta; seda 74-§ situada por detras o por delante
del peine sifonal; indice sifonal (longitud/didmetro base) entre 3 y 4,5 puntos; dientes
del peine sifonal con 3-5 denticulos basales; nacimiento basal de las sedas 7-§; siféon

sin sedas laterales; sedas 7-§ ramificada (6 o mas ramas).

Bioecologia: Cx. modestus es una especie tipica de arrozales, canales de irrigacion,
pastizales de inundacién, etc. (Gil Collado, 1939; Schaffner ef al., 2001; Becker ez al.,
2010); mientras que en el sur de Europa es frecuente en las zonas de marjaleria
(Ribeiro et al, 1988) (imagen 4.1.2.3.1). Se trata de una especie con capacidad
autogénica, cuyas hembras representan la forma hibernante, las cuales retoman su
actividad a principios de primavera causando grandes molestias al ser humano y sus
animales domésticos. No obstante, los machos presentan un patrdén fenoldgico
diferente, sucediéndose el pico de emergencia de los mismos durante el verano y el
otofio (Schaffner ¢z al., 2001).

Un aspecto relevante de la ecologia de esta especie, radica en su tolerancia
frente a la salinidad del medio. Algunos autores (Schaftner ef a/, 2001), afirman que el
desarrollo larvatio es infrecuente por encima de salinidades de 2,0 g/L, produciéndose
la inhibicién del mismo en rangos de salinidad comprendidos entre los 3,0-8,4 g/L
(Chinaev, 1964). Estas afirmaciones contrastan completamente con los datos
obtenidos, al haberse producido las capturas en aguas salobres, bajo rangos de
salinidad (2,4-13,5 g/L) muy superiores a los considerados como tolerables por la

especie.

Img. 4.1.2.3.1. Biotopos larvarios caracteristicos de Cx. modestus, localizados en el Prat de Cabanes-
Torreblanca (Castellon) y el Carrascar de la Font Roja (Alicante).

Fenologia: Especie considerada como tipicamente policiclica que puede desarrollar
hasta cuatro generaciones anuales. Las larvas pueden encontrarse presentes en sus
biotopos desde primavera hasta otofio (Schattner ¢z a/, 2001), entre los meses de mayo

y octubre principalmente (Moussiegt, 1990). Estas observaciones coinciden con los
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resultados expuestos, todas realizadas entre los meses de abril y finales de agosto
(diagrama 4.1.2.3.1). No obstante, es destacable la captura de ejemplates larvatios en
estado L4 de desarrollo durante el mes de enero. Ello nos incita a pensar que las larvas
de Cx. modestus, si bien no son capaces de llevar a cabo un proceso de hibernaciéon
estricto, son capaces de aprovechar de forma eficiente, pero puntualmente, momentos
favorables para completar su desarrollo en cortos periodos de tiempo.

B M&'.
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Diagr. 4.1.2.3.1. Fenologia aproximada de Cx. modestus dilucidada a partir de

las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.

Relevancia médica: Las hembras de Cx. modestus son exofilicas, exofagicas y
moderadamente antropéfilas, desarrollando su actividad principalmente al atardecer y
durante las horas crepusculares en torno a sus lugares de cria (Schaffner ef al., 2001).
Cx. modestus ha sido descrito como excelente vector de numerosas enfermedades, entre
las que destacan arbovirus como el virus West Nile, Tahyna, Sindbis, Batai y Lednice
(Chippaux e# al., 1950; Hannoun, 1971; Lundstrtém, 1994; Schattner ez a/, 2001). Es
transmisor de la tularemia ademas de Dirofilaria spp. (Schaftner ez al., 2001).

XVI. Culex laticinctus Edwards, 1913

Distribucion: Especie considerada como tipicamente afro-tropical y mediterranea,
cuya éarea de distribucién abarca desde las Islas Canarias hasta el sureste asidtico
(Schftner et al, 2001; Becker ef al., 2010).

Citlex laticinctus Cutlex: laticinctus
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Graf. 4.1.2.3.2.a-b. Abundancia de Cx. /aticinctus por parque y categoria de los mismos.

Parques naturales valencianos: Cx. /aticinctus ha sido capturado en los parques
naturales del Desert de les Palmes y la Sierra de Irta, ambos pertenecientes a la
categorfa SLIT; la Tinenca de Benifassa, el Macizo del Pefiagolosa, las Hoces del
Cabriel, la Sierra de Espadan, la Sierra Calderona, el Carrascal de la Font Roja y la
Sierra de Mariola. Ha sido evidenciada su presencia en 9 de los 13 parques
muestreados, lo que supone un 61,54% del territorio estudiado. Los graficos
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4.1.2.3.2.a-b. muestran la proporcién de abundancias de la especie por parque natural

y categoria de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Seda 7-C robusta en toda su longitud; insercién de
la seda 3-A4 cercana a la seda 4-4; seda 4-C simple; seda 5-C ramificada (4 o mas
ramas); seda 6-C ramificada (3-4 o mas ramas); seda 74-C ramificada (2 o mas ramas);
ment6n con s 8§ dientes a cada lado del diente central; seda 3-P simple o ramificada
(1-2 o mas ramas); seda 4-P simple o ramificada (1-3 o mds ramas); seda 7-I ramificada
(2 ramas); seda 6-I17 simple; seda 7-X simple o ramificada (2 ramas); sifén con lados
rectos; espina subapical 2-§ corta; seda 74-§ situada por detras del peine sifonal; indice
sifonal (longitud/didametro base) <3 o entre 3 y 4,5 puntos; dientes del peine sifonal
con <3 o entre 3-5 denticulos basales; nacimiento basal de las sedas 7-§; sifén con 1

seda lateral; seda 7-§ ramificada (6 o mas ramas).

Bioecologia: Cx. /aticinctus es uno de los representantes de un grupo de especies de
mosquitos relacionados con biotopos de origen antrépico (Schaffner e al, 2001;
Becker e al, 2010) (imagen 4.1.2.3.2). No obstante, es posible encontrarla en
biotopos de origen natural, tales como escorrentias y arroyos, oquedades en las rocas,
pantanos y barrancos (Becker ¢ al., 2010). Los hallazgos realizados, a pesar de haberse
sucedido en ambientes naturales, se relacionan en mayor medida con biotopos de
origen antrépico, lo que corrobora su tendencia a anidar en este tipo de ambientes.
Las aguas de dichos biotopos suelen ser dulces, aunque existen casos documentados
de larvas desarrollaindose en aguas salobres (Schaffner ez a/, 2001; Becker ez al., 2010).
Cx. laticinctus, cohabita de forma habitual con varios representantes de los géneros

Culex 'y Anopheles, y especies como Cs. longiareolata, Cs. annulata 'y Ur. unguicnlata (Becker
et al., 2010).

Img. 4.1.2.3.2. Biotopos larvarios caracteristicos de Cx. laticinctus, localizados en la Sierra de Irta y el
Desert de les Palmes (Castellon).

Fenologia: Se trata de una especie multivoltina, cuyo estado de hibernacién es la fase
imaginal. La época de actividad de esta especie se centra en el verano (Aitken, 1954;
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Schaffner ¢t al, 2001), mientras que durante el resto del afio solo son apreciables
poblaciones residuales de la misma, con un reducido nimero de individuos (Becker e#
al., 2010). Durante el estudio actual, las capturas se produjeron entre los meses de
marzo y octubre, lo que, a priori, concuerda con el patrén anteriormente mencionado,

al haberse producido el grueso de las capturas entre los meses de julio y septiembre

(diagrama 4.1.2.3.2).
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Diagr. 4.1.2.3.2. Fenologia aproximada de Cx. /aticinctus dilucidada a partir
de las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.
Relevancia médica: Las hembras de Cx. laticinctus son tipicamente exofagicas
(Senevet & Andarelli, 1959) y principalmente zodfilas; motivo por el cual es
considerada una especie sin relevancia médica para el ser humano (Ribeiro ef a/., 1988,;
Schaftner et al., 2001).

XVIIL Culex mimeticus Noé, 1899

= Cx. psendomimeticus Sergent, 1909.

Distribucion: Especie de amplia distribucion paleartica, circunscrita a la subregion
Mediterranea y el sur de la region Oriental (Schaftner ez 4/, 2001; Becker ez al., 2010).

O R Culex mimeticus Citlex: mimeticis
0%

o st
8sc 7%

0 MHUM
0%

®sp B SINT
66% 03%

Graf. 4.1.2.3.3.a-b. Abundancia de Cx. mimeticus por parque y categorfa de los mismos.

Parques naturales valencianos: La presencia de Cx. mimeticus ha sido evidenciada en
los parques naturales de la Tinenca de Benifassa, las Hoces del Cabriel, la Sierra de
HEspadan, la Sierra Calderona, el Carrascal de la Font Roja y la Sierra de Mariola
(pertenecientes a la categoria SINT); ademas de en la Sierra de Irta y el Desert de les
Palmes (pertenecientes a la categoria SLIT). Los graficos 4.1.2.3.3.a-b. muestran la
proporcién de abundancias de la especie por parque natural y categoria de los mismos.
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Descripcion sistematica larvaria: Seda 7-C robusta en toda su longitud; insercién de
la seda 3-A lejana a la seda 4-A; seda 4-C ramificada (2-3 o mas ramas); seda 5-C
ramificada (4 o mas ramas); seda 6-C ramificada (2-3 ramas); seda 74-C simple;
ment6n con s 8§ dientes a cada lado del diente central; seda 3-P simple; seda 4-P
simple; seda §-P ramificada (2-3 o mas ramas); seda 7-I simple; seda 6-I1” ramificada (3
o mas ramas); seda 7-X simple o ramificada (2 ramas); sifén con lados rectos; espina
subapical 2-§ larga, ya sea recta o curvada; seda 74-§ situada por delante del peine
sifonal; indice sifonal (longitud/didmetro base) entre 4,6-6,0 o mas puntos; dientes del
peine sifonal con mas de 5 denticulos basales; nacimiento basal y lateral de las sedas 7-

S; sifén con 1 seda lateral; seda 7-§ ramificada (2-6 o mas ramas).

Bioecologia: Se trata de una especie relativamente comun en muchas partes la region
Mediterranea. Sus biotopos larvarios pueden ser variables, pero destacan los barrancos
y torrentes de poca profundidad donde crecen abundantes algas verdes (Spirogyra sp.)
(Aitken, 1954) (imagen 4.1.2.3.3). Es frecuente también en oquedades rocosas,
margenes remansados de rios y arroyos de montafia repletos de vegetacién acuatica
(Becker ¢z al, 2010). No obstante, ademds de en numerosos biotopos de estas
caracteristicas, se han podido capturar ejemplares larvarios en enclaves de origen
antropico como balsas, bidones, pozos y abrevaderos. Cx. mimeticus ha sido descrito
asociado con An. atroparvus, An. cinerens bispaniola, An. claviger, An. marteri, An.
petragnani, An. superpictus, Cx. hortensis hortensis, Cx. impudicus, Cx. pipiens, Cx. territans,
Cx. theileri, Cx. univittatus y Cs. longiareolata (Gutsevich et al., 1974; Ribeiro e al., 1977,
Encinas Grandes, 1982), todas ellas corroboradas por los resultados obtenidos.

Img. 4.1.2.3.3. Biotopos larvarios caracteristicos de Cx. mimeticus, localizados en la Tinenca de Benifassa
(escorrentia del Paraje del Molinar) y la Sierra de Espadan (afluente del Embalse del Regajo) ambos en la
provincia de Castellon.

Segun Ribeiro et al. (1977), suele habitar aguas limpias cuyo pH oscila entre
5,2 y 6,0; es decir en aguas de tendencia 4cida. Los datos obtenidos se encuentran en
clara contraposicién, al haber registrado variaciones del pH que oscilan entre 6,72 y
12,61; siendo estas aguas de clara tendencia bésica. Otro aspecto relevante, es la
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tendencia orofilica descrita para la especie en la regién Oriental, con hallazgos hasta
los 3055 m de altitud en el Tibet (Feng, 1938). En el presente trabajo, las capturas
oscilaron entre los 100-1157 m de altitud, sugiriendo una preferencia orofilica mucho
mas moderada como la descrita en Portugal (Ribeiro ez al, 1977).

Fenologia: Cx. mimeticus se define como una especie multivoltina, a pesar de que suele
exhibir dos picos poblacionales anuales (Encinas Grandes, 1982), uno a comienzos y
otro a finales de verano. En el presente estudio se ha evidenciado la presencia de
poblaciones larvarias entre los meses de marzo y finales de septiembre (diagrama
4.1.2.3.3), registrandose la maxima abundancia larvaria entre los meses de junio y
agosto, lo que parece confirmar las aseveraciones de Encinas Grandes (1982). Las
hembras son el estado hibernante habitual, hecho que parece confirmarse en territorio

valenciano al no haberse hallado poblaciones larvarias durante los meses invernales.
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Diagr. 4.1.2.3.3. Fenologfa aproximada de Cx. mimeticus dilucidada a partir
de las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.
Relevancia médica: Se ha descrito a Cx. mimeticns como una especie exofdgica tipica,
aunque existen referencias a episodios endofagicos excepcionales (Sicart, 1951). Se
trata de una especie tipicamente zoofilica (Becker ez al., 2010), cuya biologia parece
estar ligada a la presencia de aves (Schaffner ¢z a/., 2001), siendo éstas su hospedador
preferente. No obstante, se han descrito casos de hembras alimentandose sobre
humanos, si bien es cierto que de forma excepcional (Sicart, 1951). Por ultimo,
mencionar que Cx. mimeticus es considerado un vector menor del virus West Nile, al
haber sido halladas hembras infectadas con el virus de forma natural (Schaffner ef a/,
2001; Becker et al., 2010), por lo que actuaria como agente transmisor manteniendo la

enzootia entre la poblacién aviar de la que se alimenta.

XV Culex pipiens Linnaeus, 1758

= Cx. agilis Bigot, 1889. = Cx. djpseticus Dyar & Knab, 1909.
= Cx. autogenicus Roubaud, 1935. = Cx. disjunctus Roubaud, 1957.

= Cx. azoriensis Theobald, 1903. = Cx. doliorum Edwards, 1912.

= Cx. berbericus Roubaud, 1935. = Cx. domesticns Germar, 1817.

= Cx. bicolor Meigen, 1818. = Cx. erectus Iglisch, 1977.

= Cx. bifurcatus Meigen, 1758. = Cx. fasciatus Mueller, 1764.

= Cx. caleitrans Robineau-Desvoidy, 1827. = Cx. haematophagus Ficalbi, 1893.
= Cx. calloti Rioux & Pech, 1959. = Cx. longefurcatus Becker, 1903.

= Cx. comitatus Dyar & Knab, 1909. = Cx. lutens Meigen, 1804.

= Cx. consobrinus Robineau-Desvoidy, 1827. = Cx. marginalis Stephens, 1825.
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= Cx. melanorhinus Gilles, 1900. = Cx. rufus Meigen, 1818.

= Cx. meridionalis L.each, 1825. = Cx. sternopallidus Roubaud, 1988.

= Cx. molestus Forskal, 1775. = Cx. sternopunctatus Roubaud, 1945.

= Cx. osakaensis Theobald, 1907. = Cx. thoracicns Robineau-Desvoidy, 1827.
= Cx. pallipes Macquart, 1838. = Cx. torridus 1glisch, 1977.

= Cx. pallipes Waltl, 1835. = Cx. trifurcatus Fabricius, 1794.

= Cx. phytgphagus Ficalbi, 1889. = Cx. unistriatus Curtis, 1837.

= Cx. quasimodestus Theobald, 1905. = Cx. varivannulatus Theobald, 1903.

= Cx. rufinus Bigot, 1888.

Distribucién: Especie ampliamente distribuida por toda la regién Holartica, el este y
sudeste de Africa y Sudamérica, asi como toda Australia (Stone e al., 1959; Becker e#
al., 2010); motivo por el cual es considerada el mosquito cosmopolita por excelencia.

Parques naturales valencianos: Cx. pipiens ha sido capturado en 12 de los 13
parques naturales estudiados, lo que supone un 92,31% del territorio total muestreado,
lo cual concuerda con su distribucién cosmopolita. Sus capturas quedan circunscritas a
los parques de la Tinenca de Benifassa, la Puebla de San Miguel, las Hoces del Cabriel,
la Sierra de Espadan, la Sierra Calderona, la Sierra de Mariola, el Carrascal de la Font
Roja (todos ellos pertenecientes a la categorfa SINT), la Sierra de Irta, el Desert de les
Palmes (ambos pertenecientes a la categoria SLIT), el Prat de Cabanes-Torreblanca, el
Hondo de Elche y las Salinas de Santa Pola (los tres pertenecientes a la categoria
MHUM). Los graficos 4.1.2.3.4.a-b. muestran la proporcién de abundancias de la
especie por parque natural y categoria de los mismos.
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Graf. 4.1.2.3.4.a-b. Abundancia de Cx. pzpiens por parque y categorfa de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Seda 7-C delgada y flexible en el 4pice o robusta
en toda su longitud; insercién de la seda 3-4 cercana a la seda 4-4; seda 4-C simple;
seda 5-C ramificada (4 o mas ramas); seda 6-C ramificada (3-4 o mas ramas); seda 74-C
simple o ramificada (1-2 o mas ramas); mentén con <8 dientes a cada lado del diente
central; seda 3-P simple; seda 4-P ramificada (2-3 o mds ramas); seda §-P ramificada
(2-3 o mas ramas); seda 7-I simple o ramificada (1-3 o mas ramas); seda 6-I1”
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ramificada (2 ramas); seda 7-X simple o ramificada (1-3 o mas ramas); sifén con lados
rectos o convexos; espina subapical 2-§ corta; seda 74-S situada por delante del peine
sifonal; indice sifonal (longitud/didmetro base) entre 3 y 5,9 puntos; dientes del peine
sifonal con 3-5 denticulos basales; nacimiento basal y lateral de las sedas 7-5; sifén con

1 seda lateral; sedas 7-§ ramificada (2-5 ramas).

Bioecologia: Conocido como “mosquito comun”, una de las caracteristicas mads
significativas de Cx. pipiens es su gran plasticidad bioecolégica, morfolégica y etologica,
hecho que propicia su absoluta ubicuidad en Espafia. Estas caracteristicas permiten a
Cx. pipiens desarrollarse en casi cualquier tipo de cuerpo hidrico (imagen 4.1.2.3.4),
soportando una gran variedad de rangos térmicos (5,0-34,0 °C), de pH (2,00-9,80) y de
salinidad (0,0-70,0 g/L); a pesar de que en su mayotia, sus biotopos se asocian con
aguas dulces tendentes a la basicidad y en torno a los 21 °C (Horsfall, 1972; Lépez
Sanchez, 1989). Al respecto, durante el presente trabajo, se capturaron larvas
habitando bajo intervalos fisicoquimicos situados entre los 4,18-12,61 puntos de pH,
temperaturas comprendidas entre los 6,8-34,2 °C y salinidades de entre 0,0-24,6 g/L.
Estas caracterfsticas no hacen sino incrementar la capacidad de supervivencia de esta

especie, resultando la mds abundante del estudio (3781 ejemplares recolectados;
24,62% del total de capturas).

o3

Img. 4.1.2.3.4. Biotopos larvarios caracteristicos de Cx. pipiens, localizados en la Tinenga de Benifassa
(camino Font de la Ponsa), provincia de Castellon.

Esta variabilidad ecolégica ha potenciado la creencia entre los investigadores
en la existencia de dos ecotipos subespecificos, diferenciados en cuanto a
comportamientos trofico y reproductor se refiere, en correlaciéon con su habitat
larvario (Eritja & Goula, 1999). Estos autores postulan la existencia de una subespecie,
denominada Cx. pipiens molestus, altamente mamodfilica e incluso antropofilica, autégena
y estenégama, tipica de ambientes contaminados y ecutrofizados donde dominarfa al
resto de especies culicidas presentes. Por otro lado, existirfa una subespecie tipica de
ambientes no contaminados, Cx. pipiens pipiens, cuyos habitos tréficos serfan
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tipicamente ornit6filos. Se tratarfa de una especie anautdgena, eurigama y que no
dominarfa al resto de especies con las que cohabitase. Todo ello ha contribuido a
sefialar la existencia de un complejo multiespecifico (Mattingly e# a/., 1951; Harbach ez
al., 1985), si bien es cierto, sin demasiada aceptacion hasta la actualidad.

Fenologia: Cx. pipiens es considerada una especie multivoltina, con capacidad para
completar hasta seis ciclos gonotréficos anuales. Generalmente, las hembras adultas
constituyen la fase hibernante, si bien es cierto que se han descrito episodios de
diapausa larvaria en las regiones mas calidas (Lopez Sanchez, 1989).

La bibliografia describe una mayor actividad de la especie durante las
estaciones de verano y otoflo (Schaffner ez al, 2001; Becker ez al, 2010), aunque sus
larvas pueden capturarse a lo largo de todo el afio. Los resultados obtenidos
concuerdan con esta tesitura, al haberse producido las capturas larvarias entre los
meses de enero y diciembre, con maximos de abundancia registrados durante el
periodo de tiempo comprendido entre mayo y septiembre (diagrama 4.1.2.3.4).
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Diagr. 4.1.2.3.4. Fenologia aproximada de Cx. pipiens dilucidada a partir de

las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.

Relevancia médica: La capacidad vectorial de Cx. pipiens debe ser entendida desde el
punto de vista de su plasticidad ecolégica y etologica. Su adaptabilidad a diferentes
medios y condiciones, especialmente a los ambientes urbanos, lo convierten en la
especie mas comun en el interior de espacios de uso publico y viviendas (Llave
Correas & Gonzilez Mora, 1996), siendo de esta manera la especie con mayor
contacto directo con el ser humano. De este modo, Cx. pipiens actia como vector
eficiente de numerosas arbovirosis como West Nile, Sindbis, Tahyna, Batai y Usutu.
Ademas, es capaz de vehicular la transmision de filarias como D. mmitis y diferentes
plasmodios aviares (Plasmodinm spp.) (Aranda et al, 1998; Schaffner er al, 2001;
Busquets ¢z al., 2008).

XIX. Culex theileri Theobald, 1903

= Cx. alpha Seguy, 1924.

= Cx. annulata Theobald, 1913.

= Cx. creticus Theobald, 1903.

= Cx. onderstepoortensis Theobald, 1911.
= Cx. pettigrewii Theobald, 1910.
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Distribucion: Especie distribuida a lo largo de las regiones Etiopica (sur, este y norte

de Africa), Paledrtica (regién Mediterranea y estepas ucranianas) y Oriental (India,
Burma y China) (Schaffner e a/., 2001; Becker ez /., 2010).

Parques naturales valencianos: Se ha evidenciado la presencia de Cx. #heileri

unicamente en dos parque naturales, la Sierra de Espadan y la Sierra de Mariola,

ambos pertenecientes a la categorfa SINT. Los graficos 4.1.2.3.5.a-b. muestran la

proporcién de abundancias de la especie por parque natural y categoria de los mismos.
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Graf. 4.1.2.3.5.a-b. Abundancia de Cx. #heileri por parque y categorfa de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Seda 7-C delgada y flexible en el 4pice o robusta
en toda su longitud; insercién de la seda 3-4 cercana a la seda 4-4; seda 4-C simple o
ramificada (1-3 o mas ramas); seda 5-C ramificada (3-4 o mas ramas); seda 6-C
ramificada (2-3 ramas); seda 74-C ramificada (2 o mas ramas); mentén con <8 dientes
a cada lado del diente central; seda 3-P simple; seda 4-P ramificada (2 ramas); seda 8-P
ramificada (2-3 o mas ramas); seda 7-I ramificada (2 ramas); seda 6-I1” ramificada (2-3
o mas ramas); seda 7-X simple o ramificada (1-3 o mas ramas); sifén con lados rectos;
espina subapical 2-§ corta; seda 74-§ situada por delante del peine sifonal; indice
sifonal (longitud/didmetro base) entre 3 y 5,9 puntos; dientes del peine sifonal con 3-5
denticulos basales; nacimiento basal y lateral de las sedas 7-5; sifén con 1 seda lateral;
sedas 7-§ ramificada (2-6 o mas ramas).

Bioecologia: Se trata de una una especie con una baja exigencia en cuanto a las
caracteristicas de sus biotopos larvarios (Encinas Grandes, 1982; Simsek, 2004),
ocupando una amplia variedad de tipologfas, que abarcan desde aguas contaminadas
hasta canales, encharcamientos temporales y margenenes fluviales (Aitken, 1954;
Ramos ¢t al, 1978; Encinas Grandes, 1982) (imagen 4.1.2.3.5). Sucle colonizar
ambientes de aguas dulces u oligosalobres, a pesar de que es capaz de tolerar
salinidades por encima de los 16,6 g/L y rangos de pH de entre 5,5-9,5 (Gutsevich ez
al., 1974; Ramos ¢f al., 1977). Durante el estudio, las capturas larvarias se produjeron
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en ambientes con rangos de pH de entre 7,0-8,0 y salinidades comprendidas entre los
0,2-0,5 g/1.

Img. 4.1.2.3.5. Biotopos larvarios caracteristicos de Cx. #heileri, localizados en la Sierra de Espadan
(Castellén) y la Sierra de Mariola (Alicante).

Otro aspecto interesante sobre la ecologia de esta especie, es la tendencia
orofilica mostrada en la regién del Himalaya, donde es comun su captura en altitudes
situadas entre los 1000-3000 m. Los datos obtenidos cifraron la altitud maxima
registrada en 390 m, mucho mds discreta que las reportadas por Sirivanakarn (1976).
Por ultimo, mencionar las frecuentes asociaciones larvarias con Ae. vexans, Ae. vittatus,
An. atroparvus, An. claviger, An. labranchiae, An. maculipennis, An. superpictus, Cx. bortensis
hortensis, Cx. impudicns, Cx. laticinctns, Cx. modestus, Cx. pipiens, Cx. perexiguns, Oc. caspius,
Oc. detritus, Cs. annulata, Cs. longiareolata'y Ur. unguiculata.

Fenologia: Se trata de una especie tipicamente policiclica, con dos o tres maximos
poblacionales anuales. La eclosiéon larvaria suele producirse durante los meses
primaverales (Becker ez a/, 2010), por lo que los adultos presentan un pico poblacional
importante durante los meses veraniegos (Simsek, 2004). Las capturas resultantes del
estudio se produjeron durante los meses de septiembre y octubre, con abundancias

muy bajas, probablemente representando las dltimas generaciones anuales (diagrama

4.1.2.3.5).

Il

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Diagr. 4.1.2.3.5. Fenologia aproximada de Cx. sbeileri dilucidada a partir de
las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.
Relevancia médica: Cx. theileri es considerada una especie zoofilica con tendencias
antropofilas (Simsek, 2004), de hédbitos ex6fagos, los cuales pueden ser modificados
hacia la endofagia bajo determinadas circunstancias y elevados niveles poblacionales
(Gutsevich ef al., 1974; Ramos et al., 1977; Schattner e al., 2001). Estas caracteristicas,
hacen de Cx. theileri un excelente vector de arbovirosis como el virus West Nile y

Alberto Bernués Baiieres 188



Tesis Doctoral Mosquitos de los Parques Naturales de la Comunidad Valenciana

Sindbis (Mclntosh, 1975). Ademas, es capaz de transmitir el virus de la fiebre del Rift
y diversas dirofilariasis caninas (Smith, 1973; Ribeiro ez al., 1983; Ribeiro ¢t al., 1988).

XX. Culex hortensis hortensis Ficalbi, 1889

= Cx. lavieri Larrousse, 1925.
= Cx. pilifera Theobald, 1907.

Distribuciéon: De amplia distribucién paledrtica, a excepcion de las regiones mas
septentrionales del continente, es muy frecuente su captura en la region Mediterranea.
Igualmente, es posible hallatlo en la regién Nordafricana y Otiental (Schaffner ef al,
2001; Becker ez al., 2010).

Parques naturales valencianos: Cx. bortensis hortensis ha sido capturado en los
parques de la Tinenca de Benifassa, el Macizo del Pefiagolosa, la Puebla de San
Miguel, las Hoces del Cabriel, la Sierra de Espadan, la Sierra Calderona, la Sierra de
Mariola, el Carrascal de la Font Roja (todos ellos pertenecientes a la categoria SINT),
la Sierra de Irta y el Desert de les Palmes (ambos pertenecientes a la categorfa SLIT).
Los graficos 4.1.2.3.6.a-b. muestran la proporcién de abundancias de la especie por
parque natural y categoria de los mismos.

Citlex: hortensis hortensis Cilex: hortensis hortensis

0
Bor FR O sLIT O MHUM
0%

8 SINT
99%

Graf. 4.1.2.3.6.a-b. Abundancia de Cx. hortensis por parque y categorfa de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Seda 7-C robusta en toda su longitud; insercion de
la seda 3-A cercana o lejana a la seda 4-4; seda 4-C simple o ramificada (1-2 ramas);
seda 5-C ramificada (2 ramas); seda 6-C ramificada (2 ramas); seda 74-C ramificada (2
0 mas ramas); menton con <8 dientes a cada lado del diente central; seda 3-P simple o
ramificada (1-2 o mas ramas); seda 4-P ramificada (2-3 o mds ramas); seda §-P simple o
ramificada (1-2 ramas); seda 7-I ramificada (2-3 o mas ramas); seda 6-[1” simple o
ramificada (1-2 ramas); seda 7-X ramificada (2-3 o mads ramas); sifén con lados
curvados o concavos; espina subapical 2-§ larga y en forma de gancho; seda 74-§
situada por detrds o a la altura del peine sifonal; indice sifonal (longitud/didmetro
base) 26,0 puntos; dientes del peine sifonal con <3 o entre 3-5 denticulos basales;
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nacimiento basal y lateral de la seda 7-§; sifén con 3 o mas sedas laterales; sedas 7-§

ramificada (2-6 o mas ramas).

Bioecologia: Los biotopos larvarios de Cx. hortensis hortensis se caracterizan por ser de
variada naturaleza. Es frecuente su captura en ambientes de aguas limpias y dulces con
abundante vegetacién y algas, como estanques, charcas, pozos abandonados, arrozales,
etc. (Becker ¢z al, 2010) (imagen 4.1.2.3.6). No obstante, existen referencias en la
bibliografia acerca de capturas en ambientes salobres (Lépez Sanchez, 1989). Los
datos registrados corroboran la variabilidad de ambientes colonizados, al haberse
producido en los anteriormente mencionados ademas de otros de origen antrépico,
como sifones y balsas de riego. Igualmente, se confirma la presencia de la especie en
aguas oligosalobres, al haberse producido su captura en aguas cuya salinidad alcanzaba
los 1,6 g/L.

Img. 4.1.2.3.6. Biotopos larvarios caracteristicos de Cx. hortensis hortensis, localizados en la Sierra de
Mariola (Alicante) y la Tinenca de Benifassa (Castellon).

Otro de los aspectos caractetisticos de Cx. hortensis hortensis, es la tendencia
orofilica exhibida por las poblaciones peninsulares (Gil Collado, 1930a; Rioux, 1958;
Bueno Matf ¢z al., 2009); evidenciada en el presente trabajo al producirse hallazgos por
encima de los 1300 m de altitud, con un maximo de 1450 m. Ademas, las miximas
abundancias larvarias observadas se produjeron por encima de los 1100 m. Por otro
lado, Cx. hortensis hortensis parace exhibir una importante adaptacién a los cambios de
temperatura, al haber capturado ejemplares larvarios ocupando rangos de temperatura
que abarcan de los 7,8 a los 31,8 °C, con una variaciéon de 24 °C de diferencia.

Fenologia: Se trata de una especie multivoltina que hiberna en forma de hembra
adulta, aunque se desconocen detalles precisos acerca de su ciclo fenologico (Becker ef
al., 2010). No obstante, las capturas realizadas se produjeron entre los meses de marzo
y noviembre, con maximos de abundancia larvaria entre los meses de mayo y agosto.
Por estos motivos, suponemos que es frecuente su captura a lo largo del afio en
territorio valenciano (diagrama 4.1.2.3.6).
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Diagr. 4.1.2.3.6. Fenologia aproximada de Cx. hortenis hortensis dilucidada a
partir de las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.
Relevancia médica: Cx. hortensis hortensis destaca por ser una especie tipicamente
zoofilica, que se alimenta principalmente de reptiles y batracios (Schaffner ez a/., 2001),
por lo que rara vez lo hace sobre el ser humano. Esta tendencia batracio y
herpetofilica, supone la desestimaciéon de la especie como posible vector de
enfermedades de afeccién humana.

XXL1. Culex impudicus Ficalbi, 1890

= Cx. sergentii Theobald, 1903.

Distribucioén: Especie paleartica cuya distribucién parece quedar relegada a la regién
Mediterranea. Se trata de una especie comun en el sur y centro de Portugal (Ribeiro ez
al., 1988), Espafia, Corcega, Cerdefia, Francia, Italia, Sicilia y Grecia (Becker e al.,
2010), al igual que en la regién Nordafricana (Knight & Stone, 1977).

Parques naturales valencianos: Cx. ipudicus ha sido capturado en los parques de la
Tinenca de Benifassa, la Puebla de San Miguel, las Hoces del Cabriel, la Sierra de
Espadan, la Sierra Calderona, el Carrascal de la Font Roja, la Sierra de Mariola (todos
ellos pertenecientes a la categoria SINT) y el Desert de les Palmes (perteneciente a la
categoria SLIT). Los graficos 4.1.2.3.7.a-b. muestran la proporcién de abundancias
de la especie por parque natural y categoria de los mismos.
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Graf. 4.1.2.3.7.a-b. Abundancia de Cx. impudicus por parque y categoria de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Seda 7-C robusta en toda su longitud; insercion de
la seda 3-A cercana a la seda 4-4; seda 4-C simple o ramificada (1-2 ramas); seda 5-C
ramificada (2 ramas); seda 6-C simple; seda 74-C ramificada (2 o mas ramas); mentén
con <8 dientes a cada lado del diente central; seda 3-P ramificada (2 o mas ramas);
seda 4-P ramificada (2 ramas); seda §-P ramificada (2 ramas); seda 7-I ramificada (2
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ramas); seda 6-I1” ramificada (2 ramas); seda 7-X ramificada (2 ramas); sifén con lados
céncavos; espina subapical 2-§ corta; seda 74-§ situada por delante del peine sifonal;
indice sifonal (longitud/didmetro base) 26,0 puntos; dientes del peine sifonal con <3
o entre 3-5 denticulos basales; nacimiento basal de la seda 7-5; sifon sin sedas laterales;

sedas 7-§ ramificada (2-5 ramas).

Bioecologia: Las larvas de Cx. impudicus se desarrollan, de manera frecuente, en aguas
dulces y estancadas, con abundante vegetaciéon que aportan umbrifa al biotopo (Aitken,
1954) (imagen 4.1.2.3.7). Pueden encontrarse en encharcamientos, charcas,
oquedades rocosas, canales, acequias, escorrentias e incluso en arrozales (Rioux, 1958).
Cx. impudicus se encuentra frecuentemente asociada a An. algeriensis, An. macnlipennis,
An. petragnani, Cx. hortensis hortensis, Cx. mimeticus, Cx. pipiens, Cx. territans, Cs. annulata y
Cs. longiareolata (Senevet & Andarelli, 1959; Encinas Grandes, 1982; Becker ¢f /., 2010).
Ademas de estas asociaciones y fruto del trabajo realizado, se ha podido constatar su
cohabitacion larvaria junto a An. atroparvus, An. marteri, Cx. laticinctus y Cx. theiler.

QUK

Img. 4.1.2.3.7. Biotopos larvarios caracteristicos de Cx. zpudicus, localizados en las Hoces del Cabriel
(Castellon) y la Sierra de Mariola (Alicante).

Fenologia: Se trata de una especie multivoltina, cuya fase hibernante se desarrolla en
forma de hembra adulta. Segin Encinas Grandes (1982), las larvas se encuentran
presentes desde el mes de abril hasta octubre, observandose un minimo poblacional
en los meses centrales del verano. Como resultado del trabajo, las larvas se hallaron
presentes en los biotopos muestreados desde el mes de marzo a octubre (diagrama
4.1.2.3.7), lo que podria indicar una modulacién del ciclo fenolégico en funcién de las
condiciones medioambientales. Otro aspecto interesante a destacar, es la elevada
densidad poblacional observada desde finales de primavera hasta finales de verano, en
contraposiciéon a lo indicado por Encinas Grandes (1982), lo cual, de nuevo, hace
suponer que se produce una variacién del ciclo fenolégico de la especie en funcién de
su area de distribucion.
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Diagr. 4.1.2.3.7. Fenologia aproximada de Cx. impudicus dilucidada a partir
de las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.

Relevancia médica: Los habitos tréficos de Cx. impudicus, al igual que el resto de
representantes del subgénero Neoculex: en Europa, son de tipo batraciofilico, por lo que
no se conoce ningun rol vectorial asociado a la transmision de enfermedades al ser
humano (Rioux, 1958, Schaffner e a/., 2001; Becker ef al., 2010).

XXII. Culex territans Walker, 1856

= Cx. frickii Ludlow, 1906.

= Cx. nematoides Dyar & Shannon, 1925.
= Cx. pyrenaicus Brolemann, 1919.

= Cx. saxatilis Grossbeck, 1905.

Distribucion: Especie propia de la region Holartica ampliamente representada a nivel

europeo (Horfall, 1972). Su area de distribucion se extiende hasta Asia Central y el
norte de Africa (Becker ez al, 2010).

Parques naturales valencianos: Su presencia ha sido evidenciada en los parques de
la Tinenga de Benifassa, el Macizo del Peflagolosa, las Hoces del Cabriel, el Carrascal
de la Font Roja y la Sierra de Mariola, todos pertenecientes a la categoria SINT. Los
graficos 4.1.2.3.8.a-b. muestran la proporcién de abundancias de la especie por
parque natural y categorfa de los mismos.
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Graf. 4.1.2.3.8.a-b. Abundancia de Cx. ferritans por parque y categoria de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Seda 7-C delgada y flexible en el 4pice o robusta
en toda su longitud; insercién de la seda 3-A cercana a la seda 4-; seda 4-C simple o
ramificada (1-2 ramas); seda 5-C ramificada (2 ramas); seda 6-C simple; seda 74-C
ramificada (2 o mas ramas); mentén con <8 dientes a cada lado del diente central; seda
3-P ramificada (2 o mas ramas); seda 4-P ramificada (2 ramas); seda §-P ramificada (2-3

Alberto Bernués Baiieres 193



Capitulo 4. Resultados

o mas ramas); seda 7-I ramificada (2 ramas); seda 6-I1” ramificada (2 ramas); seda 7-X
ramificada (2 ramas); sifén con lados céncavos; espina subapical 2-§ corta; seda 7a-§
situada por delante o al mismo nivel del peine sifonal; indice sifonal (longitud/
didmetro base) entre 4,5-26,0 puntos; dientes del peine sifonal con 3-5 denticulos
basales; nacimiento basal de las sedas 7-5; sifon sin sedas laterales; sedas 7-§ ramificada
(2-5 ramas).

Bioecologia: Comparte una gran similitud biolégica y ecolégica con Cx. impudicus,
hasta el extremo de resultar practicamente indistinguibles en fase larvaria. No
obstante, algunos autores sostienen la existencia de caracteres morfologicos que, en
determinadas ocasiones, son validos para su diferenciacion (Darsie & Saminadou
Voyadjoglou, 1997; Ribeiro ¢z al., 1999; Schaftner ez al., 2001; Becker ez al., 2010).

Sus biotopos larvarios (imagen 4.1.2.3.8), muy similares a los de Cx.
impudicns, suelen ser cuerpos de aguas limpias, permanentes y frfas, con escasa
corriente, abundante vegetacién y, generalmente, umbrios (Mohrig, 1969; Encinas
Grandes, 1982). Definida como una especie de ambientes montafiosos (Schaffner ez
al., 2001), las capturas realizadas se produjeron siempre por encima de los los 300
metros de altitud, con un maximo de 1120 m, hallindose las maximas abundancias
larvarias entre los 700 y los 800 metros. Se ha evidenciado la cohabitacién larvaria con
especies como An. atroparvus, An. claviger, An. maculipennis s.l., An. petragnani, Cx. pipiens
vy Cs. annulata (Gutsevich et al, 1974; Encinas Grandes, 1982). Igualmente, se ha
conseguido evidenciar, ademas de las mencionadas anteriormente, asociaciones

larvarias junto a_An. marteri, Cx. hortensis hortensis, Cx. mimeticus y Cs. longiareolata.

Img. 4.1.2.3.8. Biotopos larvarios caracteristicos de Cx. zerritans, localizados en la Sierra de Espadan,
provincia de Castellén.

Fenologia: Definida como una especie tipicamente multivoltina y eurigama, las
hembras de Cx. ferritans representan la fase hibernante del ciclo biolégico,
refugiandose en cavidades naturales o de origen antrépico, pero siempre cercanas a
cursos de agua (Encinas Grandes, 1982) donde poder realizar sus primeras puestas tras
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el periodo de quiescencia. Segin Encinas Grandes (1982), es posible hallar hembras
repletas de sangre durante el mes de marzo, por lo que el abandono de la quiescencia
se produce durante la primavera temprana. De esta forma, las larvas pueden hallarse
presentes en sus biotopos desde finales de abril hasta septiembre, con maximos de
abundancia hacia finales de verano (Becker er @/, 2010). Las capturas larvarias
realizadas se produjeron entre abril y finales de octubre (diagrama 4.1.2.3.8), con
maximos de abundancia larvatia a finales del mes de septiembre. Todo ello evidencia
un alargamiento del ciclo fenolégico de la especie, motivo por el cual es plausible
pensar en una modulacién fenoldgica en funciéon de la existencia de condiciones

favorables para el desarrollo larvario en nuestro territotio.

I e

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Diagr. 4.1.2.3.8. Fenologia aproximada de Cx. zerritans dilucidada a partir de
las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.

Relevancia médica: Las hembras de Cx. ferritans presentan una clara tendencia
zoofila, alimentandose principalmente de anfibios (como por ejemplo Rana spp. o Bufo
spp.) v diversos tipos de reptiles (Carpenter & Lacasse, 1955; Senevet & Andarelli,
1959; Gjullin & Eddy, 1972; Gutsevich ¢ al., 1974; Becker ez al., 2010), no habiéndose
documentado casos de alimentacién sobre humanos. Por estos motivos, es
considerada como una especie sin relevancia médica para el ser humano.

4.1.2.4. Género Culiseta Felt, 1904
XXIII. Culiseta longiareolata (Macquart, 1838)

= Cs. lencogrammus Loew, 1874.

= Cs. marocanus D’ Anfreville, 1916.
= Cs. serratipes Becker, 1908.

= Cs. spathipalpis Rondani, 1872.

Distribucion: Se trata de una especie ampliamente distribuida por las regiones
Paleartica, Oriental y Afro-tropical. A nivel europeo, es muy comun en los pafses
Mediterraneos, siendo excepcional su captura en las regiones mas septentrionales del
continente (Schaffner ¢# a/., 2001).

Parques naturales valencianos: Cs. longiareolata ha sido capturada en los parques de
la Tinenca de Benifassa, el Macizo del Pefiagolosa, la Puebla de San Miguel, las Hoces
del Cabriel, la Sierra de Espadan, la Sierra Calderona, el Carrascal de la Font Roja, la
Sierra de Mariola (todos ellos pertenecientes a la categoria SINT), la Sierra de Irta, el
Desert de les Palmes (pertenecientes a la categoria SLIT), el Prat de Cabanes-
Torreblanca, el Hondo de Elche y la Salinas de Santa Pola (pertenecientes a la
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categoria MHUM). De esta forma, Cs. longiareolata ha sido capturada en la totalidad de
los parques naturales estudiados. Los graficos 4.1.2.4.1.a-b. muestran la proporcioén
de abundancias de la especie por parque natural y categoria de los mismos.

Culiseta longiareolata Chliseta longiareolata
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Graf. 4.1.2.4.1.a-b. Abundancia de Cs. longiareolata por parque y categoria.

Descripcion sistematica larvaria: Antena corta, seda 7-4 dificilmente apreciable;
tegumento antenal liso; espacio entre las sedas 4-C < espacio entre las sedas 5-C; seda
5-C simple; seda 6-C simple; sifén corto (L/1=2) y robusto; peine sifonal ocupando de

las 2/3 a las 3/4 partes de la longitud del sifén; peine sifonal inicamente con espinas.

Bioecologia: Los hébitats larvarios de Cs. longiareolata son de tipologia variada,
dejando patente la elevada plasticidad bioecolédgica de esta especie (imagen 4.1.2.4.1).
Es comin encontrarla tanto en ambientes naturales (oquedades rocosas, charcas,
margenes fluviales, etc.) como en ambientes antrépicos (cubos, bidones de diversos
materiales, abrevaderos para ganado, fuentes, etc.), si bien es cierto que muestra una

marcada preferencia hacia estos ultimos (Becker ef @/, 2010; Bueno Mari & Jiménez
Peydré, 2011d).

Img. 4.1.2.4.1. Biotopos larvarios caracteristicos de Cy. longiareolata, localizados en las Hoces del Cabriel
(Fuente Gadea) y la Sierra Calderona (Barranc del Carraixet), ambos en la provincia de Castellon.

Igualmente variable es la composicién fisico-quimica de las aguas donde se
desarrolla, habitando desde masas de aguas limpias a fuertemente contaminadas,
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observandose esta situaciéon sobre todo en ambientes domésticos y peridomésticos
(Bueno Mari & Jiménez Peydrd, 2011d). Al respecto, mencionar que las capturas
realizadas se produjeron tanto en aguas dulces como oligosalobres y salobres, con
rangos de salinidad de entre 0,1-11,1 g/L, mostrando una considerable adaptacién a
este tipo de medios. Igualmente, se registraron rangos de pH comprendidos entre
4,18-13,46 puntos, constatandose su capacidad de colonizar medios hidricos tanto

acidos como alcalinos.

Fenologia: Cs. longiareolata es una especie multivoltina, estenégama y autbgena, por lo
que es comun su captura larvaria a lo largo de todo el afio (diagrama 4.1.2.4.1). La
literatura describe un fenémeno modulador de la temperatura sobre su ciclo biolégico,
mostrando un estado hibernante larvario en paises templados y en forma de hembras
adultas en las regiones mas frias (Schaffner ¢f al, 2001). Nuestros datos ratifican la
hibernacién larvaria en la Comunidad Valenciana, al haberse producido capturas
larvarias en aguas con una temperatura inferior a los 6,0 °C durante el mes de enero.
Igualmente, se ha constatado una amplia tolerancia a temperaturas elevadas, al haberse
producido capturas por encima de los 30,0 °C de temperatura durante los meses de
julio y agosto.
- IEETTTET
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Diagr. 4.1.2.4.1. Fenologia aproximada de Cs. longiareolata dilucidada a partir
de las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.

Relevancia médica: Se trata de una especie exéfaga que raramente pica al ser
humano; al parecer, sus preferencias tréficas son claramente de tipo ornitéfilo,
pudiendo transmitir a las aves diferentes tipos de Plasmodinm spp. aviar o el virus West
Nile (Schaftner ef al., 2001; Becker e al., 2010). Por estos motivos, Cs. longiareolata no
presenta ningun tipo de relevancia médica relacionada con el ser humano.

XXIV. Culiseta annulata (Schrank, 1776)

= Cs. affinis Stephens, 1825.
= Cs. annulatus Fabricius, 1787.
= Cs. annulatus Fourcroy, 1785.
= Cs. ferruginata Martini, 1924,
= Cs. nicaensis Leach, 1825.

Distribucion: Se trata de una especie de amplia distribucion paledrtica y afro-tropical.
Ampliamente distribuida por Europa, parece ser mucho mas abundante en las
regiones septentrionales que en las meridionales, donde parece ser reemplazado por
Cs. longiareolata (Edwards, 1921).
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Parques naturales valencianos: Cs. annulata ha sido capturada en los parques de la
Tinenca de Benifassa, las Hoces del Cabriel, la Sierra de Espadan, la Sierra Calderona,
la Sierra de Mariola (todos pertenecientes a la categoria SINT), el Prat de Cabanes-
Torreblanca, el Hondo de Elche y las Salinas de Santa Pola (pertenecientes a la
categoria SLIT), siendo éstas las primeras citas para la provincia de Alicante. Los
graficos 4.1.2.4.2.a-b. muestran la proporcién de abundancias de la especie por

parque natural y categoria de los mismos.
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Graf. 4.1.2.4.2.a-b. Abundancia de Cs. annulata por parque y categorfa de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Antena corta, seda 7-4 dificilmente apreciable;
tegumento antenal claramente epiculado; espacio entre las sedas 4-C' s espacio entre
las sedas 5-C; seda 5-C ramificada (>5 ramas); seda 6-C ramificada (2-3 ramas); tamafio
del sifon: 2<L/1<4; peine sifonal ocupando 2/3 de la longitud del sifén; las sedas
exceden el nimero de espinas del peine.

Bioecologia: Cs. annulata es capaz de desarrollarse en una gran variedad de ambientes,
tanto permanentes como semipermanentes, naturales o antrépicos, umbtios o
soleados, etc. Esta plasticidad ecolégica queda secundada al analizar las caracteristicas
fisico-quimicas de sus biotopos larvarios, pudiendo tolerar elevados grados de eutrofia
de las aguas asi como elevadas concentraciones salinas (Marshall, 1938; Loépez
Sanchez, 1989; Schaffner ef a/., 2001). Concretamente, sus larvas han sido capturadas
bajo rangos de salinidad que oscilaban entre los 0,1-10,4 g/L, y altitudes que vatiaban
entre los 9-1100 metros.

En el caso de biotopos de origen natural, se han evidenciado cohabitaciones
larvarias con especies como Cs. morsitans, Cs. subocrea (muy similar a Cs. annulata, tanto
a nivel morfolégico como ecoldgico y etoldgico) o integrantes del género Aedes y
Ochlerotatns (Encinas Grandes, 1982; Becker et al., 2010). Por otro lado, en biotopos de
origen antrépico ha sido asociada con Cx. pipiens. Como resultado del estudio, se han

evidenciado asociaciones larvarias junto con An. marteri, An. petragnani, Cx. hortensis
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hortensts, Cx. impudicus, Cx. territans, Cx. laticinctus, Cs. longiareolata, Oc. caspins, Oc. detritus

y Ur. unguiculata.

Img. 4.1.2.4.2. Biotopos larvarios caracteristicos de Cs. annulata, localizados en la Sierra de Espadan (Salo
de la Novia) y las Salinas de Santa Pola.
Fenologia: Se trata de una especie multivoltina que, en funcién de la latitud, puede
completar entre 1y 3 generaciones anuales (Becker ¢7 a/, 2010). Las larvas representan
el estado hibernante habitual, habiéndose documentado casos de ejemplares vivos
bajo capas de hielo superficiales (Lopez Sanchez, 1989); no obstante, es posible
observar también hembras hibernantes (Encinas Grandes, 1982; Becker ez a/, 2010).
Concretamente, se han realizado capturas de larvas en estado 1.4 durante los meses de
enero y febrero, lo que sustenta la teorfa de la hibernacién larvaria en territorio
valenciano. Los adultos emergen a principios de primavera, observandose un maximo

de abundancia larvaria durante los meses de verano (Encinas Grandes, 1982; Becker ez
al., 2010).

No obstante, los datos aportados muestran abundancias maximas durante el
mes de abril, fenémeno achacado al ripido aumento de temperaturas en nuestro
territorio de cara a los meses veraniegos. Al parecer, es posible hallarla activa hasta
finales de otofio, dato secundado por los resultados faunisticos al haber capturado
varios ejemplares larvarios a finales del mes de octubre (diagrama 4.1.2.4.2).
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Diagr. 4.1.2.4.2. Fenologfa aproximada de Cs. annnlata dilucidada a partir de
las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.
Relevancia médica: Cs. annulata es una especie zoofilica, que se alimenta
preferentemente de aves, aunque también puede hacerlo ocasionalmente de
mamiferos, incluyendo al hombre (Encinas Grandes, 1982; Becker e al, 2010).
Aunque destaca por sus habitos exofilicos (Schaffner ez al, 2001; Becker ez al., 2010),
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se han documentado hallazgos en el interior de viviendas (Encinas Grandes, 1982),
sobre todo en aquellas ocasiones en que sus biotopos larvatios son domésticos o
peridomésticos. Se trata de un vector potencial del virus Tahyna (Ribeiro ez al, 1988),
la mixomatosis (Schaffner e a/, 2001) y diversos plasmodios aviares (Gutsevich et al.,

1974; Schafttner ez al., 2001).

XXV Culiseta subochrea (Edwards, 1921)

= Cs. affinis Stephens, 1825.
= Cs. annulatus Fabricius, 1787.
= Cs. annulatus Fourcroy, 1785.
= Cs. ferruginata Martini, 1924,
= Cs. nicaensis Leach, 1825.

Distribucion: Especie ampliamente distribuida por las regiones Paleartica,
Nordafricana y Asiatica (Edwards, 1921; Stone ef al, 1959), a pesar de no ser
especialmente abundante (Becker ez a/., 2010).

Parques naturales valencianos: Cs. subochrea ha sido capturada en los parques
naturales de la Tinenca de Benifassa, las Hoces del Cabriel, la Sierra de Espadan, la
Sierra Calderona, la Sierra de Mariola (todos pertenecientes a la categoria SINT), el
Prat de Cabanes-Torreblanca, el Hondo de Elche y las Salinas de Santa Pola
(pertenecientes a la categorfa SLIT). Los graficos 4.1.2.4.3.a-b. muestran la

proporcién de abundancias de la especie por parque natural y categoria de los mismos.

Ciliseta subochrea Culiseta subochrea
mpc 0SS B HC 0 MHUM O sLIT
¢ 15% 0%
g sc
30%

SE
8% B SINT

85%

Graf. 4.1.2.4.3.a-b. Abundancia de Cs. subochrea por parque y categorfa de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Antena corta, seda 7-4 dificilmente apreciable;
tegumento antenal claramente epiculado; espacio entre las sedas 4-C < espacio entre
las sedas 5-C; seda 5-C ramificada (>5 ramas); seda 6-C ramificada (2-3 ramas); tamafio
del sifon: 2<L./1=4; peine sifonal ocupando 2/3 de la longitud del sifén; las sedas

exceden el nimero de espinas del peine.
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Bioecologia: Se trata de una especie cuya biologia y ecologfa son muy similares a las
descritas para Cs. annulata, motivo por el cual ha sido tratada ampliamente en la
bibliograffa como subespecie de ésta (Encinas Grandes, 1982; Lopez Sanchez, 1989).
Al igual que con la especie anterior, Cs. subochrea puede desarrollarse en ambientes muy
variados (imagen 4.1.2.4.3), tanto naturales como de origen antrépico. Presenta una
gran tolerancia a la salinidad, hasta el punto de haber autores que afirman que es mas
comun en aguas salobres y oligosabres (Rioux, 1958; Mohrig, 1969; Gutsevich ez al.,
1974).

Img. 4.1.2.4.3. Biotopos larvarios caracteristicos de Cs. subochrea, localizados en el Hondo de Elche y el
Prat de Cabanes-Torreblanca.

Fenologia: Considerada como una especie multivoltina, las hembras adultas
constituyen la fase hibernante tipica (Schaffner ef a/, 2001; Becker ¢z al., 2010), si bien
es cierto que se conoce la existencia de poblaciones larvarias hibernantes. Estas
poblaciones larvarias, serfan capaces de alcanzar el estado adulto mediante pequefios
incrementos de la temperatura (incluso durante el periodo invernal), generando
hembras estenégamas autogénicas (Schaffner ef a/, 2001). Al parecer, sus periodos de
abundancia y emergencia de adultos coincidirfan con los de Cs. annulata (diagrama
4.1.2.4.3), otro motivo por el cual ha sido considerada subespecie de la misma durante

mucho tiempo.

BN

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Diagr. 4.1.2.4.3. Fenologfa aproximada de Ci. subochrea dilucidada a partir de
las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.
Relevancia médica: Se trata de una especie exofagica, capaz de alimentarse tanto de
animales domésticos como de seres humanos, habiéndose documentados casos de este
tipo ocurridos durante el dia y a una distancia considerable de sus biotopos larvarios

(Rioux, 1958). A pesar de estas caracteristicas, se desconoce su posible papel vectorial.
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4.1.2.5. Género Uranotaenia Dyar, 1905
XXV1. Uranotaenia unguicnlata Edwards, 1913

Distribucion: Especie paleirtica ampliamente distribuida por el sur de Europa
(Schaffner et al, 2001), especialmente bien representada en la regiéon Mediterranea
(Becker et al., 2010). Al parecer, su distribucién septentrional queda restringida hasta el
norte de Alemania (Becker & Kaiser, 1995).

Parques naturales valencianos: La presencia de Ur. u#nguicnlata Gnicamente ha sido
evidenciada en el Parque Natural del Prat de Cabanes-Torreblanca, perteneciente a la
categorfa de MHUM. Los graficos 4.1.2.5.1.a-b. muestran la proporciéon de
abundancias de la especie por parque natural y categoria de los mismos.

Uranotaenia unguicnlata Uranotaenia unguicnlata

O pC O SLIT B SINT
100% 0% 0%

0 MHUM
100%

Graf. 4.1.2.5.1.a-b. Abundancia de Cx. #erritans por parque y categoria de los mismos.

Descripcion sistematica larvaria: Antena corta (L=1/4 de la longitud de la cipsula
cefalica); sutura hipostomal ausente o poco aparente; sedas toricicas y abdominales
poco aparentes; seda 4-X uUnicamente inserta en la rejilla; placas abdominales
unicamente presentes en el segmento VIII; placa esclerotizada presente en el VIII
segmento; 1 fila de espinas sobre la placa del VIII segmento abdominal; espiraculos
respiratorios abiertos en el sifén; sifébn con peine y con un penacho central; seda 72-1

presente.

Bioecologia: Se trata de la tnica especie del género Uranotaenia representada en el
Viejo Mundo, a pesar de contar con una gran cantidad de especies representadas en las
regiones tropicales (Becker ¢f al., 2001). Parece existir una clara discrepancia entre las
caracteristicas de sus biotopos larvarios a nivel europeo y a nivel del levante espafiol.
Segun la bibliograffa internacional, Ur. unguicnlata es una especie tipica de charcas,
embalses y canales de aguas lénticas o estancadas (imagen 4.1.2.5.1), donde la
presencia de especies botanicas como Lemna sp., Scirpus sp. y Phragmites sp. es comun;
cohabitando de forma habitual con otras especies de mosquitos como An. atroparvus,
An. hyrcanus, An. sacharovi, Cs. subochrea, Cx. hortensis hortensis, Cx. impudicus, Cx. modestus,
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Cx. pipiens, Cx. territans y Cx. theileri Becker et al., 2010; Bueno Mari ez al., 2010c). Las
larvas se desarrollan en aguas dulces, tolerando ligeros niveles de salinidad que nunca
superan los 0,2 g/L (Gutsevich ez al, 1971; Romi ez al, 1997; Schaffner ez al, 2001;
Melero Alcibar ef al., 2005; Becker ez al., 2010). No obstante, los estudios mas recientes
acerca de la bioecologia de la especie en el levante espafiol, revelan que su
comportamiento difiere del descrito hasta la fecha (Bueno Mati ¢z a/., 2010c).

Img. 4.1.2.5.1. Biotopos larvarios caracteristicos de Ur. unguicnlata, localizados en el Prat de Cabanes-
Torreblanca, provincia de Castellon.

En territorio valenciano, esta especie habita aguas poco profundas, con
abundante vegetacion herbicea de caracter, generalmente, hal6filo (como las del
género Salicornia sp.) y cuyos rangos de salinidad se sitian entre los 3,2-4,3 ¢/L (Bueno
Mati et al., 2010c). Los datos obtenidos coinciden con estas ultimas observaciones, al
haber hallados poblaciones larvarias en zonas de marjalerfa litoral, en ambientes
hidricos cuya salinidad se situaba entre los 4,3-7,3 g/L; muy similares a los descritos
para esta especie en la region Mediterranea Africana (Bueno Mari ef a/, 2010c),
mostrando una clara tendencia a colonizar aguas de tipo salobre.

Fenologia: De nuevo, la bibliografia europea describe un modelo fenolégico que
contrasta con los hallazgos realizados en el levante espafiol. Segin Schaffner ef al.
(2001) y Becker ez al. (2010), las larvas de Ur. unguiculata pueden ser capturadas entre
los meses de mayo y principios de octubre; no obstante, los resultados faunisticos
coinciden con el modelo fenolégico norteafricano, al haberse producido capturas
unicamente durante el mes de junio de forma exigua (diagrama 4.1.2.5.1), ratificando
los hallazgos de Bueno Matf ¢7 al. (2010c) en el mismo territorio.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Diagr. 4.1.2.5.1. Fenologifa aproximada de Ur. unguiculata dilucidada a partir
de las capturas obtenidas en los parques naturales estudiados.
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4.2. Analisis ecolégico
4.2.1. Asociaciones larvarias observadas

El fenémeno de coexistencia de varias especies en un ambiente concreto,
puede interpretarse como un factor indicativo de la similitud bioldgica y ecologica de
las mismas con respecto a sus necesidades para completar su desarrollo larvario
(Almirén & Brewer, 1996; Pemola Devi & Jauhari, 2007). Este aspecto resulta
especialmente interesante para la descripcion de las distintas comunidades de
mosquitos evidenciadas a lo largo del presente estudio, asi como las relaciones tanto
inter como intraespecificas que definen a cada una de ellas.

Por otro lado, entender la relacién existente entre los habitats y los diferentes
factores ambientales que regulan la dinamica poblacional de estos insectos, resulta
harto interesante para el posterior establecimiento y aplicacién de metodologias de
control eficientes y respetuosas con el medio ambiente. Igualmente, y teniendo en
cuenta todas las apreciaciones realizadas con anterioridad, es factible suponer que
evidenciar la presencia de una especie en un determinado ambiente, abre la puerta
hacia la prediccion de qué especies y bajo qué condiciones ocuparan ese espacio en un
futuro cercano. Bajo esta tesitura, se establece una potente herramienta de gestién de
los biotopos larvarios de mosquitos, as{ como de las posibles enfermedades que sean
capaces de transmitir al ser humano. A continuacién, se exponen los porcentajes de
asociacién larvaria globales observados. Para el calculo de su valor, se utilizé la

térmula descrita por Bueno Marf (2011).

AL (%) = (A+B)/2

Donde:
A: % de biotopos larvatios de la especia 2 donde cohabitan las especies a y 4.
B: % de biotopos larvarios de la especie 4 donde cohabitan las especies a y 4.

Como medida para facilitar la lectura y analisis de los datos presentados (tabla
4.2.1.1), la denominacién de las especies queda resumida tal y como se muestra a
continuacién: An. atr (An. atroparvus), An. clav (An. claviger), An. mac (An
maculipennsis 5.5.), An. mar (An. marteri), An. petr (An. petragnani), Ae. vex (Ae. vexans),
Ae. vitt (Ae. vittatus), Cx. hort (Cx. hortensis hortensis), Cx. imp/terr (complejo Cx.
impudicus| Cx. territans), Cx. lat (Cx. laticinetns), Cx. mim (Cx. mimeticns), Cx. mod (Cx.
modestus), Cx. pip (Cx. pipiens), Cx. terr (Cx. territans), Cx. thei (Cx. theileri), Cs. ann/
sub (complejo Cs. annulata/ Cs. subochrea), Cs. long (Cs. longiareolata), Oc. ber (Oc.
berlandi), Oc. cas (Oc. caspius), Oc. det (Oc. detritus), Oc. ech (Oc. echinus), Oc. gen (Oc.
geniculatns), Oc. gil (oc. gilcolladei), Oc. pul (Oc. puleritarsis) y Ur. ung (Ur. unguicnlata).
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Del anilisis de los datos presentados pueden extraerse diversas observaciones
para su discusiéon. En primer lugar, destacar que todas las especies de mosquito
capturadas presentaron alguna asociacién interespecifica durante el periodo de estudio,
poniendo de manifiesto la existencia de similitudes ecoldgicas y biolégicas entre las
especies de mosquitos estudiadas. Analizando la situaciéon desde un punto de vista
absoluto, el orden de mayor a menor numero de asociaciones interespecificas

observadas es el que sigue:

Cx. pipiens (18)>Cs. longiareolata (13)>Cx. hortensis (12)>Cox. impudicus/ territans
(12)>An. petragnani (11)>Cs. annulata/ subochrea (11)>Cx. mimeticus (9)>An. atroparvus
(8)>An. marteri (8)>Cx. laticinctus (8)>An. claviger (T)>An. maculipennsis s.s. (1)>Cx.
modestus (5)>Oc. berlandi (4)>Oc. detritus (4)>Oc. echinus (4)>Oc. geniculatns (4)>Ae.
vittatus (3)>Cx. theileri (3)>Oc. caspins (3)>Oc. gilcolladoi (3)>Oc. puleritarsis (3)>Ur.
unguiculata (2)>Ae. vexans (1)

Los mosquitos estrictamente arboricolas, debido a la naturaleza concreta de
sus biotopos larvarios (dendrotelmas), mostraron altos porcentajes de asociacién,
ascendiendo el mayor de ellos al 70,00%, valor observado entre Oc. geniculatus y Ok.
puleritarsis.. En general, los componentes del género Angpheles presentaron porcentajes
de cohabitacién significativos entre ellos, destacando los de An. atrgparvus junto con
An. maculipennis (ambos componentes del complejo macnlipennis) y An. marteri (20,83%

en ambos casos); o el de An. marteri y An. petragnani (17,24%).

las especies que presentaron una mayor tasa de cohabitancia fueron aquéllas
cuya plasticidad ecolégica ha sido remarcada a lo largo del presente estudio; nos
estamos refiriendo a Cx. pipiens v Cs. longiareolata (con 18 y 13 asociaciones
interespecificas respectivamente). Ambas especies, recopilaron valores situados entre
los mayores porcentajes de asociacién observados (excluyendo a las especies haléfilas
y limnodendroéfilas). En el caso de Cx. pipiens, junto con Ur. unguiculata (55,18%), Cx.
theileri (50,41%), Cs. longiareolata (36,14%) o Cs. annnlata/ subochrea (29,99%); todas ellas
especies con unos requerimientos ecolégicos muy distintos, lo que pone de manifiesto
el motivo de la ubicuidad Cx. pipiens. En el caso de Cs. longiareolata, junto con Cix.

laticinetus (57,18%), especie tipica de biotopos antrépicos como bidones o grandes
contenedores, Cx. hortensis (42,79%), Ae. vittatus (38,78%) o Cx. pipiens (36,14%).

Por dltimo, mencionar que el menor nimero de asociaciones interespecificas
observadas, se produjo para las especies tipicamente halofilas (Oc. caspius, Oc. detritus y
Ur. unguiculata) y aquellas especies fuertemente dependientes del patrén climatolégico
(Ae. vexans). No obstante, las especies halofilas presentaron valores de cohabitancia
significativamente elevados entre ellas, como es el caso de O caspins y Oc. detritus
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(61,96%), al haberse producido su captura tinicamente en zonas costeras de marjaletfa,

fuertemente influenciadas por la proximidad al mar.
4.2.2. Analisis de las variables cuantitativas

Con el objetivo de caracterizar minuciosamente las especies de mosquitos
evidenciadas, se construyeron diagramas de cajas acerca de la variacion y los rangos de
tolerancia a las variables fisico-quimicas analizadas (diagramas 4.2.2.1-6). Debido al
reducido nimero de capturas obtenido para las especies Cx. theileri y Oc. berland, éstas
han sido excluidas del andlisis. A continuacién, se muestran los diagramas de caja
generados mediante el paquete estadistico SPSS ver. 79.0:
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Diagr. 4.2.2.1. Rangos de pH evidenciados a partir de la captura de ejemplares larvarios en los parques
naturales estudiados. Quedan representadas la media y los valores extremos.
----------- Rango correspondiente a la neutralidad de las aguas (pH=7 £ 0,5).
Atendiendo a los diagramas anexos, puede observarse que el grueso de las
capturas realizadas en los parques naturales se correspondieron con aguas de pH
principalmente neutro (diagrama 4.2.2.1), localizindose la media en torno a 7,84
puntos de pH, con una ligera tendencia hacia la alcalinidad de las mismas. No
obstante, un analisis minucioso permite discriminatr una serie de patrones que merecen
ser comentados. Entre los anofelinos, An atroparvus, An. maculipennis s.s. y An.
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petragnani presentaron capturas en ambientes tendentes a la basicidad, observandose
valores extremos bien representados en el diagrama (10,38; 8,92 y 12,61 puntos
maximos de pH respectivamente), mientras que esta misma tendencia también fue
observada en el caso de mosquitos culicinos como Cx. hortensis hortensis, Cx. impudicus/
territans, Cx. laticinctus y Cx. numeticus (13,46; 12,61; 13,46 y 12,61 puntos maximos de
pH respectivamente).

En el extremo opuesto, registrando capturas en ambientes tendentes a la
acidez, destacan anofelinos como An. claviger y An. petragnani (6,36 y 5,97 puntos
minimos de pH respectivamente), mientras que entre los culicinos destacan, de nuevo,
Cx. hortensis hortensis, Cx. impudicus/ territans y Cx. laticinetus (6,38; 6,38 y 6,11 puntos
minimos de pH respectivamente), lo que arroja luz acerca de la tolerancia de estas
especies frente a pequefias variaciones del pH. Otras especies que merecen especial
mencion son Cx. pipiens 'y Cs. longiareolata, ambas caracterizadas por una amplia
tolerancia al pH de las aguas donde anidan, al presentar valores extremos tendentes
tanto a la acidez (4,18 puntos minimos de pH para ambas especies) como a la
basicidad (12,61 y 13,46 puntos maximos de pH respectivamente) en las aguas de sus
biotopos larvarios; lo que no hace sino poner de manifiesto su elevada plasticidad
bioecoldgica.

El diagrama 4.2.2.2 pone de manifiesto que la gran mayoria de las especies
capturadas, Unicamente han sido evidenciadas desarrollindose en aguas dules u
oligosalobres (valor medio de salinidad localizado en 1,25%o), definiendo la salinidad
como uno de los posibles factores limitantes del desarrollo de los mosquitos a nivel
fisico-quimico. Al respecto, mencionar que unicamente 4 de las 26 especies detectadas
(Cx. modestus, Oc. caspins, Oc. detritus y Ur. unguiculata), quedaron catalogadas como
potencialmente haléfilas (13,5%o, 33,7%o0, 30,1%0 y 7,3%0 de valor maximo registrado
respectivamente).

En el caso de Cx. modestus, mencionar que este comportamiento parece ser
consecuencia de un mecanismo de adaptacién mediante el cual serfa capaz de
desarrollarse, bajo determinadas condiciones, en aguas de tipo salobre, a pesar de que
la media de las capturas indica una clara preferencia hacia el componente oligosalobre
(promedio registrado en 5,11%o0). Con respecto a Oc. caspius 'y Oc. detritus, pueden ser
descritas como las unicas especies tipicamente haléfilas capturadas en los parques
naturales (valores promedio de salinidad de captura localizados en 13,1%0 y 14,5%0
respectivamente), predominando en ambientes salobres, pero con capacidad para
anidar en aguas polisalobres en caso de ser necesario. Destacar igualmente el caso de
Ur. unguiculata, que a pesar de presentar una tendencia haléfila mas discreta puede ser
descrita, al igual que las especies anteriores, como una especie caracterfstica del
componente salobre de las aguas valencianas (valor promedio de salinidad localizado
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en 5,8%o). Por dltimo, mencionar de nuevo el caso excepcional de Cx. pipiens, el cual
fue capturado en un amplio rango de salinidades, llegando incluso a evidenciarse su
presencia en aguas de tipo polisalobre (valores medios y maximo de salinidad
localizados en 1,5%o0 y 24,6%0 respectivamente).
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Diagr. 4.2.2.2. Rangos de salinidad (%o) evidenciados a partir de la captura de ejemplares larvarios en los
parques naturales estudiados. Quedan representadas la media y los valores extremos. Rangos
correspondientes a la catalogacion de las aguas en funcién de la salinidad (consultar apartado 3.3.1).

Con respecto a la variabilidad altitudinal observada (diagrama 4.2.2.3), la
mayorfa de las especies detectadas fueron capaces de desarrollarse dentro de un rango
amplio, a pesar de que puede evidenciarse la existencia de especies claramente
orofilicas en la Comunidad Valenciana y en la Peninsula Ibérica (Bueno Mati e7 al.,
2009). En el caso valenciano, destacan especies como Ae. vexans, An. claviger, An.
macnlipennis s.5. y Cx. hortensis hortensis, cuya altitud media de captura se situé siempre
por encima de los 800 m (valores promedios de captura localizados en 979,3 m; 920,8
m; 8452 m y 920,1 m respectivamente), corroborando su tendencia orofilica. Otras
especies como Ae. wvittatus, Cx. modestus, Oc. caspins, Oc. detritus o Ur. unguicnlata,
destacaron por el efecto contrario, al haberse capturado siempre en altitudes préximas
al nivel del mar, con una media de captura inferior a los 150 m.
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Diagr. 4.2.2.3. Rangos de altitud (m) evidenciados a partir de la captura de ejemplares larvarios en los
parques naturales estudiados. Quedan representadas la media y los valores extremos.

Un caso concreto que merece ser comentado es el de las especies arboricolas,
cuya tendencia orofilica, si bien mas moderada que en otros casos, es plausible sobre
todo debido a la tipologfa de sus biotopos larvarios (dendrotelmas arbéreas), ubicados
generalmente en grandes extensiones boscosas y, por tanto, en serranias localizadas a
mayor altitud, habiéndose evidenciado una altitud promedio, en este caso, localizada
en torno a los 7487 m. De nuevo es remarcable el amplio abanico de posibilidades
exhibido por algunas especies como An. petragnani, Cx. impudicus/ territans, Cx. laticinctus,
Cx. pipiens, Cs. annulata/ subochrea o Cs. longiareolata, que hacen gala de una notable
capacidad de adaptacién a ambientes costeros y de alta montafia (valores medios de
captura en altitud localizados en 689,1 m, 603,5 m, 475,5 m, 413,8 m, 519,1 m y 627,9
m respectivamente).

Relacionado estrechamente con el patréon orofilico exhibido por las especies
de mosquitos estudiadas, se halla la temperatura de las aguas en las que las larvas de
estos insectos son capaces de desarrollarse. En general, los dipteros culicidos prefieren
aguas templadas (diagrama 4.2.2.4), situandose la temperatura media de captura en

torno a los 20,6 °C, si bien es cierto que la gran mayoria de especies son capaces de
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tolerar un rango mas o menos amplio para cubrir su desarrollo larvario. Algunos casos
extremos observados, hacen referencia a aquellas especies cuya fase larvaria representa
la forma hibernante, motivo por el cual fueron capturadas en aguas frias o muy frias.
Los casos mas ilustrativos de resistencia frente a bajas temperaturas, son los de A
petragnani, Cx. hortensis hortensis, Cx. impudicus/ territans o Cx. pipiens, con valores
minimos de temperatura de 4,8 °C para los tres primeros casos y de 4,5 °C para el caso

de Cx. pipiens.

Por otro lado, puede observarse la existencia de especies que exhiben una
amplia tolerancia a bajas temperaturas, sin necesidad de considerarse valores extremos
o limites en estos casos. Los ejemplos mas claros de estos casos son Cx. laticinctus (4,5
°C de minima), Cx. ferritans (4,8 °C de minima), Cs. annulata (4,8 °C de minima) y Cs.
longiareolata (4,5 °C de minima).
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Diagr. 4.2.2.4. Rangos de temperatura (°C) evidenciados a partir de la captura de ejemplares larvarios en
los parques naturales estudiados. Quedan representadas la media y los valores extremos.
Igualmente, puede observarse una amplia tolerancia de diversas especies de
mosquitos a elevadas temperaturas, quedando establecidos los valores extremos
maximos observados para An. petragnani (31,0 °C de maxima), Cx. hortensis hortensis

(33,8 °C de maxima), Cx. impudicus/ territans (36,2 °C de maxima), Cx. pipiens (36,8 °C
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de maxima) y Oc. detritus (34,8 °C de maxima). Al igual que ocurrfa con el caso de las
temperaturas minimas, puede observarse la presencia de especies con una amplia
tolerancia a temperaturas elevadas, siendo el caso de Cx. laticinctus (36,2 °C), Cx.
modestus (36,8 °C), Cs. longiareolata (34,2 °C) y Oc. caspins (34,0 °C).

Con respecto al analisis de variaciéon del potencial redox (diagrama 4.2.2.5),
mencionar que el promedio de capturas se situé en torno a los -59,1 w1/, no
registrandose una tendencia especifica para ninguna de las especies estudiadas. No
obstante, si fue evidente la capacidad de adaptacién de determinadas especies
altamente plasticas en términos bioecoldgicos, como es el caso de An. petragnani, Cx.
hortensis hortensis, Cx. impudicus/ territans, Cx. mimeticus, Cx. pipiens, Cx. fterritans o Cs.
longiareolata, que exhibieron rangos de tolerancia comprendidos entre -385 y 500 71/,
mostrando una media de -54,9 » 1.
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Diagr. 4.2.2.5. Rangos de potencial redox (71”) evidenciados a partir de la captura de ejemplares
larvarios en los parques naturales estudiados. Quedan representadas la media y los valores extremos.

Por dltimo, el analisis de la conductividad (mS/cm) y de los solutos en
disolucién o TDS (g/L), artojé tresultados muy similates en ambos casos, hecho
debido a la relacién fisico-quimica natural entre ambos (diagramas 4.2.2.6-7),

habiéndose constatado valores medios de captura de 3,11 mS/cm y 2,01 g/L.
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Diagr. 4.2.2.6. Rangos de solutos en disolucion (g/L) evidenciados a partir de la captura de ejemplares
larvarios en los parques naturales estudiados. Quedan representadas la media y los valores extremos.
En general, puede apreciarse una clara preferencia de los culicidos hacia aguas
limpias y de escasa carga en materia organica, sobre todo en cuanto a los
representantes de la subfamilia Anophelinae se refiere (promedio de 0,43 g/L). Otras
especies tipicas de las serranias de interior y areas montafiosas, como Cx. hortensis
hortensis, Cx. impudicus/ territans, Cx. laticinctus, Cx. mimeticus o Cx. territans también
presentaron estas preferencias (valores promedio de 0,32 g/L, 0,39 ¢/L, 0,73 g/L,
0,42 y 0,38 g/L respectivamente). La excepcion a esta tendencia quedd patente en el
caso de las especies haldfilas y limnodendroéfilas, que presentaron una clara preferencia
hacia aguas con una elevada carga en materia organica (promedio de 11,37 g/L y 3,08
g/L respectivamente), lo que se traduce, por tanto, en una elevada conductividad
(promedio de 19,76 mS/cm y 6,58 mS/cm trespectivamente). De nuevo y como viene
siendo habitual, especies como Cx. pipiens (rangos comprendidos entre 0,02-422,0 g/L
y 0,02-69,4 mS/cm) y Cs. longiareolata (rangos comprendidos entre 0,02-434,0 g/L y
0,02-69,4 mS/cm) exhibieron un elevado componente plastico en la tolerancia hacia
ambos parametros, sumindose en este caso al grupo Cs. annulata/subochrea como
especie altamente plastica (rangos comprendidos entre 0,17-14,40 ¢/L y 0,33-25,9
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Diagr. 4.2.2.7. Rangos de conductividad (#25/em) evidenciados a partir de la captura de ejemplares

larvarios en los parques naturales estudiados. Quedan representadas la media y los valores extremos.
El uso de analisis de correlacidn, esta justificado cuando queremos estudiar el
grado de variaciéon conjunta existente entre dos o mas variables. Existen diferentes
técnicas que permiten llevar a cabo este tipo de analisis en funcién de la naturaleza de
nuestros datos. El coeficiente de correlacion de Spearman (ry), es una medida de asociacién
lineal que utiliza los rangos, de cada grupo de variables y compara dichos rangos. Su
uso es recomendable cuando los datos presentan valores extremos, ya que dichos
valores afectan mucho al coeficiente de correlacion de Pearson, o ante distribuciones no
normales (Santander Montes & Ruiz Vaqueros, 2004). El coeficiente 7; toma valores
comprendidos entre -1 y 1, indicando los valores préximos a -1 una fuerte correlacién

negativa y los proximos a 1 una fuerte correlacion positiva (Martinez Ortega ef al.,
2009).

La tabla 4.2.2.1 muestra los coeficientes de correlaciéon de Spearman (r)
obtenidos entre las variables fisicoquimicas (pH [HT], conductividad [#S/ ],
potencial redox [#]7], salinidad [%v], temperatura [°C] y TDS o total de solutos en
disolucion [g/L]) y la altitud, con la abundancia de las especies detectadas en el

conjunto global de los parques estudiados, calculados mediante el empleo del paquete
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estadistico SPSS wer. 79.0 (correlaciones bivariantes). Los resultados mostraron
correlaciones significativas tanto positivas como negativas, sin embargo, debemos
tener en cuenta que toda correlacién evidenciada en en el ambito de estudio de la
ecologfa de los mosquitos, debe ser interpretada con cautela, debido a que no es

posible garantizar una auténtica relaciéon causa-efecto (Martinez Ortega ef al., 2009).

Alt. pH Cond. Redox Sal T TDS
Ae. vexans -0,676 0,059 0,099 0,079 0,042 0,493 0,099
Ae. vittatus 0,407 0,485 -0,422 -0,193 -0,669 -0,386 -0,398
Abn. atroparvus -0,522 0,540 0,245 -0,446 -0,304 0,260 -0,238
Abn. claviger -0,494 -0,039 0,585* 0,339 0,576* 0,690 0,468
An. maculipennis s.s. -0,330 0,182 0,179 -0,093 0,087 0,048 0,131
An. marteri -0,123 0,265 -0,883* -0,176 -0,875* 0,632 -0,088
Abn. petragnani -0,081 0,056 -0,018 0,009 -0,020 0,166" -0,086
Cox. hortensis hortensis 0,072 0,002 -0,167" -0,030 -0,211" 0,312 -0,204™
Cx. impudicus/ teritans -0,251"*  -0,079 -0,058 0,069 -0,047 0,340™* -0,003
Cx. laticinctus -0,319** 0,055 -0,185% -0,076 -0,156 0,466™* -0,172
Coe. mimeticus -0,257* 0,012 -0,032 0,041 -0,011 0,534** -0,019
Cx. modestus 0,030 -0,067 0,260 -0,107 0,262 -0,181 0,260
Cx. pipiens -0,194* 0,037 0,106 -0,031 0,109 0,259™* 0,096
Cx. territans 0,089 0,095 -0,117 0,009 -0,087 0,468™ -0,118
Cx. theileri - - - - - - -
Cs. annulata/ subochrea -0,053 0,226 -0,199 -0,077 -0,18 -0,135 -0,149
Cs. longiareolata 0,001 0,134 -0,124 -0,139*  -0,152*  0,303™  -0,153"
Oc. berlandr - - - - - - -
Oc. caspins 0,261 -0,079 0,044 0,118 0,037 -0,175 0,029
Oc. detritus 0,117 0,043 0,111 -0,079 0,094 -0,333 0,127
Oc. echinns® - - - - - - -
Oc. geniculatus® - - - - - - -
Oc. gilcollador - - - - - - -
Oc. puleritarsis® - - - - - - -
Ur. unguicnlata® - - - - - - -

Tab. 4.2.2.1. Cocficientes de correlacion de Spearman (r): fisicoquimica-abundancia.

*Correlacion significativa: p<0,05; ** Correlacion significativa: p<0,01.
Test de correlacién no aplicado debido a la baja abundancia larvaria evidenciada.

La altitud se correlaciond significativa y negativamente con Cx. impudicus/
territans (r=-0,251; p<0,01), Cx. laticinctus (r=-0,319; p<0,01), Cx. mimeticns (r=-0,257;
p<0,05) y Cx. pipiens (r=-0,194; p<0,01). A pesar de no haber mostrado
significatividad estadistica, algunas especies mostraron una tendencia positiva de la
abundancia larvaria con la altitud, habiendo sido descritas en la literatura como
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culicidos de tendencia orofilica (Bueno Matf e a/., 2009), hallindose biotopos larvarios
de los mismos en altitudes superiores a los 1300 m en el caso de Cs. longiareolata y a los
1700 m en el caso de Cx. hortensis hortensis. Entre los casos de tendencia opuesta,
destacar a Cx. pipiens (r=-0,194; p<0,01), cuyas capturas se produjeron con mayor
asiduidad en bajas altitudes, llegando a ser la especie dominante en algunas zonas de
marjalerfa como es el caso del Prat de Cabanes-Torreblanca y las Salinas de Santa Pola.
HEs importante destacar que, a pesar de haber sido descrita como especie de habitos
orofilicos (Bueno Mari et al, 2009), Cx. mimeticus registr6 una mayor abundancia
larvaria en biotopos situados entre los 400-480 m de altitud, lo que sugiere una
tendencia orofflica moderada (Ribeiro ez al, 1988) para las poblaciones larvarias
valencianas. No se observaron correlaciones significativas de ningun tipo para la

variable pH.

Con respecto a la conductividad, unicamente se observé correlacion
significativa y positiva con la abundancia larvaria de An. caviger (r=0,585; p<0,05),
mientras que se correlaciond significativa y negativamente con la abundancia larvaria
de An. marteri (r=-0,883; p<0,05), Cx. hortensis hortensis (r=-0,167; p<0,05) y Cx.
laticinctus (r=-0,185; p<0,05). En el caso del potencial redox, dnicamente se observo

correlacion significativa y negativa en el caso de Cs. longiareolata (r,=-0,139; p<0,05).

El analisis de la salinidad, revel6 correlacion significativa positiva para An.
claviger (r,=0,576; p<0,05); mientras que An. marteri (r=-0,875; p<0,05), Cx. hortensis
hortensis (r=-0,211; p<0,01) y Cs. longiareolata (r,=-0,152; p<0,05), registraron una
correlacion significativa negativa, acorde con la bioecologia descrita en la literatura
referente a estas especies (Schaffner ef al., 2001; Bueno Mari ez al, 2009; Becker ¢t al.,
2010; Bueno Mari & Jiménez Peydrd, 2010b). La temperatura unicamente registro
correlaciones positivas significativas con la abundancia de mosquitos, en los casos
referentes a An. claviger (=0,690; p<0,01), An. petragnani (r=0,166; p<0,05), Cx.
hortensis hortensis (r=0,312; p<0,01), Cx. impudicus/ territans (r=0,340; p<0,01) Cx.
laticinctus (r=0,466; p<0,01), Cx. mimeticus (r=0,534; p<0,01), Cx. pipiens (r=0,259;
p<0,01), Cx. territans (r=0,468; p<0,01) y Cs. longiareolata (r~=0,303; p<0,01). Por
ultimo, el TDS, al contrario que la temperatura, Unicamente se correlaciond
significativa y negativamente con la abundancia de mosquitos, en los casos de Cix.
hortensis hortensis (r=-0,204; p<0,01) y Cs. longiareolata (r=-0,153; p<0,05).

4.2.3. Analisis de variables cualitativas: biotopos larvarios

Uno de los objetivos planteados para la presente tesis doctoral, fue analizar la
relacion existente entre las abundancias larvarias evidenciadas y la tipologia de los
biotopos muestreados. Para llevar a cabo dicho analisis, se recurrié al empleo del

Andlisis de Correspondencias (AC) mediante el paquete estadistico SPSS zer. 79.0, una
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técnica estadistica aplicada a tablas de contingencia que construye un diagrama
cartesiano basado en la asociacion entre las variables analizadas. De esta forma, puede
construirse un grafico que represente conjuntamente las distintas modalidades de la
tabla de contingencia, implicando la proximidad entre puntos la relacién con el nivel

de asociacién entre dichas modalidades (Figueres, 2003).

Para ello, los biotopos larvarios se caracterizaron de acuerdo a su similitud,
quedando repartidos en las 13 categorias citadas a continuacién: A. abrevaderos y
bebederos; B. aguas embalsadas; C. barrancos, ramblas y avenidas; D. bidones, cubos
y contenedores antrépicos; E. dendrotelmas; F. canales, acequias y sifones de riego; G.
charcas y lagunas; H. salinas, saladares y lagunas saladas; I. carrizales y cafiaverales, J.
encharcamientos someros; K. fuentes y surgencias naturales de agua; L. pozos; M.

rios, arroyos y escorrentias.

El AC, evidenci6 asociacion significativa entre la abundancia larvaria y las
tipologias de los biotopos (Inetcia total=2,383; x¥?=37932,55; p<0,05 para 288 gl.). Se
obtuvieron 12 dimensiones (tabla de 25 especies x 13 tipologias), explicando las dos
primeras el 63,80% de la variabilidad de los datos. El grafico generado (grafico
4.2.3.2), muestra las asociaciones entre biotopos y abundancia larvaria de especies. La
dimensién 1 explicé la mayor proporcion de la variacién (42,00%), polarizando dos
conjuntos a izquierda y derecha del eje grafico. Un grupo conformado por el biotopo
E (dendrotelmas) y las especies tipicamente arboticolas, Oc. berlandi, Oc. echinus, Oc.
geniculatus, Oc. gileolladoi y Oc. puleritarsis; quedando el resto de biotopos y especies a la
derecha del eje. La segunda dimensién, explico el 21,90% de la variabilidad, separando
los biotopos B, C, E, H, I, L y M del resto, junto con las especies An. atroparvus, An.
claviger, An. maculipennis s.s., An. marteri, An. petragnani, Cx. impudicus/ territans, Cx.
mimeticns, Cx. modestus, Cx. pipiens, Cx. territans, Cx. theileri, Cs. annulata/ subochrea, Oc.
caspins y Oc. detritus, ubicandolos en la region superior derecha del grafico. El resto de
biotopos larvarios (A, D, G, ] y K) y especies (Ae. vexans, Ae. vittatus, Cx. hortensis
hortensis, Cx. laticinctus y Cs. longiareolata), quedaron ubicados en la regién inferior

derecha del grafico.

Igualmente, el AC puso de manifiesto la existencia de asociaciones entre
distintas especies y tipologias de biotopos larvarios. Algunas de las mas destacables
son las observadas entre Oc. caspius, Oc. detritus y Ur. unguicnlata con respecto a las
salinas, saladares y lagunas saladas (H) y los canales (F), al ser éstos sus lugares tipicos
de cria en los marjales y humedales estudiados. Por otro lado, se observé una
asociacién indicativa entre An. claviger y los rios, arroyos y escorrentias (M),
adicionandose a esta especie los casos de An. maculipennis s.s. y An. petragnani, que
también se relacionaron con carrizales y cafaverales (1). An. atroparvus, An. clavigery Cs.
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annulata/ subochrea, mostraron asociacion con los barrancos, ramblas y avenidas (C);

mientras que Cx. pipiens y Cx. theileri, se relacionaron estrechamente con las aguas

embalsadas (B).

3

Dimension 2; Inercia: 21,9%

T T T I T T
-10 -8 -6 -4

Dimension 1; Inercia: 42,2%
Graf. 4.2.3.1. Analisis de correspondencias para las especies de mosquitos (larvas) en relacién con la
tipologfa de biotopos larvarios.

Leyenda: ® biotopos (descripcion previa); A especies (1.4n. atroparvus, 2.An. claviger, 3.An. maculipennis
.85 & An. marteri, 5. An. petragnani, 6.Ae. vexans, 1. Ae. vittatus, 8.Cx. hortensis hortensis, 9.Cx. impudicus/ territans,
10.Cx. laticinctus, 11.Cx. mimeticus, 12.Cx. modestus, 13.Cx. pipiens, 14.Cx. territans, 15.Cx. theileri, 16.Cs.
annulata/ subochrea, 17.Cs. longiareolata, 18.0c. berlandi, 19.0c. caspins, 20.Oc. detritus, 21.0c. echinus, 22.0c.
geniculatus, 23.0c. gilcolladoi, 24.Oc. puleritarsis, 25.Ur. unguicnlata.

En el caso de Ae. vexans, éste mostréd predileccién por los encharcamientos
someros (J), mientras que Cx. hortensis hortensis lo hizo con las charcas y lagunas (G) y
las fuentes y surgencias naturales de agua (K). Es especialmente interesante el caso de
Cx. laticinctus, que se asoci6 fuertemente a cubos, bidones y contenedores antrépicos
(D), coincidiendo plenamente nuestros resultados con las apreciaciones antetriores
realizadas por otros autores (Encinas Grandes, 1982; Bueno Mar{ & Jiménez Peydrd,
2011d). De igual manera, una situacion similar fue observada para el caso de Ae
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vittatus y Cs. longiareolata, ligados a los abrevaderos y bebederos (A), sobre todo aquéllos

ligados a una una mayor actividad humana de tipo rural.
4.2.4. Analisis de la abundancia larvaria (promedio de larvas/muestra)

Para llevar a cabo el analisis, la abundancia de larvas/muestra fue
transformada como log(x+1), logrando la normalidad (test de Kolmogorov-Smirnov/
Shapiro-Wilk) (tabla 4.2.4.1) y homocedasticidad (test de Levene) (tabla 4.2.4.2)
necesarias para aplicar un andlisis de la varianza (ANOVA) (tabla 4.2.4.3).

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

PARQUE Fn 2./ Sig. w 2.0 Sig.
DP 0,213 7 0,200 0,912 7 0,411
FR 0,111 14 0,200 0,977 14 0,954
HC 0,258 14 0,012 0,900 4 0,112
HE 0,207 6 0,200 0,899 6 0,371
MP 0,196 7 0,200 0,950 7 0,733
PC 0,254 7 0,191 0,866 7 0,171
PS 0,271 6 0,191 0,847 6 0,148
SC 0,187 10 0,200 0,896 10 0,197
SE 0,137 12 0,200 0,933 12 0,411
SI 0,166 7 0,200 0,942 7 0,652
SM 0,167 16 0,200 0,885 16 0,05
SS 0,210 5 0,200 0,936 5 0,635
TB 0,147 13 0,200 0,972 13 0,916

Tab. 4.2.4.1. Descriptores y estadisticos asociados a las pruebas de normalidad. Nivel de
significatividad establecido para p<0,05. *Discrepancia con respecto a la significatividad del test
aplicado con respecto a la normalidad de la distribucion.

Test de Levene

W al1 gl 2 Sig.
0.877 12 109 0572

Tab. 4.2.4.2. Descriptores y estadisticos asociados a las pruebas de homocedasticidad. Nivel de
significatividad establecido para p<<0,05.

La unica discrepancia detectada respecto a la normalidad de las distribuciones,
fue registrada para HC (significativa en el test de Kolmogorov-Smirnov). No obstante,
dada la mayor robustez y poder discriminante del test de Shapiro-Wilk (Mohd Razali
& Bee Wah, 2011), se asume como normal su distribucién para el analisis de la
varianza. Todas las distribuciones quedaron sujetas al supuesto de homocedasticidad
segun el test de Levene. Debemos destacar que estas pruebas se aplicaron sobre la

variable transformada, aunque no fue asi para los graficos generados.
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ANOVA
Suma de Media .
cuadrados g cuadratica F Sig.
Inter-grupos 0,770 12 0,064 0,503 0,909
Intra-grupos 13,893 109 0,127
Total 14,663 121

Tab. 4.2.4.2. Descriptores y estadisticos asociados a las pruebas de analisis de la varianza
(ANOVA). Nivel de significatividad establecido para p<0,05.

A la luz de los resultados, puede observarse la inexistencia de diferencias
significativas entre las varianzas de los promedios de larvas/muestra; lo que se traduce
en un esfuerzo muestral similar aplicado en la recoleccién de ejemplares larvarios y la

correcta estandarizacién del protocolo a lo largo del periodo de estudio.
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Graf. 4.2.4.1. Desglose de promedios (latvas/muestra): diagrama de cajas (Box Plof) de
los promedios observados en los parques naturales estudiados. Se muestra, para cada uno de
ellos, la mediana, los cuartiles al 25-75%, los intervalos de confianza (IC) al 95% y los
valores extremos (“outlayers™) segin corresponda.

Los mayores promedios de larvas capturadas (larvas/muestra), se registraron
en los parques de SI (26,64 lt/mstr), HE (26,37 lt/mstr) y PS (20,91 1r/mstr). De igual
forma, los parques que registraron menores promedios fueron SC (9,66 lr/mstr), HC
(10,64 lt/mstr) y MP (11,58 lr/mstr) (grafico 4.2.4.1). Las mayores variaciones
observadas, se registraron en los parques de FR, DP, HC y MP; mientras que esta
variacion fue mucho menor en los parques HE, PS, SS y SC. La variacién del resto de

promedios observados, se comporto sin un patrén definido.
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4.3. Analisis de la diversidad alfa («)

Tal y como ha quedado patente, una herramienta muy importante en estudio
de cardcter ecolégico es el analisis de la diversidad. A continuacién, se procede al

analisis de la diversidad a/fa (), beta (8) y gamma (y) de cada parque natural estudiado,
asi como las agrupaciones categoricas de cada uno de ellos.

4.3.1. Diversidad a/fz (0t): categorias de los parques naturales

Una de las formas mas sencillas y directas de llevar a cabo la medida de la
diversidad es el calculo de la riqueza especifica, que provee de una expresion
instantanea y comprensible de la misma en un determinado entorno. Teniendo en
cuenta la catalogacion tipologica de los parques naturales considerada por la Conselleria
d’Infraestructures, Territori i Medi Ambient de la Generalitat Valenciana (GVA, 2011), la
riqueza especifica de cada agrupacién es la que sigue (tabla 4.3.1.1): 21 especies en la
categoria Sierras de Interior (SINT), 6 especies en la categoria Sierras Litorales (SLIT) y 7
especies en la categoria Marjales y Humedales MHUM).

Un aspecto que debemos recalcar, es que, en el presente analisis, se han
clasificado una serie de complejos especificos en los que no es posible separar las
especies componentes mediante criterios morfologicos a nivel larvario. Por lo tanto,
han sido, y serin considerados de ahora en adelante, como una sola especie
inseparable, siendo los mismos los referentes a las especies Culex impudicus/ Culex

territans y Culiseta annulata/ Culiseta subochrea (resefiadas con un asterisco en las tablas).

Subfamilia Anophelinae

Anopheles atroparvus 22 0,231 - - - -
Anopheles claviger 30 0,315 - - - -
Anopheles maculipennis s.s. 34 0,357 - - - -
Anopheles marteri 19 0,199 - - - -
Anopheles petragnani 1069 11,228 63 1,765 - -
Abundancia Anophelinae 1174 12,331 63 1,765 0 0,000
Riqueza Anophelinae 5 23,81 1 12,50 0 0,00
Aedes vexans 15 0,158 - - - -
Aedes vittatus - - 49 1,373 - -
Cutlex hortensis hortensis 1216 12,772 7 0,196 - -
Cutlex: impudicus/ territans” 697 7,321 44 1,233 - -
Citlex: laticinetus 1265 13,286 1462 40,964 - -
Culexc mimeticus 583 6,123 41 1,148 - -
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Cutlexc modestus 17 0,179 - - 47 2,075
Culex: pipiens 1935 20,324 708 19,838 1138 50,243
Clex: territans” 246 2,584 - - - -
Cutlexc theileri 2 0,021 - - - -
Culiseta annnlata/ subochrea” 62 0,651 - - 1 0,486
Ciliseta longiareolata 2151 22,592 1195 33,483 168 7,417
Ochlerotatus berlandi 14 0,147 - - - -
Ochlerotatus caspins - - - - 658 29,051
Ochlerotatus detritus - - - - 223 9,845
Ochlerotatus echinus 93 0,977 - - - -
Ochlerotatus genicunlatns 33 0,347 - - - -
Ochlerotatus gilcolladoi 11 0,116 - - - -
Ochlerotatus puleritarsis 7 0,074 - - - -
Uranotaenia ungniculata - - - - 20 0,883
Abundancia Culicinae 8347 87,669 3506 98,235 2.265 100,000
Riqueza Culicinae 16 76,19 7 87,50 7 100
ABUNDANCIA 9521 100,00 3569 100,00 2.265 100,00

RIQUEZA ESPECIFICA (5) 21 100,00 8 100,00 7 100,00

Tab. 4.3.1.1. Suma total de especies capturadas segin tipologfa de parque natural catalogado por la GVA.
Queda representada la riqueza especifica (§), tanto global como el desglose para las subfamilias
Anophelinae y Culicinae.

Las figuras 4.3.1.1-2, muestran la riqueza de géneros y especies capturadas en
cada categoria de parque natural, indicando el nimero de especies comunes y no
comunes entre ellas. Puede observase que el mayor nimero de géneros se encuentra
establecido en las SINT, siendo esta categorfa la mas rica en composicién genérica y
la que comparte un nimero mayor de los mismos con las categorias restantes.

Sierras de Sierras  Sierras de Sierras
Interior Litorales  Interior Litorales
Marjales y Marjales y
Humedales Humedales

Fig. 4.3.1.1-2. Géneros (izquierda) y especies (derecha) comunes y exclusivos presentes en las
comunidades ecoldgicas estudiadas a nivel de los parques naturales de la Comunidad Valenciana.

Alberto Bernués Baiieres 222



Tesis Doctoral Mosquitos de los Parques Naturales de la Comunidad Valenciana

En el caso de las SLIT y los MHUM, puede observarse que la riqueza a nivel
de género es coincidente en ambos casos, si bien es cierto que las SLIT presentan un
mayor niumero de géneros comunes con las SINT, registrandose el menor valor de
coincidencia genérica observada entre SLIT y MHUM, a pesar contener el mismo

numero de géneros.

Analizando los datos a nivel especifico, de nuevo vuelve a observarse que el
mayor nimero de especies registradas, pertenece a las SINT, mientras que los
MHUM registran el caso contrario. De nuevo, las SINT presentan el mayor numero
de especies comunes entre categorfas, mientras que el nimero mas bajo vuelve a
observarse entre las SLIT y los MHUM, a pesar de contar con una riqueza especifica

similar entre ellas.
4.3.1.1. Abundancias relativas

Analizando los datos expuestos, puede observarse una clara dominancia de
dos especies en las SINT (grafico 4.3.1.1.1). En orden de dominancia decreciente,
seflalar en primer lugar a Cs. longiareolata (22,66%), seguida por Cx. pipiens (20,38%).
Ambas destacan por presentar una gran plasticidad ecolégica, lo que las convierte en
excelentes competidoras frente al resto de especies halladas en este tipo de parques
naturales, habiendo sido descritas como las especies predominantes en territorio
valenciano (Bueno Matf ¢7 a/., 2008; Rueda Sevilla & Herniandez Villar, 2008).

SIERRAS DE INTERIOR
Culiseta longiareolata :—' 22,66
Cutlex pipiens _E{,ES
Citlex laticinctus | 13,32
Citlec hortensis hortensis | 1 12,64
| Anopheles petragnanJ L1126y = 0,0198e03475x
Culex: impudicus/ territans | 1 7,27 R? = 0,94438
Citlex: mimeticus | 6,14
Culex: territans | 2,59
Ochlerotatus echinns - P 0,98
Culiseta annulata/ subochrea ] 0,65
Ochlerotatus geniculatus || 0,35
Anpheles maculipennis 5.5, § 0,34
Anopheles claviger |} 0,32
Anopheles atroparvus | 0,23
Anopheles marteri | 0,20
Cutlex: modestus | 0,18
Aledes vexans ) 0,16
Ochlerotatus berlandi | 0,15
Ochlerotatus gileolladoi -~ ) 0,12
Ochlerotatus puleritarsis -~ || 0,07
Cilex theileri 0,01 : : : : : : : : : :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Abundancia Relativa Interespecifica (%)

Graf. 4.3.1.1.1. Abundancia relativa interespecifica de mosquitos en los parques naturales de las Sierras de
Interior. Valor de ajuste de R? = 0,94438.
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En otro grado de magnitud, puede observarse un segundo grupo de especies
en los que se incluye a Cx. laticinctus (13,23%), Cx. hortensis hortensis (12,64%) y An.
petragnani (11,26%), especies tipicas de areas montafiosas (Bueno Mari ez a/., 2009). Un
tercer grupo en orden de abundancia interespecifica, lo componen Cx. mpudicus/
territans (7,27%) vy Cx. miméticns (6,14%). Por dltimo, el resto de especies capturadas,
hasta un total de 13 diferentes (géneros Aedes, Anopheles, Culex y Ochlerotatus),
mostraron abundancias inferiores al 5,00%, constituyendo la rareza especifica de esta
comunidad. La serie de captura perteneciente a la categoria de Sierras de Interior,

muestra un buen ajuste al modelo de regresion exponencial, con un valor de R%sinr de
0,94438.

SIERRAS LITORALES
Culex laticinctus : 14096
Culiseta longiareolata | 1 33,48

Culex: pipiens I 19,84

Anopheles petragnani - |

Aedes vittatus | y = 0,1177¢0.7481x
2 =0,89938

Cutlex impudicus/ territans

Cutlex: mimeticus

Citlex: hortensis hortensis

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Abundancia Relativa Interespecifica (%)

Graf. 4.3.1.1.2. Abundancia relativa interespecifica de mosquitos en los parques naturales de las Sierras
Litorales. Valor de ajuste de R? = 0,89938.

Por otro lado, en el caso de la categoria SLIT (grafico 4.3.1.1.2), puede
observarse a dos especies como claramente dominantes. En primer lugar, destaca Cx.
laticinctns (40,96%), seguida de Cs. /longiareolata (33,48%), agrupando entre ambas
especies casi el 75% de la representatividad observada. A continuacién destaca Cx.
pipiens (19,84%), mientras que el resto de especies capturadas, registraron abundancias
relativas inferiores al 5%, constituyendo la rareza especifica de las SLIT. El caso
extremo de este fenémeno puede observarse para Cx. hortensis hortensis, que presentd
una abundancia relativa del 0,20%. En este caso, de nuevo se observa un mejor ajuste

al modelo de regresion exponencial, registrindose un valor de R%sit de 0,89938.

En ultimo lugar, el analisis de los datos obtenidos del estudio de las MHUM
(grafico 4.3.1.1.3), revela la presencia de dos especies claramente dominantes, Cx.
pipiens (50,24%) v Oc. caspius (29,05%), que aglutinaron entre ambas cerca del 80,0%
(79,29%) de la abundancia total de culicidos observada. Se trata de especies descritas
como tipicas de estos enclaves, sobre todo en territorio valenciano (Bueno Mati ¢ al.,
2008; Rueda Sevilla & Hernandez Villar, 2008), perfectamente adaptadas a las
condiciones bibticas y abibticas predominantes a nivel ecolégico.
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MARJALES Y HUMEDALES

Culex: pipiens 1 5024

Ochlerotatus caspins 29,05

Ochlerotatus detritus

Culiseta longiareolata ¥ = 0,2078¢0:8021x

Cilex: modestus | R? = 10,9875
Uranotaenia nngniculata |
Culiseta annulata/ subochrea™
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Abundancia Relativa Interespecifica (%)

Graf. 4.3.1.1.3. Abundancia relativa interespecifica de mosquitos en los parques naturales de las Marjales
y Humedales. Valor de ajuste de R? = 0,9875.

En otro orden de magnitud, y en orden decreciente de dominancia, podemos
destacar a Oc. detritus (9,85%) y Cs. longiareolata (1,42%); habiendo sido descrita la
primera de estas especies como tipica de ambientes de aguas salobres y polisalobres
(salinidades de entre 5,0-39,9 g/L) (Schaffner es a/, 2001). El resto de especies
capturadas en esta categoria de parques naturales, registraron abundancias relativas
inferiores al 5,0%. En el caso de los MHUDM, la rareza especifica quedé representada,
por tres especies: Cx. modestus (2,08%) Cs. annulata/ subochrea (0,49%) y Ur. unguicnlata
(0,88%), que a pesar de ser tipicas en las marjalerfas valencianas (Bueno Mati e al,
2008; Rueda Sevilla & Hernandez Villar, 2008), presentaron bajas abundancias
relativas. Es destacable el nivel de ajuste de la serie de capturas, al modelo exponencial,
con un coeficiente calculado de R%\mum = 0,9875.

4.3.1.1.1. Analisis factorial: analisis de componentes principales

El analisis factorial, es una técnica de reduccién de datos que sirve para
evidenciar grupos homogéneos de variables a partir de un conjunto numeroso de ellas.
La formacién de estos grupos, se basa en la correlacién entre variables, respetando la
independencia entre grupos. El anilisis factorial es, por tanto, una técnica de
reduccién de la dimensionalidad de datos, cuyo propésito es reducir el nimero de
dimensiones capaces de explicar el maximo de informacién contenida en los datos

analizados.

Bajo esta tesitura, se desarrollé un Awadlisis de Componentes Principales (PCA), con
el objetivo de explorar la variacién de la abundancia larvaria en funcién de la categoria
de parque natural considerada. Para ello, se seleccionaron como variables del PCA las
categorias (SINT, SLIT y MHUM). La tabla 4.3.1.1.1.1 y el grafico 4.3.1.1.1.1 recogen
los resultados del analisis con el menor nimero de combinaciones de las 3 variables
estudiadas, asi como los coeficientes de las ecuaciones de los componentes principales.
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Analisis de Componentes Principales

N° de componente Valor propio % de varianza % acumulado
1 2,020 67,323 67,323
2 0,765 25,510 92,833
3 0,215 7,167 100,00
Tab. 4.3.1.1.1.1. Descriptores estadisticos asociados al Andlisis de Componentes Principales: valotes propios,

porcentaje de vatianza y porcentaje de varianza explicado para las capturas.

i
[=]
I

—_
w
I '

Valores Propios
o -

n °
| ' |

=
[=]
]

T T T
1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0
Numero de Componentes

=
[=]
=
w
—_
o

Graf. 4.3.1.1.1.1. Grafico de sedimentacién obtenido a partir del PCA. Los dos primeros componentes
explican el 92,83% de la variabilidad total observada.

El grafico 4.3.1.1.1.2. muestra la representacién bidimensional (Bjp/k?) de cada
una de las variables que constituyen los componentes obtenidos a partir del PCA.
Destaca la elevada influencia de las SINT y las SLIT sobre el componente 1, siendo

ésta menor para el caso de los MHUM.
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Graf. 4.3.1.1.1.2. Representacion bidimensional que muestra la saturacion relativa de cada variable

analizada para los componentes obtenidos del PCA.
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Por otro lado, es interesante recalcar la fuerte asociacién observada entre los
MHUM con Cx. pipiens, especie dominante en estos ambientes, incluso por encima de
especies tipicamente haléfilas como son Oc. caspins y Oc. detritus. En el caso de las SLIT,
Cx. laticintus y Cs. longiareolata son las especies que mejor explican los ejes mas
proximos a esta categoria. Algo similar a lo observado en las SINT, si bien es cierto
que especies como An. petragnani, Cx. hortensis hortensis, Cx. impudicus o Cx. mimeticus,
ayudan a definir en origen su eje. La divergencia observada en la direccionalidad de la
abundancia larvaria en funcién de la categoria considerada, hace suponer la

dependencia entre capturas y condiciones bioecoldgicas generales de cada categoria.
4.3.1.2. Modelos paramétricos

Los modelos paramétricos, estin basados en la descripciéon de la estructura de
las comunidades en términos de abundancia proporcional de cada una de las especies
evidenciadas, empleando la descripcién de la relacién grafica entre el valor de
importancia de las especies. De esta forma, utilizan un arreglo secuencial por
intervalos de especie, de la mas a la menos abundante (Magurran, 1988; Krebs, 1989).
Para testar el ajuste de los datos, puede emplearse alguna de las pruebas de bondad de
ajuste clasicas, como son la prueba de ¥ 2 o el test G (Magurran, 1988). Igualmente,
cada uno de los modelos difiere en cuanto a interpretacién bioldgica se refiere, lo que

resulta en una herramienta util para el analisis de las comunidades sometidas a estudio.
Serie geométrica

La interpretacién biologica de este modelo, infiere que la llegada de cada
especie se produce a intervalos de tiempo regulares, tomando una fraccién constante
de los recursos restantes en la comunidad. Por ello, este patrén se observa, con relativa
facilidad, en comunidades en estadios tempranos de sucesién o en ambientes pobres

en cuanto a numero de especies (Magurran, 1988; Krebs, 1989). Las pruebas de

bondad de ajuste de nuestros datos al modelo quedan recogidas en la tabla 4.3.1.2.1.
SINT SLIT MHUM
Niin/ N 0,0001 0,0020 0,0049
K 0,3584 0,5539 0,5434
Ck 1,0001 1,0016 1,0042
2 3339,95 2732,57 148833
Y2eablas (b = 0,05) 31,410 18,475 12,592
X tablas (p = 0,01) 37,566 14,067 16,812
gl 20 7 6
Sig. SI SI SI

Tab. 4.3.1.2.1. Descriptores y estadisticos asociados al calculo de ajuste de los datos para el modelo
de la serie geométrica de las categorias de parques naturales estudiados.
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Tal y como muestran los resultados, ninguna serie de captura se ajusté al
modelo propuesto por la serie geométrica. Ello implica que, tanto el uso de recursos
como el tiempo de asentamiento de especies, se realizan de forma heterogénea o
azarosa, por lo que cabe pensar que las capturas responden a estados avanzados de
sucesion biolégica o no existen perturbaciones en la comunidad.

Serie logaritmica

Este modelo, trata de describir la relacion matematica existente entre el
nimero de especies y el nimero de individuos observados en las mismas. Su
interpretacién biolégica es muy similar a la de la serie geométrica, ademas de que
caracteriza muestras de comunidades pequefias sometidas a bajo estrés o que se
comportan como pioneras (Moreno, 2001). El ajuste a este modelo suele observarse
cuando uno o unos pocos factores dominan las relaciones ecolégicas de la comunidad.
Las pruebas de bondad de ajuste de nuestros datos al modelo quedan recogidas en la
tabla 4.3.1.2.2.

NUMERO ESPERADO DE

Clase sﬁi)‘?ggr ESPECIES x
SINT SLIT |MHUM | SINT SLIT | MHUM
1 2,5 384 1,46 1,34 2,102 1,461 1,338
2 45 1,49 0,57 0,52 1,493 0,568 0,520
3 8,5 0,94 0,36 0,33 0,004 1,159 0,327
4 16,5 0,68 0,26 0,24 7,827 0,261 2,433
5 32,5 0,54 0,21 0,19 22,199 | 0,205 3513
6 64,5 0,45 0,17 0,15 14670 | 86,684 | 4613
7 128,5 0,38 0,14 0,13 1,019 0,144 0,132
8 256,5 0,33 0,13 0,11 1,364 0,125 | 31,015
9 512,5 0,29 0,11 0,10 0,292 0,111 0,101
10 | 10245 0,26 0,10 0,09 11,555 | 8,150 9,089
11 | 20485 0,24 0,09 0,08 50,729 | 40446 | 10,220
12 | 40965 0,22 - - 2,830 - -
13 o0 - - - _ - _
SINT SLIT MHUM
T 125,08 139,32 63,30
gl 11 10 10
=0,05 =0,05 »=0,05
2 19,675 18,307 18,307
X “tablas =001 =001 =001
24,725 23,209 23,20
Sig. SI SI SI

Tab. 4.3.1.2.2. Descriptores y estadisticos asociados al calculo de ajuste de los datos para el modelo de la
serie logaritmica de las categorfas de parques naturales estudiados.
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Tal y como muestran los resultados, ninguna serie de capturas se ajustéd al
modelo de la serie logaritmica. Esto sugiere, que los factores que regulan la dinimica
poblacional de los mosquitos en las categorfas de parques sometidas a estudio, estarfan
relacionados con aspectos intrinsecos a la biologia y ecologia de las especies
observadas. Las especies capturadas no se comportarfan como pioneras, sino que
llevarfan tiempo establecidas, habiéndose conformado una red compleja de

interacciones ecoldgicas que regularia tanto su abundancia como su riqueza especifica.
Serie log-normal

La distribucién log-normal esta basada en el Teorema Central del Limite (May,
1975; Magurran, 1988), para el caso de distribuciones log-normales de abundancia de
especies. En general, muchas de las comunidades estudiadas por los ecélogos
presentan este tipo de ajuste para la abundancia de especies (Sugihara, 1980; Longino
et al., 2002), que describe una situaciéon en la que un gran numero de factores
determinan el ndmero de individuos por especie (estandarizado mediante una
transformaciéon /og), lo que suele resultar en comunidades grandes o estables en
equilibrio (Moreno, 2001). Por este motivo, la variacién al azar de otros factores
originara la distribucién normal del numero de individuos por especie (Magurran,
1988; Krebs, 1989). Las pruebas de bondad de ajuste de nuestros datos al modelo
quedan recogidas en la tabla 4.3.1.2.3.

SINT SLIT MHUM
x 1,914 2,085 3,063
0? 0,864 0,616 0,038
y 0,390 0,258 0,011
0 0,245 0,058 0,000
Uy 1,370 1,948 3,063
Vi 2,066 0,944 0,038
Zo 1,163 2,315 17,367
Py 0,123 0,0102 0,000
§* 23,945 8,082 7,000
NUMERO ESPERADO »
Clase, L., [LogwL.,  DE ESPECIES X
SINT | SLIT |MHUM/| SINT | SLIT [MHUM
0,5 -0,303 | 2,95 0,53 - 2,950 | 0,530 -
1 2,5 0,398 3,00 0,36 - 1,333 | 0,420 -
2 4,5 0,653 1,44 0,30 - 1,440 | 0,320 -
3 8,5 0,929 1,67 0,45 - 0,269 | 0,531 -
4 16,5 1,217 1,86 0,64 - 0,699 | 0,640 -
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NUMERO ESPERADO 2
Clase| Ly, |LogwL.,)  DE ESPECIES X
SINT | SLIT |MHUM| SINT | SLIT |MHUM
5 | 325 | 1512 | 201 | 081 - 1,970 | 0,810 -
6 | 645 | 1,810 | 196 | 095 - 0,552 | 10,68 -
7 | 1285 | 2109 | 175 | 1,00 - 0321 | 0610 -
8 | 2565 | 2409 | 166 | 091 - 0262 | 1,250 -
9 | 5125 | 2710 | 143 | 082 - 1,430 | 0,770 -
10 | 10245 | 3011 | 117 | 065 - 0,580 | 0217 -
11| 20485 | 3311 | 093 | 046 - 10,13 | 4,981 -
12 40965 | 30612 | 069 - - 0,139 - -
13 o0 - - - - - - -
SINT SLIT MHUM
% 21,950 21,757 -
ol 11 10 -
=005 =005 $=0,05
5 19,675 18,307 18,307
X tablas =001 =001 =001
24,725 23,209 23,209
Sig. SI/NO SI/NO -

Tab. 4.3.1.2.3. Descriptores y estadisticos asociados al calculo de ajuste de los datos para el modelo de la
serie logaritmica de las categorias de parques naturales estudiados.

De acuerdo con la distribucion de las abundancias, las comunidades de las
SINT y SLIT, exhiben una distribucién especies-abundancia de tipo log-normal
(May, 1975); si bien es cierto que unicamente para un nivel de significatividad p=0,01
(SINT: 2 21,950<)%tblas 24,725; SLIT: x? 21,757<)*ubls 23,209). No obstante, no
pudo calcularse el ajuste a este tipo de distribucién en el caso de los MHUM,
probablemente debido a la naturaleza de los datos analizados, al no poder ajustar el
valor de 2 en las tablas estadisticas, mucho mayor que el recogido en las mismas. La
interpretacién biolégica de este modelo de distribucién estd basada en un considerable
numero de especies en la comunidad, cuyas abundancias dependen de multiples
factores operando de forma independiente (bidticos, abidticos, patrones temporales,

dinamicas poblacionales, predacion, ciclos de vida, procesos fisico-quimicos, etc.).
Modelo de vara quebrada

El modelo de vara quebrada, propuesto por MacArthur en 1957 (Magurran,
1988), asume que los limites de los nichos ecoldgicos de las especies en una
comunidad se establecen al azar. Se trata de un modelo fuertemente influenciado por

el tamafo muestral (Cohen, 1968; Pool, 1974), cuya explicacién biolégica se
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corresponde con una comunidad en la cual todas las especies colonizan
simultaneamente y dividen un recurso unico al azar (Pielou, 1975). Ello sugiere, que
estas comunidades estaran fuertemente dominadas por uno o unos pocos factores
ecologicos importantes que las regulen, mas o menos distribuidos de forma uniforme
entre las especies presentes (May, 1975). Las pruebas de bondad de ajuste de nuestros
datos al modelo quedan recogidas en la tabla 4.3.1.2.4.

NUMERO ESPERADO DE 2
Clase ESPECIES X
SINT | SLIT | MHUM | SINT | SLIT | MHUM
1 2,5 0,088 0,031 0,033 9,456 0,031 0,033
2 4,5 0,088 0,031 0,033 0,088 0,031 0,033
3 8,5 0,087 0,031 0,032 9,547 30,193 0,032
4 16,5 0,087 0,031 0,032 97.636 0,031 29,018
5 32,5 0,087 0,031 0,032 176,912 0,031 29,140
6 64,5 0,086 0,031 0,032 98,466 511,857 29.933
7 128,5 0,086 0,031 0,032 9.730 0,031 0,032
8 256,5 0,086 0,031 0,032 9776 0,031 121,933
9 512,5 0,085 0,030 0,032 0,085 0,030 0,032
10 1024,5 0,085 0,030 0,032 $3224 | 30961 29755
1 2048,5 0,084 0,030 0,031 181,396 | 128,200 29,880
12 4096,5 0,084 - ; 9,964 ; -
13 0 - - - - - -
SINT SLIT MHUM
ZXZ 646,28 701,43 269,15
ol 11 10 10
=005 =005 =005
5 19,675 18,307 18,307
X tabla £=0,025 £=0,025 $=0,025
24,725 23,209 23,209
Sig. SI SI SI

Tab. 4.3.1.2.4. Descriptores y estadisticos asociados al calculo de ajuste de los datos para el modelo de

vara quebrada de las categorias de los parques naturales estudiados.
Como puede observarse, ninguna de las series de abundancia de las
comunidades estudiadas por categorfas de parques naturales, se ajusté al modelo de

abundancia de vara quebrada.
Estructura comparada de las comunidades

El grafico 4.3.1.2.1, muestra la estructura de las comunidades de culicidos
estudiadas para cada una de las categorias de parques naturales estudiadas. Se
encuentran ordenadas en base a la abundancia global, de modo que pueda apreciarse la
variacion de dicha estructura comunitaria en cada ambiente diferente.
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De esta forma, se observa que las especies mas abundantes observadas en
nuestros muestreos, fueron Cx. pipiens (24,62%), Cs. longiareolata (22,89%) y Cx.
laticinctus (17,76%); mostrando abundancias distintas en funcién del tipo de habitat
considerado. En el caso de Cx. pipiens, puede observarse una dominancia completa de
las comunidades establecidas en los MHUM (50,24%), quedando en un segundo y
tercer plano en los casos de las SINT (20,32%) y las SLIT (19,84%) respectivamente.
Por otro lado, Cs. longiareolata resulta ser la especie dominante en las SINT (22,60%),
quedando en segundo lugar, por detrds de Cx. laticinctus, en las SLIT (40,96%), y
siendo un hecho destacable su considerable reduccion en los MHUM (7,42%) (casi 7
veces menor que Cx. pipiens), donde queda fuertemente dominada por otras especies
tipicas de estos ambientes litorales como Oc. caspins (29,05%) u Oc. detritus (9,85%).

Todos los ambientes SINT SLIT MHUM
Culex: pipiens | 3781 [ 1935 — 08 —PE T

Culiseta longiareolata _:l 3515 /1 2152 C— 119 0O 168
Culex laticinetns |—"""71 2727 = 1265 1 1462 0
Citlex hortensis hortensis f——1 1223 /3 1216 17 0
Anapheles petragnani F——= 1132 /= 1069 063 0
Culex: impudicus/ territans* == 741 1 697 0 44 0

Ochlerotatus caspins  ==1 658 0 0 658

Culex: mimetions 1 624 /583 041 0
Culex territans* P 246 O 246 0 0

Ochlerotatus detritus A 223 0 0 0O 223
Ochlerotatus echinns - J| 93 093 0 0
Culiseta annulata/ subochrea® | 73 062 0 I 11
Cilex modestus - | 64 117 0 0 47
Aledes vittatus - § 49 0 049 0
Anopheles macnlipennis s.s. § 34 134 0 0
Ochlerotatus geniculatus | 33 133 0 0
Anopheles claviger | 30 130 0 0
Anopheles atroparvns } 22 122 0 0
Uranotaenia nnguicnlata § 20 0 0 120
Anapheles marteri~ § 19 119 0 0
Aedes vexans | 15 115 0 0
Ochlerotatus berlandi - § 14 114 0 0
Ochlerotatus gileolladoi  § 11 111 0 0
Ochlerotatus puleritarsis - | 7 17 0 0
Citlex: theileri § 1 11 0 0

T T T 1 T T 1 T T 1 r T |
RO N S R S IR

Graf. 4.3.2.2.1. Estructura comparada de la abundancia de especies capturadas por categorias de parque
natural. Noétese el ajuste de escala del eje horizontal en cada categoria segun corresponda.

Por dltimo, puede observarse que Cx. /aticinctus ejerce una fuerte dominancia
en las comunidades representadas en las SLIT (40,96%), quedando en un tercer plano
en el caso las SINT (13,29%), muy cercana en abundancia a especies tipicas de
ecosistemas montaflosos como es Cx. hortensis hortensis (12,77%) o An. petragnani
(11,23%). Igualmente, es destacable su ausencia en ambientes litorales, no habiéndose
evidenciado su presencia en las comunidades componentes de los MHUM

estudiados.
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4.3.1.3. Indices de diversidad

Los indices de biodiversidad son una herramienta de gran utilidad que aporta
informacién valiosa a la obtenida mediante otros métodos de medida. A continuacién,
se ofrece la informacion detallada acerca del valor calculado de cada uno de los indices
aportados, asf como un resumen de los modelos testados (tabla 4.3.1.3.1):

Diversidad o SINT SLIT MHUM

(A) Diversidad

Riqueza especifica () 21 8 7
Individuos (IN) 9521 3569 2265
Ind. Margalef (Das) 2,183 0,856 0,777
Ind. Menhinick (D) 0,215 0,134 0,147
Chao 2 Bootstrap replicates (desviacion estandar) | 20,87 (£1,29) | 7,94 (£0,31) | 6,88 (£0,39)
Bootstrap (%o S ax alcanzado) 9?}1’21/0 998’ ’10;) e 987, ’01:0 e
Simpson (A) 0,149 0,320 0,353
Berger-Parker (d) 0,226 0,410 0,502
Shannon-Wiener (H) 2,101 1,301 1,274
Pielou () 0,690 0,626 0,655
Alfa de Williams () 5,509 3,038 2,861
(B) Ajuste a modelos

Serie geométrica NO NO NO
Serie logaritmica NO NO NO
Distr. Log-normal NO/SI NO/SI -
Vara quebrada NO NO NO
Regr. exponencial R2 0,9444 0,8994 0,9875
Regt. potencial R? - - -

Tab. 4.3.1.3.1. Resumen de los descriptores y estadisticos asociados al calculo de ajuste de los datos para
los modelos testados, asf como de los indices de diversidad a/fz empleados para el anilisis de las
categorias de parques naturales estudiados.

El grafico 4.3.1.2.1. muestra la comparativa de los parametros e indices
ecologicos calculados para cada una de las categorias de parques naturales estudiadas.
Destaca la diferencia observada en la riqueza especifica (§7), indice de Margalef (D)
e indice de Shannon-Wiener (H’) mostrada por las SINT. Por el contrario, las SLIT y
los MHUM, presentaron valores mas cercanos tanto para riqueza especifica como
para el resto de indices calculados.
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Graf. 4.3.1.2.1. Comparativa grafica de los pardmetros ecolégicos estudiados por parque. La
tiqueza (5'=5/10) ha sido escalada para poder ser comparada.

4.3.1.4. Ordenacion de la diversidad

Los perfiles de diversidad de Rényi (Rényi, 1961) permiten representar, en un
unico gréafico, la variacién y direccionalidad de la diversidad de un determinado
ambiente en términos de riqueza y estructura de la comunidad (Kindt & Coe, 2005).
En la practica, esto permite establecer comparaciones validas, siendo cualquier perfil
superior (a lo largo de todos los valores de @) a aquel representado por debajo del
mismo. Estas consideraciones seran validas siempre y cuando no se crucen entre si, en
cuyo caso no podrin ser ordenadas de acuerdo a su diversidad.

Otro aspecto interesante de este tipo de representacion es que, conforme se
incrementa el valor de alfa, las especies frecuentes presentan una mayor influencia
sobre el valor de diversidad de Rényi. A continuacién, se presentan los diagramas de
diversidad de Rényi para el conjunto de los parques estudiados (grafico 4.3.1.4.1).

Los perfiles de diversidad de Rényi calculados, ratifican a las SINT como la
categoria mas diversa con respecto a las otras dos categorias estudiadas, sobre todo a
nivel de su estructura basica, esto es en cuanto a riqueza especifica se refiere (A=0).
No obstante, los perfiles de diversidad de las SINT y MHUM se cruzaron en la
representacién, lo cual indica diferencias tanto en la composiciéon de la diversidad

como la direccionalidad de la misma, impidiendo su comparacién objetiva. Para el
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contraste estadistico de diferencias significativas en el ordenamiento de la diversidad,

se empled la prueba 7 de Poole (1974), cuyos resultados se muestran a continuacion en
la tabla 4.3.1.4.1.

~ Sierras [nterior
— Sierras Litorales
~ Marjales y Humedales

274
24

214

Diversidad
@

S~

Graf. 4.3.1.4.1. Perfiles de diversidad de Rényi para las tres categorfas de parques naturales estudiados.
--- SINT, --- SLIT y --- MHUM.

Los resultados del test # de Poole, muestran diferencias significativas en la
diversidad de las SINT con respecto a las otras dos categorias, ordenandose ésta por
encima de ambas. No obstante, y a pesar de poder observar en el perfil de Rényi su
rango superior, las SLIT no muestran diferencias estadisticamente significativas con
respecto a los MHUM. Esto puede deberse a que, tanto la variacién como la
direccionalidad de la diversidad es muy similar en ambas categorias para valores de alfa

situados entre 0,5 y 1,0; para, posteriormente, divergir en valores de alfa mayores.

SINT SLIT MHUM
SINT - t=50,224; p<0,05 t=41,327; p<0,05
SLIT SINT>SLIT - t=1,197; »>0,05
MHUM SINT>MHUM N.C. -

Tab. 4.3.1.4.1.Estadisticos y descriptores asociados al calculo de los valores de la prueba 7 de Poole, nivel
de significatividad: p=0,05. Bajo la diagonal, comparaciones pareadas de los perfiles de diversidad de
Rényi; N.C.=perfiles no comparables.
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4.3.2. Diversidad a/fz (0): parques naturales

Un total de 25 especies de mosquitos fueron detectadas durante el estudio de
los parques naturales muestreados, quedando repartidas entre los mismos de la
siguiente manera (tabla 4.3.2.1a-b-c): 14 especies en el Carrascal de la Font Roja
(FR), 7 especies en el Desert de les Palmes (DP), 14 especies en las Hoces del Cabriel
(HC), 7 especies en el Hondo de Elche (HE), 7 especies en el Macizo del Pefiagolosa
(MP), 14 especies en el marjal del Prat de Cabanes-Torreblanca (PC), 6 especies en la
Puebla de San Miguel (PS), 5 especies en las Salinas de Santa Pola (8S), 10 especies en
la Sierra Calderona (SC), 7 especies en la Sierra de Irta (SI), 11 especies en la Sierra de
Espadan (SE), 17 especies en la Sierra de Mariola (SM) y 13 especies en la Tinenca de
Benifassa (TB).

NUMERO TOTAL DE ESPECIES

Subfamilia Anophelinae FR DP HC HE MP PC PS SS SC SI SE SM TB

Anopheles atroparvus - - 6 - - - - - - - 1 - 15
Anopheles claviger - - 21 - 4 - - - - - - - 5
Anopheles maculipennis s.s. - - 18 - 1 - 2 - - - - 1 12
Anopheles marteri - - 19 - - - - - - - - - -
Anopheles petragnani 129 60 52 - 51 - 4 - 42 3 336 277 178

W

Abundancia Angphelinae 129 60 116 0 5 0 6 0 42 337 278 210

Riqueza Anophelinae 1 15 0 3 0 2 0 1 1 2 2 4

Tab. 4.3.2.1a. Suma total de ¢jemplares de la subfamilia Anophelinae, capturados en los parques
naturales estudiados. Las resefias en negrita indican aportaciones originales acerca de la bioecologfa o
distribucién de la especie (consultar apartado 4.1).

NUMERO TOTAL DE ESPECIES

Subfamilia Culicinae FR DP HC HE MP PC PS SS SC SI SE SM TB
Aedes vexans - - - - - - - - - - - - 15
Aedes vittatus - - - - - - - - - 49 - - -
Culex: hortensis hortensis 104 1 84 - 5 - 156 - 13 6 178 18 0658
Cutlex: impudicus/ territans” 7 44 42 - - - 10 - 5 - 390 165 78
Cilex laticinetus 234 137 4 - 9% - - - 35 1325 778 67 52
Citlex: mimeticus 2 25 33 - - - - - 17 16 413 77 41
Clex: modestus 16 - 1 1 - 46 - - - - - - -
Culex: pipiens 19 91 167 139 - 738 128 261 133 617 985 230 273
Cilex: territans« 5 - 5 - 14 - - - - - - 191 31
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NUMERO TOTAL DE ESPECIES

Subfamilia Culicinae FR DP HC HE MP PC PS SS SC SI SE SM TB
Citlex: theileri - - - - - - - - - - 1 1 -
Culiseta annulata/ subochrea” - - 1 1 - 5 - 5 22 = 6 29 4
Culiseta longiareolata 362 361 79 25 50 78 181 65 146 834 591 249 493
Ochlerotatus berlandi 13 - - - - - - - - - - 1 -
Ochlerotatus caspins - - - 542 - 59 - 57 - - - - -
Ochlerotatus detritus - - - 83 - 56 - 84 - - - - -
Ochlerotatus echinus 33 - - - - - - - 10 - - 50 -
Ochlerotatus geniculatus 10 - - - - - - - 2 - 1 20 -
Ochlerotatns gilcolladoi 1 - - - - - - - - - - 10 -
Ochlerotatus puleritarsis 4 - - - - - - - - - - 3 -
Uranotaenia ungnicnlata - - - - - 20 - - - - - _ -
Abundancia Culicinae 810 659 416 791 164 1.002 475 472 383 2847 3343 1111 1645

Riqueza Culicinae 36 9 6 4 6 4 5 9 6 9 14 9

Tab. 4.3.2.1b. Suma total de ejemplares de la subfamilia Culicinae, capturadas en los parques naturales
estudiados. Las resefias en negrita indican aportaciones originales acerca de la bioecologia o distribucién
de la especie (consultar apartado 4.1).

NUMERO TOTAL DE ESPECIES

Subfamilia Anophe]inae FR DP HC HE MP PC PS SS SC SI SE SM TB

129 60 116 0 5 0 6 0 42 3 337 278 210
Subfamilia Culicinae FR DP HC HE MP PC PS SS SC SI SE SM TB
810 659 416 791 164 1002 475 472 383 2847 3343 1111 1645

Abundancia total 939 719 532 791 220 1002 481 472 425 2850 3680 1389 1855

Riqueza especifica () 14 7 14 6 7 7 6 5 10 7 11 16 13

Tab. 4.3.2.1c. Suma total de ¢jemplares de la familia Culicidae, capturadas en los parques naturales
estudiados. Queda representada la riqueza especifica () global.

4.3.2.1. Abundancias relativas

A continuacion, se ofrece la informacién referente a la abundancia relativa,
dominancia y rareza especifica (abundancia relativa <5,0%) para cada parque natural
(Magurran, 1988). Paralelamente, se ha llevado a cabo un analisis de regresion no lineal
para comprobar el ajuste de abundancias a algin modelo de este tipo. Se han elegido
dos variantes: el andlisis mediante /nea de tendencia potencial, que compara medias de
datos que aumentan a un ritmo especifico, y el analisis mediante /nea de tendencia
exponencial, que permite la comparacion de datos que aumentan o disminuyen a
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intervalos cada vez mayores. Este tipo de analisis permite extrapolar la relacién entre
las variables, ademas de actuar como una herramienta efectiva para el estudio de la
dominancia interespecifica en cada caso.

4.3.2.1.1. Parque Natural del Carrascal de la Font Roja

A nivel especifico, se distinguen hasta cuatro especies claramente dominantes
(grafico 4.3.2.1.1.1) en el Parque Natural del Carrascal de la Font Roja. En primer
lugar destaca Cs. longiareolata (38,55%), seguida de Cx. laticinctus (24,92%), ambas
especies frecuentemente capturadas en biotopos de origen antrépico, siendo éstos los

bebederos para animales instalados en el parque natural.

CARRASCAL DE LA FONT ROJA

Culiseta longiareolata | 1 38,55
Culex laticinctus 1 2492

13,74

11,08

Anopheles petragnani - |
Culexc hortensis hortensis |
Ochlerotatus echinus |
Culex pipiens |

Culexc modestus |

y = 0,0822¢0:4207
R? =0,97313

Ochlerotatus berlandi |
Ochlerotatus genicnlatus |
Ctlex: impudicus/ territans |
Culex territans |
Ochlerotatus puleritarsis |
Culesxc mimeticns |

Ochlerotatus gileolladoi

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Abundancia Relativa Interespecifica (%)

Graf. 4.3.2.1.1.1. Abundancia relativa interespecifica de mosquitos en el Parque Natural del Carrascal de
la Font Roja. Valor de ajuste de R? = 0,97313.

Las otras dos especies mejor representadas, reunen valores de abundancia
relativa inferiores al 15%, An. petragnani (13,74%) y Cx. hortensis hortensis (11,08%);
mientras que la abundancia relativa del resto de especies evidenciadas, se registra por
debajo del 5% restante. Las capturas de la Font Roja se ajustan al modelo exponencial,
con un buen nivel de ajuste, observandose el valor de R%ront ROJA muy cercano a 1,00.

4.3.2.1.2. Parque Natural de las Hoces del Cabriel

Si analizamos la abundancia relativa de las especies evidenciadas en las Hoces
del Cabriel (grafico 4.3.2.1.2.1), puede destacarse a tres de ellas como claramente
dominantes en el parque natural. En primer lugar, y sobresaliendo por encima del
resto, sefialar a Cx. pipiens (31,39%) como la especie dominante por excelencia en este
ambiente, seguida de Cx. hortensis hortensis (15,79%) y Cs. longiareolata (14,85%). El resto
de las especies capturadas, hasta completar el total de 14 detectadas en el parque,

mostraron valores de abundancia relativa situados por debajo del 10%. Al igual que
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ocurre en el caso del Carrascal de la Font Roja, puede observatse un valor de R%noces
carier, muy cercano a 1,00, lo que se traduce en un buen ajuste al modelo de
regresion aplicado, que de nuevo vuelve a ser de tipo exponencial.

HOCES DEL CABRIEL
Ciulex pipiens : 131,39
Culex: hortensis hortensis _:l/l@//
Culiseta longiareolata 4,85
G 2

Culex: impudicus/ territans |

78 y = 0,1814¢05%
Culex: mimeticns |

6,20 R? = 0,95342
Anapheles claviger |

Anopheles marteri |
Anopheles maculipennis s.s. |
Anapheles atroparvus |
Citlex territans |

Citlex laticinctns |

Culex: modestus |

Culiseta annulata/ subochrea 0,19

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Abundancia Relativa Interespecifica (%)
Graf. 4.3.2.1.2.1. Abundancia relativa interespecifica de mosquitos en el Parque Natural de las Hoces del
Cabriel. Valor de ajuste de R? = 0,95342.
4.3.2.1.3. Parque Natural del Macizo del Pefiagolosa

Analizando la abundancia relativa interespecifica del Macizo del Pefiagolosa,
debemos destacar como claramente dominante a la especie Cx. laticinctus (43,18%),
seguida de An. petragnani (23,18%) y Cs. longiareolata (22,73%), ambas especies con
abundancias relativas muy similares. El resto de especies identificadas, muestran
abundancias relativas inferiores al 10%, considerandose raras (<5%) Cx. hortensis
hortensis (2,27%), An. claviger (1,82%) y An. maculipennis s.s. (0,45%).

MACIZO DEL PENAGOLOSA

Cutlex: laticinetus

Anopheles petragnani

Culiseta longiareolata

Culex territans y = 0,2951¢%752x

Cilex: hortensis hortensis R?=0,95814
Anopheles claviger :
Anopheles maculipennis s.s. 0,45
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Abundancia Relativa Interespecifica (%)

Graf. 4.3.2.1.3.1. Abundancia relativa interespecifica de mosquitos en el Parque Natural del Macizo del
Pefiagolosa. Valor de ajuste de R> = 0,95814.
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Aun cuando el analisis de regresién exponencial muestra un buen ajuste en su
valor de R%pexacoLosa, se observa una disyuncién acentuada en las abundancias de
Cx. laticinctus 'y Cs. longiareolata. Este hecho, puede explicarse atendiendo a las
caracteristicas ecoldgicas de las especies, las cuales fueros halladas cohabitando en el
80% de los biotopos estudiados, lo que significa que, a pesar de la mayor dominancia
de Cx. laticinctus, Cs. longiareolata es capaz de explotar los mismos recursos y, por tanto,

ser susceptible de alcanzar valores de abundancia similares a los de Cx. /laticinctus

(grafico 4.3.2.1.3.1).
4.3.2.1.4. Parque Natural de la Puebla de San Miguel

En el caso del Parque Natural de la Puebla de San Miguel, el analisis de la
abundancia relativa interespecifica revela la presencia de tres especies claramente
dominantes: Cs. longiareolata (37,63%), Cx. hortensis hortensis (32,43%) y Cx. pipiens
(26,61%). Las tres especies restantes capturadas en el parque, muestran abundancias
relativas inferiores al 5%, conformando el elenco de especies raras evidenciadas en el
parque natural (grafico 4.3.2.1.4.1).

PUEBLA DE SAN MIGUEL

Culiseta longiareolata ] 37,63
Citlex: hortensis hortensis | ] 32,43
Culex pipiens ] 26,61
Culex impudicus/ territans _:‘ 2,08 y = 0,1451¢1,0305x
Anapheles petragnani 0,83 R* = 0,90601
Anapheles maculipennis s.s. | 0,42
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Abundancia Relativa Intergenérica (%)

Graf. 4.3.2.1.4.1. Abundancia relativa interespecifica de mosquitos en el Parque Natural de la Puebla de
San Miguel. Valor de ajuste de R?>= 0,90601.

A pesar de que el valor de R?%pupsra muestra un buen nivel de ajuste, el
modelo de regresién exponencial predice una mayor abundancia relativa para C.
longiareolata. Esto puede explicarse por las abundantes capturas de Cx. pipiens, cuya
plasticidad ecoldgica le permite colonizar gran cantidad de biotopos larvarios, en
numerosas ocasiones, en cohabitacién con otras especies de mosquitos (62,5% de
casos con Cs. longiareolata) y, por tanto, compitiendo por los recursos disponibles con

éstas.
4.3.2.1.5. Parque Natural de la Sierra Calderona

La Sierra Calderona agrupa un total de 10 especies diferentes, entre las que
destacan por encima del resto mostrando un elevado grado de dominancia, Cs.
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longiareolata (34,35%) y Cx. pipiens (31,29%), ambas caracterizadas por su elevado grado
de plasticidad ecolégica. En otro orden de magnitud, y en cuanto a nivel dominancia
se refiere, podemos destacar a An. petragnani (9,88%), Cx. laticinctus (8,24%) y Cs.
annulata/ subochrea (5,18%). El resto de las especies detectadas en el parque, registraron
abundancias relativas inferiores al 5% (grafico 4.3.2.1.5.1), por lo que conforman el
conjunto de especies raras de la comunidad estudiada.

SIERRA CALDERONA
Ciliseta longiareolata 1 3435
Culex pipiens 1 31,29

Anopheles petragnani

Culex: laticinetus

¥ = 0,4403¢04363x

Culiseta annulata/ subochrea R*=0,96212
Culex: mimeticns
Citlex: hortensis hortensis
Ochlerotatus echinus
Citlex impudicus/ territans
Ochlerotatus geniculatus
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Abundancia Relativa Intergenérica (%)

Graf. 4.3.2.1.5.1. Abundancia relativa interespecifica de mosquitos en el Parque Natural de la Sierra
Calderona. Valor de ajuste de R? = 0,96212.
La Sierra Calderona, es testigo de un caso similar al descrito para la Puebla de
San Miguel, en el que el modelo de regresién exponencial predice una abundancia
menor para Cx. pipiens, a pesar del buen ajuste exhibido por el coeficiente
R2carperona. De nuevo, la enorme plasticidad ecolégica de la especie, se postula
como principal factor explicativo de la gran abundancia exhibida por la especie.

4.3.2.1.6. Parque Natural de la Sierra de Espadan

Entre las 10 especies detectadas en la Sierra de Espadan, destacan claramente
por encima del resto, Cx. pipiens (26,77%) y Cx. laticinctus (21,14%). En otro orden de
magnitud, revelan una dominancia destacable Cs. longiareolata (16,02%), Cx. mimeticus
(11,22%) v Cx. impudicus/ territans (10,60%). El resto de las especies representadas,
mostraron abundancias relativas inferiores al 10% (grafico 4.3.2.1.6.1), quedando por
debajo del 5,0% y, por tanto, formando el catalogo de especies raras Cx. hortenis hortenis
(4,84%), Cs. annnlata/ subochrea (0,16%), Oc. geniculatus (0,03%) y An. atroparvus (0,03%).

El analisis de abundancia relativa interespecifica de la Sierra de Espadan,
muestra ajuste al modelo potencial (R2 = 0,83622), a diferencia del observado en los

parques anteriormente estudiados que exhibian ajuste al modelo exponencial. Puede
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observarse una disyuncién entre las abundancias predichas de Cx. papiens y Cx.
laticinctus, hecho causado, probablemente, por las exigencias bioecoldgicas de ambas
especies a nivel larvario. Estas resultarfan en la competencia directa entre ambas
especies por los recursos disponibles, marco que queda ratificado atendiendo al

porcentaje de cohabitacién larvaria, cuyo valor observado es del 24,61% de los casos

estudiados.
SIERRA DE ESPADAN
Culex: pipiens : 126,77
Culex laticinctus _ﬁét
Culiseta longiareolata | 1 16,09
Citlex: mimeticus 1 11,22
Culexc impudicus/ territans 11060 Y = 0,0052xc3%7
E ? R? = 0,83622
Anapheles petragnani ] 9,13
Culex: hortensis hortensis | 4,84
Culiseta annulata/ subochrea Yol
Ochlerotatus geniculatus | 0,03
Anopheles atroparvns | 0,03
Culex: theileri 0,03 ' : : : : : : : : :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Abundancia Relativa Intergenérica (%)

Graf. 4.3.2.1.6.1. Abundancia relativa interespecifica de mosquitos en el Parque Natural de la Sierra de
Espadan. Valor de ajuste de R? = 0,83622.

4.3.2.1.7. Parque Natural de la Sierra de Mariola

La Sierra de Mariola es el parque natural que registra un mayor nimero de
especies y, por tanto, una mayor riqueza especifica (§=16). Realizando un analisis
minucioso de las abundancias interespecificas, puede evidenciarse la clara dominancia
de tres de las especies evidenciadas en el parque. En primer lugar destaca, por encima
del resto, An. petragnani (19,94%), seguido de Cs. longiareolata (17,93%) v Cx. pipiens
(16,56%). En otro orden de magnitud, destaca el complejo especifico Cx. impudicus/
territans (11,88%), mientras que las abundancias relativas del resto de especies
evidenciadas, se sitian por debajo del 5% de representatividad (grafico 4.3.2.1.7.1),
conformando, de esta manera, el conjunto de especies raras detectadas o la rareza
especifica.

De nuevo, en el caso de la Sierra de Mariola, y a pesar del buen ajuste al
modelo de regresion exponencial (con un coeficiente R%yariora cercano a 0,95), puede
observarse la misma situacién comentada con anterioridad. La disyuncién existente
entre las capturas de las especies mds abundantes y la curva exponencial, puede

explicarse por competencia establecida entre especies por la obtencién de recursos.
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SIERRA DE MARIOLA

A 199
Culiseta longiareolata _:I%/
Ctlex pipiens f—3-16,56
Ctlex territans | 113,75
Culex: impudicus/ territans | 111,88

Culex: mimeticus |

5,54
> = 0,0533e04182x
Culex: laticinetns Y- €

482 R? = 0,94391

Ochlerotatus echinus 3,60

Culiseta annulata/ subochrea 51 2,09
Ochlerotatus geniculatns -~ 31 1,44
Cutlex hortensis hortensis 1,30
Ochlerotatus gilcolladoi I 0,72

Ochlerotatus puleritarsis | 0,22
Ochlerotatus berlandi | 0,07
Culex: theileri 0,07

Anpheles maculipennis s.s. § 0,07
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Graf. 4.3.2.1.7.1. Abundancia relativa interespecifica de mosquitos en el Parque Natural de la Sierra de
Matiola. Valor de ajuste de R? = 0,94391.

4.3.2.1.8. Parque Natural de la Tinenga de Benifassa

En la Tinenca de Benifassa, se han detectado 13 especies de mosquitos, entre
las que destacan, en términos de abundancia relativa, Cx. bortensis hortensis (35,47%) y

Cs. longiareolata (26,58%). Otras especies bien representadas en el parque fueron Cix.
pipiens y An. petragnani, que registraron abundancias relativas del 14,72% y 9,60%

respectivamente (grafico 4.3.2.1.8.1).

TINENCA DE BENIFASSA

] 3547

Clex: hortensis hortensis

Chliseta longiareolata | 1 26,58

Cilex pipiens | 14,72
Anopheles petragnani |

Culex impudicus/ territans

y = 0,1274¢04248x
Ctlex laticinctus | R? = 0,98384
Culex: mimeticns |
Culex territans |
Aedes vexans |

Anopheles atroparvus |

Anopheles maculipennis s.s.
Anapheles claviger | 0,27

Chuliseta annulata/ subochrea 0,22
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Abundancia Relativa Intergenérica (%)

90 100

Graf. 4.3.2.1.8.1. Abundancia relativa interespecifica de mosquitos en el Parque Natural de la Tinenca de
Benifassa. Valor de ajuste de R* = 0,98384.
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El resto de las especies capturadas presentaron abundancias por debajo del
5% de representatividad, por lo que quedaron englobadas en el conjunto de especies
raras evidenciadas para este parque natural. Destacar el elevado nivel de ajuste al

modelo de regresion exponencial (R2 = 0,98384).
4.3.2.1.9. Parque Natural del Desert de les Palmes

En el Desert de les Palmes (grafico 4.3.2.1.9.1) destaca Cs. /longiareolata
(50,21%), con un margen de diferencia con respecto a la siguiente especie, Cx.
laticinetus (19,05%), de 31,16 puntos porcentuales. A continuacién, en términos de
dominancia, destaca Cx. pipiens (12,66%), mientras que el resto de especies capturadas
en el parque natural, registran abundancias relativas por debajo del 10%, situandose
por debajo del 5,0% de abundancia relativa Cx. mimeticus (3,48%0) v Cx. hortensis hortensis

(0,14%), constituyendo ambas el par de especies raras evidenciadas en el parque.

DESERT DE LES PALMES

Culiseta longiareolata 1 50,21

Cilex: laticinctns

Citlex: pipiens | y = 0,2434x26391
Anopheles petragnani | R?=0,93404
Culex: impudicns/ territans
Culex: mimeticns :
Culex hortensis hortensis
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Titulo

Graf. 4.3.2.1.9.1. Abundancia relativa interespecifica de mosquitos en el Parque Natural del Desert de les
Palmes. Valor de ajuste de R? = 0,93404.

Por otro lado, el analisis de regresién no lineal, desvelé que la serie de
capturas de este parque se ajusta mucho mejor al modelo potencial que al exponencial,
habiéndose calculado un coeficiente R%parmes cercano a 0,95.

4.3.2.1.10. Parque Natural de la Sierra de Irta

El Parque Natural de la Sierra de Irta, registra tres especies como claramente
dominantes sobre el resto de las capturadas. En primer lugar, destaca Cx. laticinctus
(46,49%), cuya abundancia relativa supone, aproximadamente, la mitad de la
representatividad especifica en el parque. En otro orden de magnitud, destacan C.

longiareolata (29,26%) y Cx. pipiens (21,65%), cuya suma constituye la mitad restante de
la representatividad especifica (grafico 4.3.2.1.10.1).

El resto de especies capturadas, registraron abundancias relativas por debajo
del 2%, lo que hace suponer que su captura fue meramente esporadica y accidental.
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Este fenémeno, probablemente debido al aprovechamiento puntual de condiciones y
biotopos larvarios incluidos en el ambito del parque natural, fue observado atun
cuando las caracteristicas generales de este ambiente no son las Optimas para el
desarrollo de este tipo de especies de mosquitos, considerados como caracteristicos de

ambientes de montafia (Bueno Mari ez a/, 2009).

SIERRA DE IRTA

Culex: laticinctus ] 46,49

Ciliseta longiareolata 1" 29,26

Cutlex: pipiens 1 21,65 y = 0,0268¢11354

Aedes vittatus 2 =0,95544

Clexc mimeticus

Cilex: hortensis hortensis

Apnapheles petragnani | 0,11
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Graf. 4.3.2.1.10.1. Abundancia relativa interespecifica de mosquitos en el Parque Natural de la Sierra de
Irta. Valor de ajuste de R? = 0,95544.

Otro aspecto destacable del andlisis de regresién aplicado a esta serie de
capturas, es que se ajusta de forma mas exacta al modelo exponencial, aun cuando se
observa una disyuncién en las capturas de Cx. /laticinctus con trespecto a las de Cx.
pipiens. De nuevo, la explicacion a esta situacion, la podemos achacar a la competencia
por recursos entre las tres especies dominantes, cuyos biotopos larvatios se solapan,
tal y como demuestra la observacién de los niveles de cohabitacion larvaria: 70,77%
para Cx. laticinctus con Cs. longiareolata; 39,19% para Cx. pipiens con Cs. longiareolata y
32,86% para Cx. laticinctus con Cx. pipiens.

4.3.2.1.11. Parque Natural del Hondo de Elche

Se ha conseguido evidenciar un total de 6 especies de mosquitos en el Parque
Natural del Hondo de Elche (grafico 4.3.2.1.11.1). De entre ellas, destaca
sobremanera Oc. caspius (68,50%), hecho habitual en los humedales costeros
valencianos (Bueno Marf ¢f a/., 2008; Rueda Sevilla & Hernandez Villar, 2008).

En otro orden de magnitud, destaca Cx. pipiens (17,60%), cuya abundancia
relativa supera incluso a otro componente tipico de estos ambientes, Oc detritus
(10,50%); fenémeno debido, probablemente, a la competencia interespecifica
establecida entre los dos componentes del género Ochlerotatus. El resto de especies
capturadas, registraron valores de abundancia relativa por debajo del 5% de
representatividad, constituyendo el conjunto de especies raras Cs. longiareolata, Cs.
annulata/ subochrea y Cx. modestus, con potrcentajes de abundancia relativa de 3,20%,
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0,10% y 0,10% respectivamente. De nuevo, en este caso, se produce un mejor ajuste

de los datos de captura al modelo exponencial, habiéndose obtenido un coeficiente de
correlacién R2gonpo de 0,9297.

EL HONDO DE ELCHE

Ochlerotatus caspins ] 6850+ ————

Clex: pipiens

B

Ochlerotatus detritus 10,50 y = 0,01961:40%x

Culiseta longiareolata R? =0,92597
Culiseta annulata/ subochrea ]
Culex modestus | 0,10
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Abundancia Relativa Intergenérica (%)
Graf. 4.3.2.1.11.1. Abundancia relativa interespecifica de mosquitos en el Parque Natural del
Hondo de Elche. Valor de ajuste de R? = 0,92597.
4.3.2.1.12. Parque Natural del Prat de Cabanes-Torreblanca

De entre las 7 especies capturadas en el Parque Natural del Prat de Cabanes-
Torreblanca destaca, muy por encima del resto, Cx. pipiens (73,65%), cuya abundancia

relativa supone casi las dos terceras partes de la representatividad especifica del parque

(grafico 4.3.2.1.12.1).

PRAT DE CABANES-TORREBLANCA

Culex: pipiens 1 73,65

Ciliseta longiareolata

Ochlerotatus caspins y = 0,39010:6412¢

Ochlerotatus detritus Rz = 0,8446
Cilex modestus
Uranotaenia nnguicnlata

Culiseta annulata/ subochrea

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Abundancia Relativa Intergenérica (%)

Graf. 4.3.2.1.12.1. Abundancia relativa interespecifica de mosquitos en el Parque Natural del Prat
de Cabanes-Torreblanca. Valor de ajuste de R? = 0,8446.

En un orden de magnitud muy inferior, destacan tres especies de entre las
restantes: Cs. longiareolata (7,78%), Oc. caspius (5,89%) y Oc. detritus (5,59%). El resto de
especies capturadas, presentaron abundancias relativas inferior al 5%, lo que hace
pensar en que su captura se produjo en biotopos aislados con respecto a las
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principales zonas de muestreo del parque. De nuevo, la serie de captura del Prat de
Cabanes-Torreblanca, vuelve a presentar un mejor ajuste al modelo de regresion
exponencial, si bien es cierto que con un coeficiente de correlacion R?praT menor que
el calculado para otros parques naturales.

4.3.2.1.13. Parque Natural de las Salinas de Santa Pola

De entre las 5 especies capturadas en el Parque Natural de las Salinas de Santa
Pola, destaca por encima del resto Cx. pipiens (55,30%), con una representatividad
especifica superior al 50% de las capturas. En un orden de magnitud mucho menor,
con una representatividad inferior al 20% de abundancia relativa, destacan especies
tipicas de ambientes de aguas salobres como Oc detritus (17,80%) y Oc. caspins
(12,08%), o fuertemente ligadas a biotopos de origen antrépico como es el caso de
Cs. longiareolata (13,77%) (Bueno Mari & Jiménez Peydro, 2011d).

SALINAS DE SANTA POLA

Cilex: pipiens 1 55,30
Ochlerotatus detritus |1 17,80
Ciliseta longiareolata | 13 y = 1,3967x21708
Ochlerotatus caspins [~ 11208 R?=0,90909

Culiseta annulata) subochrea |1 1,06

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Abundancia Relativa Intergenérica (%)

Graf. 4.3.2.1.13.1. Abundancia relativa interespecifica de mosquitos en el Parque Natural de las
Salinas de Santa Pola. Valor de ajuste de R? = 0,90909.

La dltima especie evidenciada en el parque, el complejo Cs. annulata/ subochrea,
registra una abundancia relativa inferior al 5%, conformando la rareza especifica
evidenciada en el parque natural. En este caso, la serie de captura presenta un mejor
ajuste a un modelo de regresion potencial, con un coeficiente de correlacién R%sarmas
muy cercano a 0,91.

4.3.2.1.14. Analisis factorial: analisis de componentes principales

Al igual que con las categorias de los parques naturales, se llevé a cabo un
Andlisis de Componentes Principales (PCA) para explorar la variaciéon de la abundancia
larvaria en funcién del parque natural considerado. Para ello, se seleccionaron como
variables del PCA los parques (FR, DP, HC, HE, MP, PC, PS, SS, SC, SE, SE, SM y
TB). La tabla 4.3.2.1.14.1 recoge los resultados del analisis con el menor nimero de
combinaciones de las 13 wvariables estudiadas, asi como los coeficientes de las
ecuaciones de los componentes principales.
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Analisis de Componentes Principales

N° de componente Valor propio % de varianza % acumulado
1 7,216 55,510 55,510
2 2,467 18,976 74,486
3 1,266 9,739 84,225
4 0,886 6,816 91,041
5 0,557 4284 95,325
6 0372 2.862 98,187
7 0,125 0,961 99,148
8 0,046 0,353 99,501
9 0,034 0,259 99,760
10 0,019 0,143 99,903
11 0,009 0,066 99,969
12 0,004 0,029 99.998
13 0,000 0,002 100,00

Tab. 4.3.2.1.14.1. Descriptores estadisticos asociados al Awndlisis de Componentes Principales: valotes propios,
porcentaje de varianza y porcentaje de varianza explicado para las capturas.

A rafz de los datos presentados en la tabla anexa, puede observarse la
extracciéon de 3 componentes principales que explican un 84,23% de la variabilidad
total observada (55,51%; 18,98% y 9,74% de varianza observada respectivamente).
Hstas mismas apreciaciones quedan reflejadas en el grafico de sedimentacién (grafico
4.3.2.1.14.1), donde se observa un cambio de tendencia a partir del componente 3,
cayendo progresivamente la variabilidad registrada por los componentes situados a la

derecha de éste.

Valores Propios

T
0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5 15,
Nuamero de Componentes

Graf. 4.3.2.1.14.1. Grafico de sedimentacién obtenido a partir del PCA. Los tres primeros componentes
explican el 84,23% de la variabilidad total observada.

La tabla 4.3.2.1.14.2 muestra los coeficientes de las ecuaciones de los

componentes principales. Como ejemplo, el primer componente principal presentarfa
la siguiente ecuacién descriptiva: 0,763 FR+0,849 DP+0,832 HC+0,568 MP+0,628
PC+0,823 PS+0,654 S8+0,954 SC+0,765 SI+0,891 SE+0,752 SM+0,733 TB.
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Tabla de Saturaciones de Componentes Extraidos

Componente 1 Componente 2 Componente 3

FR 0,763 -0,600 .

DP 0,849 20,370 .

HC 0,832 0,425 0,243
HE . 0,433 0,447
MP 0,568 -0,700 0,322
PC 0,628 0,703 0,205
PS 0,823 0,130 0,474
SS 0,654 0,679 0,244
SC 0,954 . .

SI 0,765 0,359 0,408
SE 0,891 . 0,235
SM 0,752 - -

TB 0,733 . 0,592

Tab. 4.3.2.1.14.2. Resumen de las saturaciones de cada una de las variables descriptivas de los 13
componentes resultantes del PCA.

De entre los datos presentados en la tabla anexa destacan, por la elevada
saturacion exhibida en el componente 1, las variables SC, SE, DP, HC y PS, las cuales
ejercen una fuerte influencia sobre dicho componente. Este fenémeno queda
representado de forma grafica en el grafico 4.3.2.1.14.2.

10,0 :
8,0 |
— |
J I
e %3 | 5 epip
4 |
& 43 | +HE +HC
o ]
= 2,04 =cas, Ps
o ] «det, + C
g 00— mbnmp_dwr ——————— ﬁm’ﬂ&—————
=] -1 I
b3} B " mpet
g 207 I +Skpp "lon
o 7 I
g -4,0 I vlat
S — I +FR
©) 76,0—: : +MP
8,0 :
- |
w00
-10,0 -8,0 -6,0 -4,0 -2,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,

Componente 1 (55,51 %)

Graf. 4.3.2.1.14.2. Representacion bidimensional que muestra la saturacion relativa de cada variable
analizada para los trece componentes obtenidos del PCA.
A partir de la representacion grafica del PCA, pueden realizarse una serie de
consideraciones de interesante discusion. En primer lugar, recalcar la estrecha relacion
observada entre Oc. caspius y Oc. detritus junto con HE, donde la primera de estas
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especies ejerce una fuerte dominancia sobre el resto de especies de la comunidad. Este
mismo fenémeno es observable en el caso de Cx. pgpiens y los parques HC, SS y PC, en
los cuales domina fuertemente las comunidades de culicidos establecidas en dichas
areas. Igualmente interesante es la asociacion evidenciada entre Cs. longiareolata y los
parques DP y SI; observandose un fenémeno similar entre Cx. laticinctus y las areas
naturales MP y FR. Por dltimo, sefialar la aportacién en origen de especies como A

petragnani, Cx. hortensis hortensis, Cx. impdicus/ territans y Cx. mimeticns al conjunto de
SINT formado por SC, SE, PS, SM y TB, contribuyendo a la definicién del eje mas
proximo a estos parques naturales.

4.3.2.2. Modelos paramétricos

A continuacion se detalla el desglose del cilculo de los modelos paramétricos

aplicados a los parques naturales estudiados.
Serie geométrica

Las pruebas de bondad de ajuste realizadas sobre nuestros datos para testar el
ajuste al modelo de abundancia de la serie geométrica, se muestran a continuacion:

in/ N % iablas :
Namin/ N K Ck Sy (17)(: o gl Sig.

FR 00011 | 03595 | 1,0020 | 207,89 | 22362 3 SI
HC 0,0019 | 03276 | 1,039 | 112,00 | 22362 3 SI
MP 0,0045 0,5520 1,0036 165,36 12,590 6 SI
PS 0,0042 0,6340 1,0004 621,71 11,070 5 SI
SC 0,0047 | 03880 | 1,074 | 120,80 | 16,920 9 SI
SE 0,0003 | 05600 | 1,0003 | 5580,61 | 16,920 9 SI
SM 0,0007 | 03400 | 1,0013 | 41921 | 24,996 15 SI
TB 0,0022 0,3450 1,0041 363,28 21,030 12 SI
DP 0,0014 0,6380 1,0008 969,99 12,590 6 SI

SI 0,0014 0,6530 1,0006 3819,31 12,590 6 SI
HE 0,0013 | 07150 | 1,0005 | 1432,10 | 11,070 5 SI
PC 0,0049 | 05440 | 1,041 | 759,71 | 12,590 6 SI
SS 0,0106 0,6416 1,0059 599,73 9,490 4 SI

Tab. 4.3.2.2.1. Descriptores y estadisticos asociados al calculo de ajuste de los datos para el modelo de la
serie geométrica de los parques naturales estudiados.

A la luz de los resultados expuestos, queda demostrado que ninguna serie de
captura se ajusta al modelo propuesto por la serie geométrica. Ello implica que, tanto
el uso de recursos como el tiempo de asentamiento de especies, se realizan de forma

heterogénea, por lo que cabe pensar que las capturas responden a estados avanzados

de sucesion.
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Serie logaritmica

Las pruebas de bondad de ajuste de los datos recolectados en los parques

naturales al modelo, son las que se muestran a continuacion:

Clase Limite NUMERO ESPERADO DE ESPECIES
Superior FR HC MP PS SC SE
1 2,5 3,49 3,93 2,05 1,44 2,74 1,88
2 4,5 1,35 1,51 0,79 0,56 1,05 0,73
3 8,5 0,84 0,94 0,49 0,35 0,66 0,46
4 16,5 0,61 0,68 0,35 0,25 0,48 0,33
5 32,5 0,48 0,53 0,27 0,20 0,37 0,26
6 64,5 0,40 0,43 0,22 0,16 0,30 0,22
7 128,5 0,33 0,37 0,19 0,14 0,26 0,18
8 256,5 0,29 0,32 : 0,12 0,22 0,16
9 512,5 0,26 : : : : 0,14
10 1024,5 - - - - - 0,07
1 o : : : : : :
Clase | Limite Superior NUMERO ESPERADO DE ESPECIES
SM TB DP SI HE PC SS
1 2,5 380 | 28 | 1,95 | 1,30 | 1,32 | 1,52 | 1,17
2 4,5 1,47 | 1,10 | 1,02 | 050 | 051 | 0,59 | 045
3 8,5 0,93 0,69 0,64 0,32 0,32 0,37 0,28
4 16,5 068 | 050 | 047 | 023 | 024 | 027 | 021
5 32,5 053 | 039 | 037 | 018 | 0,19 | 021 | 0,16
6 64,5 0,44 0,32 0,30 0,15 0,15 0,17 0,13
7 128,5 037 | 028 | 026 | 013 | 013 | 0,15 | 0,11
8 256,5 0,33 0,24 0,22 0,11 0,11 0,13 0,10
9 512,5 029 | 021 | 020 | 010 | 010 | 0,11 | 0,09
10 1024,5 - 0,19 : 0,09 | 005 | 005 | 004
1 © - - - 0,04 - - -
2
Clase | Limite superior P
FR HC MP PS SC SE
1 2,5 0,634 0,946 0,538 0,137 1,103 0,008
2 4,5 0,09 0,173 | 0058 | 0347 | 1,055 | 0,729
3 8,5 1,584 1,193 0,536 0,350 0,179 0,641
4 16,5 9287 | 0150 | 1,191 | 2,180 | 4878 | 0,334
5 32,5 0,560 4,064 0,274 0,200 7,125 0,263
6 64,5 0,926 15,174 14,120 0,164 9,446 0,217
7 128,5 1,323 | 7300 | 3509 | 5313 | 0257 | 0,185
8 256,5 10,086 1,486 - 29,211 14,259 4,379
9 512,5 2,170 : : : : 57,384
10 1024,5 - - - - - 131,573
1 © - : : : : :
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2
Clase | Limite Superior X
SM | TB DP SI HE | PC SS
1 2,5 0167 | 2,826 | 0463 | 1292 | 1322 | 15521 | 1,168
2 4,5 0153 | 0,009 | 1,020 | 0490 | 0514 | 0,590 | 0,452
3 8,5 0,927 0,142 0,639 1,479 1,421 0,370 0,283
4 16,5 0,154 | 12,447 | 1,099 | 2,563 | 0236 | 0270 | 0,206
5 32,5 11,400 | 0930 | 9,586 | 0,180 | 3,566 | 2924 | 0,162
6 64,5 0,711 | 8,636 | 2168 | 4817 | 0153 | 45656 | 5,631
b 128,5 7043 | 1898 | 2,729 | 0128 | 5787 | 4881 | 31455
8 256,5 41335 | 2409 | 3301 | 0111 | 6907 | 0129 | 0,098
9 512,5 1,748 | 15,081 - 0,098 | 0,101 | 0,114 | 9,623
10 1024,5 - 3,458 - 41475 | 19,627 | 17,134 | 0,040
1 o - - - 22,507 - - -
FR HC MP PS SC SE SM
2 26,66 30,49 20,23 37,90 38,30 195,71 63,64
gl 8 7 6 7 7 9 8
p=005 | p=005 | p=005 | p=005 | p=0,05 | p=005 | p=0,05
P 15,51 14,07 12,59 14,07 14,07 16,92 15,51
Xwabla [ 5=0025 | p=0,025 | p=0,025 | p=0,025 | p=0,025 | p=0,025 | p=0,025
17,54 16,01 14,45 16,01 16,01 19,02 17,54
Sig. SI SI SI SI SI SI SI
TB DP SI HE PC SS
N 47,84 21,47 52,64 39,633 73,59 49,12
gl 9 8 10 9 9 8
$=0,05 £=0,05 £=0,05 $=0,05 =005 £=0,05
) 16,92 15,51 18,31 16,92 16,92 15,51
X" tabla »=0,025 »=0,025 »=0,025 »=0,025 »=0,025 »=0,025
19,02 17,54 20,48 19,02 19,02 17,54
Sig. SI SI SI SI SI SI

Tab. 4.3.2.2.2. Descriptores y estadisticos asociados al calculo de ajuste de los datos para el modelo de la
serie logaritmica de los parques naturales estudiados.

Tal y como sucedia con el analisis de las categorias de parque natural, ninguna
serie de capturas se ajustd al modelo de la serie logaritmica. El caracter natural de las
areas de muestreo asi como la legislacion vigente sobre las mismas, reduce las
posibilidades de someter las poblaciones larvarias a estrés, condiciéon normalmente
ligada a los tratamientos de control de mosquitos, la ausencia de fuentes de
alimentaciéon u hospedadores para los adultos o la ocurrencia de condiciones
medioambientales extremas. Esto sugiere que, los factores que regulan la dinamica
poblacional de estos insectos en las 4reas de estudio, estaran intimamente relacionados

con aspectos intrinsecos a la biologfa y ecologfa de las especies capturadas.
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Serie Iog-normal

Las pruebas de bondad de ajuste de nuestros datos de los parques naturales al

modelo de distribucién log-normal, son las que se muestran a continuacion:

FR HC | MP | PS SC|SE SM | TB | DP | SI HE | PC|  SS
X |1,258]1,203|1,119|1,410| 1,314 | 1,765 | 1,413 | 1,665 | 1,639 | 1,855 | 1,366 | 1,705 | 1,722
02 10,557 0,453 |0,465|0,668| 0,311 | 1,485 | 0,427 | 0,649 | 0,710 | 1,374 | 1,097 | 0,568 | 0,531
Y 10,357]0,301 0,327 0,390 | 0,193 | 0,719 | 0,249 | 0,330 | 0,366 | 0,637 | 0,658 | 0,283 | 0,262
6 |0,180|0,099 0,133 | 0,245 | 0,020 | 2,842 0,051 | 0,137 | 0,196 | 1,589 | 1,840 | 0,799 | 0,608
Us | 0.977 1,053 0,931 0,991 | 1,283 | -4,11 1,326 | 1,396 | 1,258 |-1,571|-1,701] 0,101 | 0,492
Vs 10,994 0,677 | 0,732 (1,386 0,362 | 13,62 | 0,576 | 1,178 | 1,449 | 8,758 | 6,209 |-0,207|-0,456
Zo |-1,282]-1,646|-1,439|-1,096|-2,633| 1,031 |-2,144|-1,563|-1,295| 0,429 | 0,562 | 3,788 | 3,018
Py 10,100 0,049 | 0,075 | 0,138 | 0,004 | 0,849 | 0,016 | 0,059 | 0,097 | 0,666 | 0,394 | 0,394 | 0,274
S* 115,56 14,73 | 7,57 | 6,96 | 10,04 | 72,61 | 16,26 | 13,82 | 7,75 | 20,98 | 9,89 | 11,54 | 6,89
NUMERO ESPERADO DE ESPECIES
Clase | Ly, | LogioLsup
FR HC | MP PS SC SE SM
0 0,5 20,301 1,56 | 073 | 057 094 | 004 | 6161 | 026
1 2,5 0,398 2,81 2,39 1,45 1,04 | 067 | 292 1,55
2 4,5 0,653 1,40 1,48 0,81 0,63 0,77 0,93 1,23
3 8,5 0,929 1,70 | 1,89 | 095 | 070 | 131 | 084 | 1,86
4 16,5 1217 1,79 | 2,04 1,01 0,76 1,79 | 0,87 | 233
5 32,5 1,512 1,72 1,96 | 090 074 | 193 | 077 | 244
6 64,5 1,810 1,42 1,61 0,73 0,65 1,63 | 0,69 | 235
7 128,5 2,109 115 | 1,15 | 051 051 | 1,05 | 060 | 1,78
8 256,5 2,409 0,85 1,15 - 039 | 054 | 059 1,22
9 512,5 2,710 052 | 074 - - R 045 | 0,68
10 1024,5 3,011 - - - - - 0,39 -
1 o0 - - - - - - - -
NUMERO ESPERADO DE ESPECIES
Clase | Lsup | LogioLsup
TB Dp SI HE PC SS
0 0,5 -0,301 0,82 0,75 13,98 6,51 4,54 1,89
1 2,5 0,398 1,65 1,10 1,73 2,10 2,15 1,36
2 45 0,653 0,96 0,54 0,52 0,49 0,75 0,52
3 8,5 0,929 1,18 0,66 0,55 0,36 0,78 0,57
4 16,5 1,217 1,42 0,73 0,56 0,25 0,74 0,54
5 32,5 1,512 1,49 0,74 0,51 0,14 0,64 0,49
6 64,5 1,810 1,44 0,73 0,47 0,08 0,52 0,41
7 128,5 2,109 1,34 0,65 0,41 0,04 0,42 0,34
8 256,5 2,409 1,09 0,54 0,36 0,01 0,33 0,25
9 512,5 2,710 0,87 0,43 0,35 0,01 0,23 0,19
10 | 1024,5 3,011 0,62 R 0,27 0,01 0,16 B
1 w - _ _ 0,23 _ - -
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FR HC MP PS SC SE SM
>x? 5,223 5,467 4337 | 10,442 | 6,154 97,705 | 13,217
gl 8 7 6 7 7 9 8
p=005 | p=005 | p=005 | p=005 | p=005 | p=005 | p=005
2 15,51 14,07 12,59 14,07 14,07 16,92 15,51
Aowbla [ s001 | =001 | p=001 | p=001 | p=001 | p=001 | p=0,01
20,09 18,48 16,81 18,48 18,48 21,67 20,09
Sig. NO NO NO NO NO SI NO
TB DP SI HE PC SS
Yo 6,430 6,326 | 32,757 | 232,048 | 26,043 | 17,781
gl 9 8 10 9 9 8
p=005 | p=005 | p=005 | p=005 | p=005 | p=005
, 16,92 15,51 18,31 16,92 16,92 15,51
X rabla p=001 | p=001 | =001 | p=001 | p=001 | p=001
21,67 20,09 2321 21,67 21,67 20,09
Sig. NO NO SI SI SI SI/NO

Tab. 4.3.2.2.3. Descriptores y estadisticos asociados al calculo de ajuste de los datos para el modelo de la
serie log-normal de los parques naturales estudiados.

Los resultados expuestos muestran, como sucedia con el analisis de las
categorias de parques naturales, el ajuste de las series de abundancias al modelo log-
normal, lo que se traduce en que la dinamica poblacional de los mosquitos de estos
parques esta regulada por un nimero diverso de factores. No obstante, es destacable el
desajuste de determinadas series al modelo, concretamente aquéllas pertenecientes a
humedales y sierras litorales. La explicacion a esta situacién, puede radicar en
extremidad de muchos factores que modelan la fenologia de las especies detectadas.
Siguiendo esta linea de argumentacion, un factor destacado en todos los ambientes
que no se ajustan al modelo, es la variabilidad climatolégica anual y los agudos
periodos de sequia, junto con las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas (en general
salobres y polisalobres).

Un caso particular de desajuste al modelo, lo constituyen la Sierra de Espadan
(SE) y la Sierra de Irta (SI). La primera, destaca por su gran extension, lo cual propicia
el solapamiento de ambientes con caracteristicas litorales y continentales, por lo que
las poblaciones larvarias de mosquitos exhiben caracteristicas de ambas tipologfas. La
Sierra de Irta, presenta las caracteristicas tipicas de los parques litorales lo que hace
suponer que existe algin/os factor/es adicionales que determinan el nimero de
individuos por especie; es decir su abundancia, ademas de los comentados

anteriormente.
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Modelo de Vara Quebrada

Las pruebas de bondad de ajuste de nuestros datos al modelo son las que se

muestran a continuacion:

FR HC MP PS SC SE SM
>? 49,75 26,92 17,19 59,38 34,62 779,64 106,21
gl 8 7 6 7 7 9 8
5 $=0,05 $=0,05 $=0,05 $=0,05 $=0,05 $=0,05 $=0,05
X tabla 15,51 14,07 12,59 14,07 14,07 16,92 15,51
5 p=0,025 | p=0,025 | p=0,025 | p=0025 | p=0,025 | p=0025 | p=0,025
X tabla 17,54 16,01 14,45 16,01 16,01 19,02 17,54
Sig. SI SI SI SI SI SI SI
TB DP SI HE PC SS
>y? 128,10 70,53 266,14 113,11 164,28 80,36
gl 9 8 10 9 9 8
$=0,05 $=0,05 =0,05 $=0,05 $=0,05 $=0,05
5 16,92 15,51 18,31 16,92 16,92 15,51
X" tabla p=0025 | p=0,025 | p=0,025 | p=0025 | p=0,025 | p=0,025
19,02 17,54 20,48 19,02 19,02 17,54
Sig. SI SI SI SI SI SI

Tab. 4.3.2.2.4. Descriptores y estadisticos asociados al cilculo de ajuste de los datos para el modelo de

vara quebrada de los parques naturales estudiados.

Como puede observarse en nuestro caso, ninguna de las comunidades

estudiadas en los parques naturales de la Comunidad Valenciana se ajusté al modelo de

vara quebrada.

4.3.2.3. Indices de diversidad

A continuacion, se ofrece la informacion detallada acerca del valor calculado

de cada uno de los indices aportados. Igualmente, se ofrece una tabla resumen

resumen de los modelos testados, asi como la comparativa de los parametros e indices

ecologicos calculados para cada parque natural estudiado (grafico 4.3.2.3.1a-b).:

Diversidad o, FR HC MP PS SC SE SM
(A) Diversidad
Riqueza especifica () 14 14 7 6 10 11 16
Individuos (IN) 939 532 220 481 425 3680 1389
Ind. Margalef (D) 1,899 | 2,071 1,112 | 0,810 | 1,487 | 1,218 | 2,073
Ind. Menhinick (Da,) 0,457 | 0,607 | 0472 | 0274 | 0485 | 0,181 | 0,429
Alfa (o) de Williams (5) 13,993 | 13,994 | 6,997 | 5,998 | 9,998 | 9,996 | 15,997
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Diversidad o, FR HC MP PS SC SE SM
Chao 2 Bootstrap replicates 14,39 13,31 6,54 5,43 9,45 10,31 15,30
(desviacion estandar) (£6,99) | (£1,31) | (£1,49) | (£1,04) | (£1,20) | (£1,47) | (£2,30)
Bootstrap 17,31 15,57 7,96 6,76 10,92 12,15 17,78
(%0 S ax alcanzado) 80,8% | 89,9% | 93,5% | 88,8% | 91,6% | 90,5% | 95,6%
Simpson (4) 0,244 | 0,169 0,297 0,318 0,238 | 0,177 0,140
Berger-Parker (d) 0,386 0,314 | 0,432 | 0,376 0,344 | 0,268 0,199
Shannon-Wiener (H’) 1,712 | 2,055 1,397 1,228 1,719 1,841 2,142
Pielou (J) 0,649 0,779 0,718 | 0,686 0,747 0,778 0,773
(B) Ajuste a modelos
Serie geométrica NO NO NO NO NO NO NO
Serie logaritmica NO NO NO NO NO NO NO
Distr. Lor-normal SI SI SI SI SI NO SI
Vara quebrada NO NO NO NO NO NO NO
Regt. exponencial R2 | 0,9731 | 0,9534 | 0,9581 | 0,9060 | 0,96212 - 0,9439
Regt. potencial R? - - - - - 0,8900 -

Diversidad o, TB DP SI HE PC SS
(A) Diversidad
Riqueza especifica () 13 7 7 7 5
Individuos (V) 1855 719 2850 791 1002 472
Ind. Margalef (D) 1,595 0,912 0,754 0,749 0,868 0,650
Ind. Menhinick (Dar) 0,302 0,261 0,131 0,213 0,221 0,230
Alfa (o) de Williams () 13,001 6,999 6,998 5,999 6,999 4,998
Chao 2 Bootstrap replicates 12,89 6,64 6,58 5,44 6,87 5,64
(desviacion estandar) (£0,69) | (£0,76) | (£0,95) | (£0,96) | (£0,58) | (+0,601)
Bootstrap 13,26 7,49 7,63 6,74 7,19 5,36
(%0 Syax alcanzado) 98,04% | 93,5% 91,7% 89,1% 97,4% 93,3%
Simpson (4) 0,231 0,316 0,349 0,512 0,558 0,371
Berger-Parker (d) 0,355 0,502 0,465 0,685 0,737 0,553
Shannon-Wiener (H’) 1,753 1,428 1,166 0,927 0,998 1,211
Pielou (J) 0,683 0,734 0,599 0,518 0,513 0,753
(B) Ajuste a modelos
Serie geométrica NO NO NO NO NO NO
Serie logaritmica NO NO NO NO NO NO
Distr. Log-normal SI NO SI/NO NO NO NO
Vara quebrada NO NO NO NO NO NO
Regr. exponencial R2 0,9838 - 0,9554 0,9269 0,9545 -
Regr. potencial R2 - 0,93404 - - 0,9091

Tab. 4.3.2.3.1. Resumen de los descriptores y estadisticos asociados al cilculo de ajuste de los datos para
los modelos testados, asi como de los indices de diversidad a/fa.
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Parametros ecolégicos
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Graf. 4.3.2.3.1 a-b. Comparativa grafica de los parametros ecolégicos estudiados por parque. La
riqueza (§'=5/10) ha sido reescalada para poder facilitar la comparacion.

2,5

1,5 7 mic

N DMg DMn A d H' J

Parametros ecologicos

BFR OHC BMP EPS OSC BSE

Graf. 4.3.2.3.1 a-b. Comparativa grafica de los pardmetros ecolégicos estudiados por parque. La
riqueza (5'=5/10) ha sido reescalada para poder facilitar la comparacion.

4.3.2.4. Ordenacion de la diversidad

A continuacién, se presentan los perfiles de diversidad de Rényi (1961)
calculados para cada uno de los parques naturales estudiados (grafico 4.3.2.4.1).
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Diversidad

0 02 04 06 08 1 12 14 1,6 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38
Valor de Alfa
=——FR =—DP HC =——HE MP PC - PS ===8 ---SC --=-8I =—SE — '-SM — " TB

Graf. 4.3.2.4.1. Perfiles de diversidad de Rényi de los parques naturales estudiados.

El analisis de los perfiles de diversidad de Rényi, revela que el Parque Natural

de la Sierra de Mariola es el mds diverso en términos de riqueza especifica y de

estructura de la comunidad. Del mismo modo, pero en sentido opuesto, podemos

definir al Parque Natural del Hondo de Elche como el menos diverso en los mismos

términos. No obstante, la gran cantidad de habitats analizados provoca fuertes
diferencias en la variabilidad y direccionalidad de la diversidad de muchos de los

parques estudiados, motivo por el cual sus perfiles se cruzan, no pudiendo ser

comparados. Para estudiar en mayor detalle esta casuistica, se ofrecen también los

resultados de la prueba 7 de Poole (1974) para testar la existencia de diferencias
significativas en la diversidad de los parques analizados (tabla 4.3.2.4.1).

FR DP HC HE MP PC PS
PRI | A | S| U | | S| A
op| wooe |- | R | i | e | S |
HC | FR<HC | DP<HC - S0 | St | Hest | St
HE| FR>HE | DP>HE | HC>HE - C<Gor | st | 6ot
MP | FR>MP | N.C. | HC>MP | HE<MP . P e Vi
PC| FR>PC | DP>PC | HC>PC | N.C. | MP>PC - i
PS | FR>PS N.C. HC>PS HE<PS N.C. N.C.
SS | FR>SS | DP>SS | HC>SS N.C. MP>SS N.C. N.C.
sC| w~c DP<SC | HC>SC | HE<SC | MP<SC | PC<SC | PS<SC
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FR DP HC HE MP PC PS
SI FR>SI N.C. HC>SI HE<SI MP>SI N.C. N.C.
SE N.C. DP<SE N.C. HE<SE MP<SE PC<SE PS<SE
SM | FR<SM DP<SM HC<SM | HE<SM | MP<SM PC<SM PS<SM
TB N.C. DP<TB HC>TB HE<TB MP<TB PC<TB PS<TB
SS SC SI SE SM TB
FR | 10422 t=-0,070 t=15,317 t=-3,928 t=-11,138 t=-1,110
<0,01 1>0,01 <001 »<0,01 $<0,01 1>0,01
DP t=4,632 t=-5,216 t=7.644 t=-12,708 t=-19,037 t=-8,409
»<0,01 »<0,01 »<0,01 $<0,01 »<0,01 »<0,01
HC | 16302 t=5,690 t=22,030 t=5.221 t=-2,197 t=6,645
p<0,01 »<0,01 <001 p<001  [p>0,01/5<0,05|  »<0,01
HE | ©=-6,040 t=-14,312 t=-7,089 t=-27,799 t=-32,211 t=-21,203
»<0,01 $<0.01 »<0,01 <001 <001 »<001
MP =2.826 t=-4,749 t=4.089 t=-8,654 t=-13,512 t=-6,463
»<0,01 <001 <0,01 <0,01 »<0,01 »<0,01
PC t=-4,168 t=-12,42 t=-4,321 t=-21,964 t=-26,830 t=-17,267
<001 $<0,01 p<001 $<0,01 »<001 »<001
PS t=0,367 t=-9,258 t=1,939 t=-21,407 t=-26,802 t=-14,825
1>0,01 <001 >0,01 <001 <001 »<001
SS t=-8,884 t=1,148 t=-17,759 t=-23,236 t=-13,158
- $<0,01 »>0,01 <001 <001 p<0,01
. t=11,726 t=-2,862 t=-8,715 t=-0,809*
SC | s8<sC - <001 <601 <001 >0,01
t=-44,693 t=-41,018 t=-22,765
SI N.C. SC>S1 - $<0,01 »<001 $<0,01
t=-13,453 t=3,713
SE SS<SE N.C. SI<SE - p<0,01 P<0>Ol
SM | ss<sM SC<SM SI<SM SE<SM - LT
TB SS<TB SC<TB SI<TB N.C. SM>TB -

Tab. 4.3.2.4.1. Estadisticos y descriptores asociados al cilculo de los valores de la prueba # de Poole, nivel
de significatividad para p=0,01. Bajo la diagonal, comparaciones pareadas de los perfiles de Rényi;
N.C.=perfiles no comparables.

“Petfiles comparables sin diferencias estadisticas significativas.

Al comparar y ordenar la diversidad mediante los perfiles de Rényi, se obtuvo

la siguiente ordenacién de parques naturales:

Ello implica que la SM constituye el parque con mayor diversidad del
conjunto, mientras que el HE serfa el menos diverso. Estos resultados coinciden con
los obtenidos por indices clasicos de diversidad como el de Margalef (Day,), que sitta a
SM como mas diverso y a HE, como uno de los menos diversos; peto contrastan con
otros como el de Menhinick (Dan), que sitia a HC en primer puesto en diversidad,
siendo la SI la menos diversa. Igualmente, puede observarse que todos los pares de
comparacion resultaron estadisticamente significativos, a excepcion de los pares DP/
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MP (t=0,661; p>0,01), HE/PC (t=-1,446; p>0,01), FR/SC (t=0,070; p>0,01), FR/TB
(t=-1,110; p>0,01), PS/SS (t=0,367; p>0,01), PS/SI (t=1,939; p>0,01), SS/SI
(t=1,148; p>0,01) y SC/TB (t=-0,809; p>0,01). Todos los pares de comparacién que
resultaron estadisticamente significativos fueron los mismos que resultaron no
comparables, a excepcién de SC/TB cuyos petfiles no se cruzan pero discutren
paralelos y muy proximos entre si.

Otro aspecto interesante que se desgrana del analisis de estos resultados, es la
confirmacion de las SINT como parques que soportan la mayor diversidad larvaria de
mosquitos en la Comunidad Valenciana, de donde se deriva que cualquier alteracién

en los mismos producira cambios importantes en la diversidad de estos insectos.

4.3.3. Analisis integral de la diversidad alfa

A continuacién se ofrece el analisis integral de los resultados obtenidos para el
estudio de la diversidad alfa, tanto para los parques naturales como para las categorias
de los mismos.

4.3.3.1. Indices de riqueza especifica

A la luz de los resultados obtenidos, podemos evidenciar que la riqueza
especifica es, en términos generales, mayor en las SINT (indices calculados para la
categoria Dy=2,183; Dp,=0,215), seguida de las SLIT (indices calculados para la
categoria Di=0,856; Dy,=0,134) y por ultimo, de los MHUM (indices calculados
para la categoria Dn,=0,777; Dm,=0,147). Esta observaciéon queda corroborada
mediante el calculo de indices de diversidad clasicos como el de Margalef o
Menbhinick. En el caso del primero, los parques naturales estudiados quedan ordenados
decrecientemente para el valor de Dy del siguiente modo:

Sin embargo, a pesar de basarse en la misma relacién establecida por el 1nd1ce
de Margalef, el indice de Menhinick ordena los parques naturales en orden decreciente
de diversidad para el valor de Dy, de la siguiente forma:

Estas observaciones, pueden quedar explicadas atendiendo a las caracteristicas
bioclimaticas de los enclaves estudiados. Las SINT, registran una abundancia de
precipitaciones mayor, asi como una variedad de ambientes susceptibles de ser
colonizados por mosquitos superior al de otras categorfas. Esto implica, mayor
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cantidad de biotopos larvarios propicios para ser explotados por diferentes

comunidades de culicidos a lo largo de todo el afio.

Las SLIT pueden definirse como ambientes de transicién entre la categoria
anterior y los MHUM, por lo que el régimen de precipitaciones registrado resulta mas
heterogéneo, concentrandose en épocas concretas a lo largo del afio. Este factor, en
combinacién con épocas de fuerte sequia durante los meses estivales, determina una
dinamica poblacional caracteristica, la cual tiene su reflejo en la diversidad observada
para los parques naturales englobados en esta categoria. Por dltimo, los MHUM,
suponen el tipo mas extremo de ambiente analizado, representando los mas secos y
homogéneos en cuanto a tipologfa de cuerpos hidricos se refiere de todo el estudio,
factor restrictivo de la diversidad observada en los mismos.

Otro {indice interesante, especialmente indicado para llevar a cabo la
ordenacién de la diversidad en términos de riqueza especifica, es el denominado indice
alfa de Williams (S¢), al no tener en cuenta el tamafio muestral para llevar a cabo la
comparacién. Al respecto, mencionar que se observa la misma tendencia obtenida que
con los indices tradicionales, presentando las SINT un mayor valor del indice alfa
(5¢=5,509), seguido de las SLIT (5,=3,038) y los MHUM (5,=3,204). Con respecto

a la ordenacién de los PN en base a este indice, la observada fue la que sigue:

4.3.3.2. Estimadores de riqueza de especies

Si se analizan los valores obtenidos mediante el calculo de estimadores de
riqueza de especies, destacan los parques TB y PC como aquéllos en los que el
esfuerzo muestral ha tenido como resultado una mayor aproximacién a la maxima
riqueza especifica estimada.

No obstante, conviene destacar que en el resto de enclaves estudiados, la
estimacién de la riqueza especifica superd, en todos los casos, el 80% de la riqueza
pronosticada, la cual, en orden decreciente de esfuerzo, ordena los parques de la
siguiente manera:

Estimador de Chao 2: ;
SE [10,31(£1,47)]>TB>HC>FR>SM>PS>HE>SS>MP>SI>DP>PC>SC [9,45(£1,26)]
Estimador Bootstrap:
5 TB (98,04%)>PC>SM>DP>MP>SS>SI>SC>SE>HC>HE>PS>FR (80,80%)
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4.3.3.3. Curvas de rarefaccion

Esta metodologia, permite hacer comparaciones de nimeros de especies entre

comunidades cuando el tamafio de las muestras no son iguales, siempre y cuando

cumplan las premisas de ser taxonémicamente similares, las muestras hayan sido

obtenidas mediante una técnica de muestreo estandarizada y de habitats similares. A

continuacién, se muestran los resultados de rarefaccién obtenidos y la representacion

grafica asociada a cada prediccion realizada:
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e . )
15 o 7 /// ’
|

Ejemplares | 2 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | °©
MPspp. | 1,7 |56 |63 |67 69|69 - | - | - | - | - | - | - | -
St.dev (¥) | 046 | 0,78 | 0,61 | 048 029|007 | - | - | - | - | - | - | - | -
PCspp. | 14 | 57 | 63|65 |67 |68 6869|6969 |70]70]|70]|70
St.dev (£) | 0,50 | 0,76 | 0,60 | 0,53 | 0,48 | 0,43 | 0,38 | 0,32 | 0,27 | 0,22 | 0,17 | 0,13 | 0,10 | 0,00
) / P _ /
Ejemplares | 2 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | °©
PSspp. | 1,7 | 42 | 49 | 53 | 55|57 |58 (59|60 60/[60/| - | - | -
St.dev (£) | 0,47 | 0,77 | 0,74 | 0,67 | 0,57 | 0,48 | 0,37 | 0,27 | 0,17 | 0,06 | 0,00 | - | - | -
SSspp. | 1,6 | 44 | 47 | 49 | 49 | 50 |50 5050|5050 - | - | -
St.dev (¥) | 0,48 | 0,50 | 0,46 | 0,35 | 0,24 | 0,15 | 0,08 | 0,03 | 0,01 | 0,00 | 0,00 - | - | -
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,/,

‘
Ejemplares | 2 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | °©
SCspp. | 1,8 |80 90959798 99[99]99 100/ - | - | - | -
St.dev () | 0,43 | 0,95 | 0,73 | 0,60 | 0,49 | 0,39 | 0,28 | 0,17 | 0,06 | 0,00 | - | - | - | -
SIspp. | 1,7 | 39 | 46 | 49 | 52 | 54 | 56 | 57 |59 59|61 |62|62]| 70
St.dev (¥) | 048 | 0,75 | 0,79 | 0,79 | 0,79 | 0,78 | 0,77 | 0,76 | 0,74 | 0,73 | 0,71 | 0,69 | 0,67 | 0,00

/ _—

|
Ejemplares | 2 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | ©
SEspp. | 1,8 |70 | 72|73 |74 |75 76|73 |78|79]|79|81]81]109
St.dev (£) | 0,38 | 0,45 | 0,46 | 0,54 | 0,60 | 0,64 | 0,68 | 0,61 | 0,73 | 0,75 | 0,77 | 0,78 | 0,80 | 0,03
SMspp. | 1,9 | 99 | 113|120 | 12,5128 | 131 | 13,3 | 13,5 | 13,6 | 13,8 | 14,0 | 14,1 | 16,0
St.dev (¥) | 0,35 | 1,14 | 1,04 | 0,97 | 0,93 | 0,92 | 0,92 | 0,93 | 0,94 | 0,94 | 0,95 | 0,95 | 0,94 | 0,05
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TBspp. | 1,8 | 81 | 97 |10,6| 11,2 | 11,5 | 11,8 | 12,0 | 122 | 12,4 | 12,5 | 12,6 | 12,6 | 13,0
St.dev (+) | 0,42 | 123 | 1,16 | 1,07 | 0,09 | 0,02 | 0,85 | 0,79 | 0,74 | 0,69 | 0,64 | 0,59 | 0,55 | 0,00
Ejemplares | 1 2 13 4 5 6 7 8 9 |10 | 11|12 | 13 | -
Global spp.| 9,5 | 137 | 16,4 | 183 | 19,8 | 21,0 | 21,9 | 22,8 | 234 | 23,9 | 243 | 24,7 | 250 | -
St.dev (+) | 1,48 | 1,64 | 1,62 | 1,56 | 1,50 | 1,45 | 1,41 | 1,37 | 134 | 132 | 1,31 | 1,30 | 1,31 | -
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i "
. 20 ,/ B gy
o4y
,//
s//

800 1000 1200

Ejemplares capturados

200 400 600

1400

1600

1800

Tab. 4.3.3.3.1-14. Detalle de los valores pronosticados por el cilculo de ajuste de rarefaccion en los
parques naturales estudiados. Gréficos correspondientes de arriba a abajo y de izquierda a derecha: FR,
DP, HC, HE, MP, PC, PS,; SS, SC, SI, SE, SM, TB y muestreo global.

Tal y como se muestra en los graficos adjuntos (graficos 4.3.3.3.1-14), a partir

del muestreo llevado a cabo en los parques naturales estudiados, se consiguié la
normalizacién de las curvas acumuladas en la mayorfa de los casos, evidenciandose asi
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la riqueza especifica maxima pronosticada. Unicamente en los casos de DP, HE, MP,
SE y SM, la curva acumulada pronostica la adicién de nuevas especies, por lo que
puede afirmarse que, en estos casos, se ha producido un inframuestreo de los habitats.

El proceso de rarefaccion se llevo a cabo para un n=220, correspondiente al
tamafio muestral minimo registrado en el Macizo del Pefiagolosa (grafico 4.3.3.3.15).
El analisis de las curvas de rarefaccién para cada uno de los parques naturales
estudiados, permite realizar interesantes consideraciones en funcién de la riqueza
especifica observada. En primer lugar, las curvas acumuladas para cada habitat
muestran esfuerzos diferentes en cada caso, observandose la menor riqueza especifica
en el caso del Parque Natural del Hondo de Elche. Por otro lado, puede observarse
que los parques con una mayor riqueza registrada corresponden a las Hoces del
Cabriel y la Sierra de Mariola, no pudiéndose aseverar cual de los dos es mayor al
solaparse sus curvas acumuladas.

(
8
S
400
600
800
1000
1200

——FR —DP HC ——HE ——MP PC - PS ====- SS SC == sl SE = =SM TB

Graf. 4.3.3.3.15. Curvas de rarefaccion para cada parque natural.
Nivel de rarefaccién establecido para n=220.

En otro orden de magnitud, destacan los parques del Carrascal de la Font
Roja y de la Tinenga de Benifassa, con riquezas especificas similares, seguidas de la
Sierra Calderona. Por debajo de éstos, puede observarse en orden de riqueza especifica
a la Sierra de Espadan, el Macizo del Pefiagolosa, el Prat de Cabanes-Torreblanca y el
Desert de les Palmes, todos ellos con niveles de riqueza especifica parecidos. Por
ultimo, puede observarse otro grupo de cuatro parques compuesto por la Puebla de
San Miguel, la Sierra de Irta, las Salinas de Santa Pola y el Hondo de Elche; siendo
éstos los que presentan una menor riqueza especifica.
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4.3.3.4. Indices de abundancia proporcional: dominancia

En cuanto al andlisis de los indices de abundancia proporcional, destacar en
primer lugar, los resultados obtenidos por aquéllos que reflejan la dominancia de
especies (Simpson y Berger-Parker). En general, se observa que los mayores valores
alcanzados por ambos indices son los referentes a las MHUM (indices calculados
para la categoria 1=0,353; 4=0,502), donde, debido a las caracteristicas descritas
anteriormente para estos enclaves, unas pocas especies (Cx. pipiens y Oc. caspins)
altamente adaptadas a este tipo de medios dominan fuertemente la comunidad

estudiada.

A continuacion, y en orden decreciente de valor de los indices, destacan los
parques pertenecientes a la categorfa SLIT (indices calculados para la categoria
4=0,320 ; d=0,410) donde especies como Cx. laticinctus, Cs. longiareolata y Cx. pipiens,
dominan fuertemente al resto de especies evidenciadas. Por ultimo, son las SINT
(indices calculados para la categoria 4=0,149 ; 4=0,226), donde la heterogeneidad
ambiental y de los cuerpos hidricos muestreados, propicia un mayor reparto
proporcional de las especies halladas. A pesar de ello, se puede destacar a cinco
especies ejerciendo una fuerte influencia sobre el resto: Cs. longiareolata, Cx. pipiens, Cx.
laticinctus, Cx. hortensis hortensis y An. petragnani.

Asi pues, atendiendo al grado de dominancia de especies calculado a partir de
los indices de Simpson y Berger-Parker, los parques naturales estudiados quedan
ordenados de la siguiente forma:

Indice de Simpson:
PC (0,558)>HE>SS>SI>PS>DP>MP>FR>SC>TB>SE>HC>SM (0, 140)

Indice de Berger-Parker: :
PC (0, 737)>HE>SS>DP>SI>MP>FR>PS>TB>SC>HC>SE>SM (O 199)

4.3.3.5. indices de abundancia proporcional: equidad

Con respecto al andlisis de los indices de equidad (Shannon-Wiener y Pielou),
se observa que los mayores valores alcanzados por ambos indices son los referentes a
las SINT (indices calculados para la categoria H'=2,101; J*=0,690), donde los valores
de abundancia de las especies detectadas quedan repartidos de forma mas uniforme,
aumentando el grado de incertidumbre para predecir la especie a la que pertenecera un
individuo de la poblacién seleccionado al azar. En el extremo opuesto, las SLIT
recogen el menor valor evidenciado para J' (J'=0,626), mientras que los MHUM lo
hacen para H’ (H=1,274). Ello implica que es en cada uno de estos ambientes, donde
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se observa una menor uniformidad de la abundancia larvaria de mosquitos, en favor

de la dominancia de determinadas especies (consultar apartado 4.3.3.4).

Asf pues, atendiendo al grado de uniformidad de las abundancias
observadas en los parques naturales estudiados, la ordenacién de los mismos en base a

los indices de Shannon-Wiener y Pielou es la que sigue a continuacion:

Indice de Shannon-Wiener:
SM (2,142)>HC>SE>TB>SC>FR>DP>MP>PS>SS>SI>PC>HE (0,927)

Indice de Pielou:
HC (0,779)>SE>SM>S§>SC>DP>MP>PS>TB>FR>SI>HE>PC (0,513)

El analisis de los indices de equidad (Shannon-Wiener y Pielou), realizado
mediante el método propuesto por Hutcheston en 1970 (Zar, 1996) revela diferencias
significativas en la diversidad de los parques naturales estudiados. A continuacién, se
muestra el valor del estadistico # calculado para cada par analizado, remarcandose la
existencia o no de significatividad en el test (tabla 4.3.3.5.1):

H | FR | HC | MP | PS SC SE | SM | TB | DP SI HE | PC SS

FR | -
ne 5|

099 | 202
MP | No | 31 | -

172 | 2,02 | 048
PS |8 |8 | NO | -

003 | 120 | 094 | 159
SC | NO | NO | No | No | -

o | N5 N 58|40 %8 -
A IR AT
o | 5143 NS e 8
oe | 13150 (N8 [RG | N3 |0 | [ K -
oW RS R W N
DRI IR IR IR A
re | A [0 T4 (R85 9| [ N8 I Rg %8 -

177 | 289 | 053 | 005 | 159 | 251
SS | &1 | 81 | NO | NO | NO | &1

351 | 205 ] 0,73 | 0,17 | 093 | 0,73
81 $I | NO | NO | NO | NO -

Tab. 4.3.3.5.1. Resumen de los estadisticos para el test #aplicado. Se muestra la significatividad para cada
par testado, empleando como estadistico de contraste, en todos los casos, una zaplas=1,645, con © gl.
(valor minimo calculado para los g.1.=291,51; valor maximo gl.=5927,57) y p=0,05.

Con respecto a los resultados obtenidos, destacar que la proporcion de casos
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significativos con respecto a no significativos fue muy similar, registrindose un total

de 38 casos con significatividad positiva frente a 40 de significatividad negativa.
4.4. Analisis de la diversidad beta ()
4.4.1. Diversidad beta (f3): categorias de los parques naturales

La diversidad beta (B) o diversidad entre habitats, es el grado de reemplazo de
especies 0 cambio bidtico a través de gradientes ambientales (Whittaker, 1972). La
medida de B, se basa en proporciones entre las comunidades estudiadas (Magurran,
1988), las cuales pueden ser evaluadas basandose en indices o coeficientes de
similaridad, disimilaridad o distancia entre muestras (ya sea mediante el empleo de
datos cualitativos de presencia/ausencia o cuantitativos) (Wilson & Shmida, 1984;
Magurran, 1988).

4.4.1.1. indices de similitud - disimilitud

Los indices de similitud expresan el grado en el que dos muestras son
semejantes por las especies presentes en ellas (Pielou, 1975; Magurran, 1988; Baev &
Penev, 1995). Representan una herramienta versatil, que permite calcular de forma
sencilla la disimilitud entre las muestras analizadas mediante la férmula d=1-5
(Magurran, 1988). El célculo del indice de Whittaker (B se trealiz6 empleando la
correccion propuesta por Koleff e¢f al., 2003 mediante el programa estadistico PAST.

Aplicando el andlisis de la diversidad befa por categorias de los parques

estudiados, se observan los siguientes valores para los indices y coeficientes calculados:

Diversidad f SINT-SLIT SINT-MHUM SLIT-MHUM

Com. 7 4 2

I 0,32 0,17 0,15

I 0,48 0,29 0,27

Iscuant 0,51 0,23 0,30

Ivn 0,74 0,47 0,37

Bw 0,52 0,71 0,73

Cap (%) 68,18 83,33 84,62

Tab. 4.4.1.1.1. Resumen de los indices y coeficientes de diversidad beta empleados para el andlisis de las
categorias de los parques naturales estudiados: Coz. (especies en comin por par); I; (coeficiente de
similitud de Jaccard); I; (Coeficiente de similitud de Sorensen); Isuar (coeficiente de similitud de Sorensen
cuantitativo); Iy (indice de Morisita-Horn); B (indice de Whittaker) y Cap (complementariedad).

El dendrograma seleccionado para la representacién grafica de los resultados
fue el generado a partir del indice de similitud de Jacward (grafico 4.4.1.1.1), al
presentar el mayor valor de correlacion cofenética calculado (e = 0,9975) y, por tanto,
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un mayor nivel de bondad de ajuste en la jerarquia presentada. Para su construccion se
seleccioné el método UPGM.A (Unweighted Pair Group Method using Arithmetic Average),
de forma que los grupos se crean de forma secuencial basindose en la distancia
minima entre pares. Todo el proceso fue llevado a cabo mediante el empleo del
programa estadistico PAST.

Grupo | Grupo Il

[T ——

MHUM
suT
SINT

Graf. 4.4.1.1.1. Dendrograma de similitud para las categorias de los PN. generado a partir de los valores
calculados para el indice de Jaccard, £.=0,9975.

En el grafico anterior pueden observarse dos grupos en clara concordancia
con los resultados obtenidos en los indices de similitud: el primero de ellos acogiendo
los MHUM vy el segundo relacionando las SINT con las SLIT. No obstante, es
interesante destacar el bajo grado de similitud existente entre las dos categorfas mas
cercanas (SINT-SLIT), probablemente debido a las caracteristicas bioclimaticas de las
SLIT que actan como ambientes de transicién entre las regiones localizadas en el
interior del territorio valenciano (SINT) y las localizadas a nivel costero (MHUM).
Ello propicia una mayor similitud con los ambientes montafiosos del interior de la
Comunidad Valenciana, pero la existencia de épocas de fuerte estacionalidad resulta en
episodios de inundaciones o acusada sequia muy similares a las observadas en los
ambientes costeros y litorales.
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4.4.2. Diversidad beta (B): parques naturales

4.4.2.1. indices de similitud - disimilitud

Siguiendo el mismo procedimiento descrito con las categorfas de parques

naturales, a continuaciéon se ofrece la informacion detallada acerca de los valores

calculados para cada uno de los indices y coeficientes empleados en el anilisis (tabla

4.4.2.1.0).

Diversidad 3 | Com. I; I | Isoam | Inp ﬁ w |Cap®
FR/DP 7 050 | 067 0,71 071 | 033 | 50,00
FR/HC 9 047 | 064 0,34 0,64 | 036 | 5263
FR/HE 3 0,18 | 030 0,05 033 | 0,70 | 8235
FR/MP 5 031 | 048 0,09 051 | 052 | 6875
FR/PC 3 0,17 | 029 0,12 030 | 071 | 8333
FR/PS 5 033 | 050 0,44 037 | 050 | 6667
FR/SS 2 0,12 | 021 0,12 024 | 079 | 8947
FR/SC 9 0,60 | 075 0,40 0,76 | 025 | 40,00
FR/SI 6 0,40 | 057 0,33 061 | 043 | 60,00
FR/SE 8 050 | 067 0,37 0,65 | 036 | 5294
FR/SM 13 0,77 | 087 0,47 087 | 013 | 2353
FR/TB 8 042 | 059 0,49 059 | 041 | 57,89
DP/HC 7 050 | 067 0,47 071 | 033 | 50,00
DP/HE 2 0,08 | 031 0,15 031 | 069 | 81,82
DP/MP 4 0,40 | 057 0,42 057 | 043 | 60,00
DP/PC 2 0,17 | 029 0,20 029 | 071 | 71,43
DP/PS 5 0,63 | 077 0,48 052 | 023 | 37,50
DP/SS 2 020 | 033 0,26 034 | 067 | 80,00
DP/SC 7 0,70 | 082 0,59 0,84 | 018 | 30,00
DP/SI 6 0,75 | 0,86 0,34 0,86 | 014 | 2500
DP/SE 7 0,70 0,82 0,33 0,80 0,22 36,36
DP/SM 7 044 | 061 0,51 0,66 | 039 | 5625
DP/TB 7 054 | 070 0,49 073 | 030 | 46,15
HC/HE 4 025 | 040 0,25 044 | 060 | 7500
HC/MP 7 050 | 067 0,32 071 | 033 | 50,00
HC/PC 4 024 | 038 0,32 040 | 062 | 7647
HC/PS 6 043 | 060 0,61 039 | 040 | 5714
HC/SS 3 0,19 | 032 0,46 036 | 068 | 81,25
HC/SC 8 050 | 067 0,61 0,68 | 033 | 50,00
HC/SI 6 0,40 | 057 0,16 061 | 043 | 60,00
HC/SE 9 0,60 | 075 0,22 073 | 028 | 4375
HC/SM 10 050 | 067 0,42 0,67 | 033 | 50,00
HC/TB 12 0,80 | 089 0,41 080 | 011 | 2000
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Diversidad 18 Com. I/ I s I Scuant IM -H ﬂ 178 CAB )
HE/MP 1 0,08 0,15 0,05 0,15 0,85 91,67
HE/PC 6 0,86 0,92 0,31 0,92 0,08 14,29
HE/PS 2 0,20 0,33 0,24 0,08 0,67 80,00
HE/SS 5 0,83 0,91 0,48 0,91 0,09 16,67
HE/SC 3 0,23 0,38 0,26 0,39 0,63 76,92
HE/SI 2 0,18 0,31 0,09 0,31 0,69 81,82
HE/SE 3 0,23 0,38 0,07 0,37 0,65 78,57
HE/SM 3 0,16 0,27 0,15 0,31 0,73 84,21
HE/TB 3 0,19 0,32 0,13 0,34 0,68 81,25
MP/PC 1 0,08 0,14 0,08 0,14 0,86 92,31
MP/PS 4 0,44 0,62 0,17 0,15 0,39 55,56
MP/SS 1 0,09 0,17 0,15 0,17 0,83 90,91
MP/SC 4 0,31 0,47 0,41 0,48 0,53 69,23
MP/SI 4 0,40 0,57 0,10 0,57 0,43 83,33
MP/SE 4 0,31 0,47 0,10 0,46 0,56 71,43
MP/SM 6 0,35 0,52 0,23 0,57 0,48 64,71
MP/TB 7 0,54 0,70 0,17 0,73 0,30 46,15
PC/PS 2 0,18 0,31 0,28 0,07 0,69 81,82
PC/SS 5 0,71 0,83 0,60 0,85 0,17 28,57
PC/SC 3 0,21 0,35 0,30 0,36 0,65 78,57
PC/SI 2 0,17 0,29 0,36 0,29 0,71 83,33
PC/SE 3 0,21 0,35 0,35 0,34 0,67 80,00
PC/SM 3 0,15 0,26 0,26 0,28 0,74 85,00
PC/TB 3 0,18 0,30 0,25 0,31 0,70 82,35
PS/SS 2 0,22 0,36 0,41 0,43 0,64 77,78
PS/SC 5 0,45 0,63 0,73 0,43 0,38 54,55
PS/SI 4 0,44 0,62 0,19 0,15 0,39 55,56
PS/SE 5 0,45 0,63 0,23 0,41 0,41 58,33
PS/SM 6 0,38 0,55 0,37 0,37 0,46 62,50
PS/TB 6 0,46 0,63 0,41 0,41 0,37 53,85
SS/SC 3 0,25 0,40 0,45 0,42 0,60 75,00
SS/SI 2 0,20 0,33 0,20 0,34 0,67 80,00
SS/SE 3 0,25 0,40 0,16 0,41 0,63 76,92
SS/SM 3 0,17 0,29 0,32 0,34 0,71 83,33
SS/TB 3 0,20 0,33 0,28 0,37 0,67 80,00
SC/SI 6 0,55 0,71 0,20 0,72 0,29 45,45
SC/SE 9 0,82 0,90 0,19 0,86 0,14 25,00
SC/SM 10 0,63 0,77 0,47 0,79 0,23 37,50
SC/TB 8 0,53 0,70 0,35 0,70 0,30 46,67
SI/SE 6 0,55 0,71 0,62 0,68 0,33 50,00
SI/SM 6 0,35 0,52 0,27 0,57 0,48 64,71
SI/TB 6 0,43 0,60 0,36 0,63 0,40 57,14
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Diversidad 18 Corm. I/ I s I Scuant IM -H ﬁ w CAB ()
SE/SM 9 053 | 069 0,43 075 | 026 | 50,00
SE/TB 9 0,64 | 078 0,47 0,75 | 025 | 40,00
SM/TB 10 0,53 0,69 0,54 0,69 0,31 47,37

Tab. 4.4.2.1.1. Resumen de los indices y coeficientes de diversidad besa empleados pata el andlisis de los
parques naturales estudiados: Coz. (especies en comun por par); I; (coeficiente de similitud de Jaccard); Is
(Coeficiente de similitud de Sorensen); Isuan (coeficiente de similitud de Sorensen cuantitativo); Iyry
(indice de Morisita-Horn); B (indice de Whittaker) y C4p (complementatiedad).

En general, los indices de similitud/disimilitud aplicados recogen resultados
similares, lo que a nivel cualitativo se traduce en la existencia de diferencias notables
entre los pares de muestras analizados. Cuantitativamente, los indices que mejor
reflejan la tendencia observada en el andlisis faunistico son los de Morisita-Horn (con
un rango de similitud que abarca desde 0,92 para el par HE-PC; hasta 0,07 para el par
PC-PS) y Sorensen (con un rango de similitud que abarca desde 0,92, de nuevo para el
par HE-PC; hasta 0,14 para el par MP-PC). Asi pues, segun el indice cualitativo de
Jaccard, los parques naturales que mas especies comparten son HE-PC (I, = 0,86); si
bien es cierto, que se observan valotes similares o muy cercanos para los pares HE-SS
;= 0,83), SC-SE (I, = 0,82) y HC-TB (I; = 0,80). Por otro lado, el indice cuantitativo
de Morisita-Horn, muestra que los parques mas similares en composicién especifica
son, de nuevo, HE-PC (Iy.y = 0,92); con valores cercanos para los pares HE-SS (Iy.y
= 0,91), HC-TB (Iyn = 0,89) y FR-SM (Iyry =0,87), entre otros. Un aspecto
destacable, es la gran diferencia observada entre los parques incluidos en la categoria
MHUM con respecto al resto, a la vez que muestran una gran similitud entre ellos
(tabla 4.3.4.1.2). Este hecho, puede explicarse atendiendo a las caracteristicas
concretas de estos enclaves, tanto a nivel de composicién fisico-quimica de sus aguas
como en la climatologfa tipica de los mismos.

Diversidad
vers MHL?M) HE-PC HE-SS PC-SS
2 0,86 0,83 071
1 0.92 0.91 0.83
o 051 0.48 0,60
I 0.92 0.91 0.85
Coap™ 1429 16,67 28,57

Tab. 4.3.4.1.2. Resumen de los indices y coeficientes de diversidad beza empleados para el analisis de la
categoria MHUM. Nétese el elevado grado de similitud.

Al igual que sucedia en el grafico anterior, para la representacion grafica de los
resultados, se seleccioné el dendrograma basado en el indice de Jaccard, al ser éste el
que presentaba una mayor correlacién cofenética (rc = 0,9400) y, por tanto, un mayor

nivel de bondad de ajuste en la jerarquia presentada. De nuevo, para su construccién
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se selecciono el método UPGM.A y el proceso fue llevado a cabo mediante el empleo

del programa estadistico PAST.
El dendrograma de Jaccard (grafico 4.4.2.1.1), puede desglosarse en dos

grupos facilmente reconocibles. En primer lugar, el grupo I recoge a las SINT vy a las
SLIT, quedando ambas categorias subdivididas a su vez en cuatro subgrupos
adicionales, cuya escisién puede explicarse atendiendo a las caracteristicas
climatolégicas de las mismas. El subgrupo I recoge a las SINT caracterizadas por
climas meso y supramediterrineos, con una distribucion ombroclimatica subbsimeda, se
traduce en temperaturas medias anuales comprendidas entre los 8-17 °C, con

precipitaciones medias anuales que oscilan entre los 600-1000 mm.

Grupo |

Subgrupo 1 Subgrupo Il Subgrupo lll Subgrupo IV [ Grupo 1l

. ‘ ‘ s
= B R’ %) o y o
1 T ; / ‘

MP
H
S
DP

0,9~

0,84 I ——

0,61

Similitud

0,51

0,3

0,21

Graf. 4.4.2.1.1. Dendrograma de similitud para los PN. de generado a partir de los valores calculados
para el indice de Jaccard.

El subgrupo II, recoge a las SINT incluidas dentro de los climas

termomediterrdaneo y mesomediterraneo inferior (temperaturas medias anuales entre los 13-19
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°C), cuyo ombroclima caracteristico responde al tipo seco (precipitaciones medias
anuales comprendidas entre los 350-600 mm). Este mismo subgrupo, queda
relacionados con el subgrupo III, sierras litorales que comparten el termoclima Zermzo
y mesomediterraneo inferior, pero que difieren del anterior en sus ombroclimas, que son de
tipo semidrido y seco tendente a semidgrido (precipitaciones medias anuales comprendidas
entre los 200-600 mm). Por dltimo, destaca la presencia de una rama aislada
representando al Parque Natural de la Puebla de San Miguel. Este parque se
caracteriza por presentar un termoclima supramediterrineo en el que se intercala otro de
tipo oromediterraneo (temperaturas medias anuales comprendidas entre los 4-13 °C), con
un ombroclima subbimedo (precipitaciones medias anuales comprendidas entre los
600-1000 mm). Estas caracteristicas, unidas a su gran altitud (todas las muestras

fueron obtenidas por encima de los 700 m), hacen que sea representado como rama
independiente en el dendrograma.

Por dltimo, el grupo II, recoge a las MHUM, representadas por una rama
totalmente independiente del resto debido a las caracteristicas intrinsecas de estos

enclaves naturales.
4.5. Analisis de la diversidad gamma ()

4.5.1. Diversidad gamma (y): categorias de los parques naturales

La diversidad gamma representa el nimero de especies del conjunto de sitios o
comunidades que integran un paisaje; entendiendo paisaje, como area terrestre
heterogénea pero distinguible, integrada por un conjunto de ecosistemas
interactuantes que se repiten de forma similar (Forman, 1995). Al vincular la
diversidad gamma con el paisaje, queda asociada a una dimension espacial, con una
historia geomorfoldgica y evolutiva comun.

Segtin la metodologia propuesta por Schluter & Ricklefs (1993), la medida de
la diversidad gamma se realiza en base a los componentes affa, beta y la dimensién

espacial de la muestra segun la siguiente expresion:

De esta forma, el valor de diversidad gamma queda expresado en numero de
especies y considera los elementos biol6gicos analizados originalmente por Whittaker
(1972), de forma que su valor suele aproximarse al nimero total de especies

registradas en todas las comunidades estudiadas. Aplicando dichos calculos para el
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analisis de la diversidad gamma segin categorias de los parques estudiados, se observan

los siguientes valores calculados (tabla 4.5.1.1):

Total habitats ocupados por una especie 35
Total especies 25
Promedio hébitats ocupados por especie 1,40
Diversidad a promedio 12,0
Diversidad 8 promedio 0,7143
Dimensién de la muestra 3 (niveles)
Gamma 12x0,7143 x 3 = 25,71

Tab. 4.5.1.1. Resumen de factores empleados para el calculo de la diversidad gamma en las categorfas de
patques estudiados (segin criterios de Schluter & Ricklefs (1993)).

No obstante, la diversidad gamma puede descomponerse en dos factores
aditivos y positivos (Lande, 1996): la diversidad dentro de las comunidades (a/fa) y la
diversidad entre las comunidades (bea), de forma que gamma se expresa como: Y = a
(promedio) + f3. A esta expresion se le puede afiadir informacion adicional basada en
el peso proporcional de la comunidad (rea, extensiéon o cualquier otra medida de
importancia relativa), permitiendo calcular la diversidad gamma en funcién de otros
factores, como por ejemplo la riqueza especifica (5).

Asi pues, aplicando las modificaciones planteadas por Lande (1996) y
siguiendo el método descrito por Motreno (2001), para el analisis de la diversidad
gamma basada en la riqueza especifica segun categorias de los parques, se tomé como
medida para estimar el peso de las comunidades el nimero de puntos de muestreo
establecidos para cada parque, observandose los siguientes valores calculados:

SINT SLIT MHUM
Puntos de muestreo 201 40 44
Riqueza especifica (S) 21 8 7
Peso comunidad 0,7053 0,1404 0,1544
Diversidad a promedio 12,000
Diversidad 8 promedio 7,986
Gamma 12,000 + 7,986 = 19,99
Contribucién a = 60,05% Contribucién 8 = 39,95%

Tab. 4.5.1.2. Resumen de factores empleados para el calculo de la diversidad gazma en las categorias de
parques estudiados (segtn criterios de Lande (1996)).
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Como muestran los resultados, ambos valores calculados de la diversidad
gamma se aproximan a la riqueza especifica total observada. El calculo de diversidad
basado en la riqueza de especies, pone de manifiesto que la diversidad affz de la
comunidad mas rica (SINT en nuestro caso) contribuye en mayor medida a la
diversidad gamma (60,05%), lo que se traduce en un bajo nivel de complementariedad
entre categorias y una elevada proporcion de especie exclusivas en cada categoria

estudiada.
4.5.2. Diversidad gamma (y): parques naturales

Atendiendo a la metodologia anteriormente mencionada, para el analisis de la
diversidad gamma segin los criterios de Schluter & Ricklefs (1993) en los parques

naturales estudiados, se observan los siguientes valores calculados:

Total habitats ocupados por una especie 123
Total especies 25
Promedio hébitats ocupados por especie 4,9200
Diversidad a promedio 9,4615
Diversidad 8 promedio 0,2033
Dimension de la muestra 13 (niveles)
Gamma 9.4615 x 0,2033 x 13 = 24,99

Tab. 4.5.2.1. Resumen de factores empleados para el cilculo de la diversidad gamma en los parques
naturales estudiados (segun criterios de Schluter & Ricklefs (1993)).

Aplicando las modificaciones de Lande (1996) y siguiendo los mismos
métodos y criterios descritos con anterioridad, para el analisis de la diversidad gamma
basada en la riqueza especifica de los parques naturales estudiados, se observan los
siguientes valores calculados:

FR DP HC HE MP PC PS SS§ SC SI SE SM TB

PM 13 12 15 18 11 13 12 13 31 28 42 43 34
S 14 7 14 6 7 7 6 5 10 7 11 16 13
PC. 0,05 0,04 0,05 0,06 0,04 005 0,04 005 0,11 0,10 0,15 0,15 0,12
Diversidad a promedio 9,4615
Diversidad 8 promedio 14,5193
Gamma 9,4615 + 14,5193 = 23,98
Contribucién a = 39,46% Contribucion 3 = 60,55%

Tab. 4.5.2.2. Resumen de factores empleados para el cilculo de la diversidad gazma en los parques
naturales estudiados (segin critetios de Lande (1996)).
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De nuevo, vuelve a observarse una buena aproximacioén de los valores de
diversidad gamma a la riqueza especifica total de los parques naturales estudiados.
Merecen especial atencion los resultados obtenidos al calcular gamma en funcién de la
riqueza especifica. En este caso, se observa que ninguna comunidad es tan rica como
el conjunto global del paisaje (gamma), por lo que la diversidad beta, a través de la
complementariedad, es el principal responsable de la riqueza gamma, explicando un
60,55% de la misma y poniendo de manifiesto la alta tasa de recambio entre
comunidades.

4.6. Papel vectorial de los mosquitos: emergencia y reemergencia
de enfermedades

El papel vectorial de los mosquitos es conocido desde mediados del s. XIX,
cuando diferentes cientificos de renombre observaron la transmisién activa de agentes
patégenos al ser humano mediados por su particular tipo de alimentacién. Por tanto,
el conocimiento de la distribucién, biologia y ecologia de estos vectores, se erige como
uno de los pilares principales para la prevencién y control de posibles sucesos de
emergencia o reemergencia de enfermedades vehiculadas por estos insectos.

Uno de los objetivos de la presente tesis doctoral, fue discutir las posibilidades
de transmision de enfermedades en los enclaves estudiados, haciendo especial hincapié
en las caracteristicas concretas de los parques naturales de la Comunidad Valenciana.
Para una mejor comprensiéon de las mismas, han sido organizadas en funcién de la
naturaleza biolégica del agente causal que las desarrolla.

4.6.1. Parasitosis
Malaria

La malaria o paludismo, considerada como la enfermedad parasitaria mas
frecuente del mundo, afecta anualmente a mas de 500 millones de personas (WHO,
2011), motivo por el cual es una de las mayores preocupaciones a nivel mundial para
las autoridades en Salud Puablica. Al igual que cualquier enfermedad de tipo vectorial,
requiere de la participacién de tres elementos indispensables en su ciclo biolégico: el
agente causal (Plasmodinm spp.), el vector (mosquitos pertenecientes al género
Anopheles) y poblaciéon humana potencialmente expuesta a los elementos anteriores.

Hoy en dia se conocen perfectamente las caracteristicas del agente causal,
siendo éste un protozoario hemotisular perteneciente al género Plasmodinm
(Haemosporida: Plasmodiidae). En la actualidad, se reconocen cuatro especies

parasitarias humanas dentro de este género:
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1. Plasmodinm falciparum (Welch, 1897). Se trata de la especie de mayor potencial
patogénico, causante de mas del 90% de las muertes anuales por malaria en
areas tropicales (WHO, 2011). Al igual que el resto de especies componentes
del género, presenta un umbral superior de temperatura de 45 °C (Granham,
1988), estableciéndose su umbral inferior en 19 °C para poder desarrollarse en
su hospedador invertebrado (MacDonald, 1957). Los signos patognomonicos

de este agente causal son conocidos como “fiebres tercianas malignas”.

2. Plasmodium vivax (Grassi & Feletti, 1890). Junto con P. faliparum, monopoliza el
90% de los casos de malaria a nivel mundial. Se caracteriza por ser el
plasmodio de mayor distribucién geografica, presentando la posibilidad de
desarrollarse incluso en climas templados, aunque es poco habitual en el Africa
Tropical (area endémica de P. falkiparum), especialmente en su regién mds
occidental, como consecuencia de factores inmunolégicos de la poblacion
residente (Mendis ef al, 2001). Presenta un umbral inferior de supervivencia
para temperaturas en torno a los 15 °C, limite bajo el que no puede concluir su
fase esquizogonica (MacDonald, 1957). Otro aspecto relevante en su biologia,
es que posee una fase quiescente en forma de hipnozoitos hepaticos,
responsables de las recidivas peridédicas de la enfermedad en humanos
aparentemente sanos. Causante de las conocidas ‘fiebres tercianas benignas”, se
trata de la unica especie de plasmodio presente en los pocos ciclos de
transmision europea documentados hasta la fecha.

3. Plasmodium ovale (Stephens, 1922). Al igual que en el caso de P. vivax se trata de
una especie que presenta hipnozoitos como forma quiescente. Su distribucion,
a lo largo de la costa oeste africana, sustituye a P. vivax a lo largo de esa region
geografica. De nuevo, los sighos patognomoénicos de este agente causal son
conocidos como ‘fiebres tercianas benignas”.

4. Plasmodinm malariae (Feletti & Grassi, 1889). Ultima de las especies de
plasmodios causantes de la enfermedad en seres humanos. Se caracteriza por
su bajo nivel de parasitemia en sangre. No obstante, ademds de los dafios
tipicos debido al desarrollo del ciclo celular del parasito (anemia, fiebres,
dolores articulares, etc.), se ha descrito lesion renal debido a la infeccién por P.
malariae (Collins & Jeffery, 2007). Su drea de distribucién acoge toda la region
tropical del continente africano, extendiéndose desde las regiones orientales a
las occidentales. Los signos patognomonicos de la infeccién por P. malarie, son

conocidos como ‘fiebres cuartanas”.

A nivel nacional, el estudio de los mosquitos ha estado ligado, desde el primer

momento, al seguimiento y erradicacién de la malaria en Espafia. Los principales focos
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palidicos de la Comunidad Valenciana quedaban restringidos al sur de la provincia de
Alicante, donde los sistemas de regadio implementados a principios del s. XX a partir
de los aportes hidricos de la cuenca del Segura, permitian a la comarca del Bajo Segura
acoger a mas del 40% de la superficie de regadio de la provincia (Bueno Mari &
Jiménez Peydro, 2008). En combinacién con un aporte hidrico regular que garantizaba
la persistencia de biotopos larvarios adecuados durante largos periodos de tiempo, se
hallaba la presencia de una especie de mosquito altamente antrop6fila erradicada en la
actualidad. Nos estamos refiriendo a An. labranchiae (Blazquez & Zulueta, 1980), cuya
agresividad con el ser humano garantizaba el mantenimiento de la endemia palddica,
incluso en situaciones de baja densidad poblacional del vector (Clavero & Romeo
Viamonte, 1948b).

A pesar de localizar las mayores endemias palidicas al sur de la comunidad,
también se evidenciaron episodios malaricos en las provincias de Valencia y Castellon
durante la primera mitad del s. XX; si bien es cierto que estos episodios eran mucho
mas puntuales y restringidos (Bueno Mari & Jiménez Peydro, 2008). Asi, en la
provincia de Castell6n, las mil hectareas de arrozal y las vegas del Rio Mijares y sus
afluentes constitufan los principales focos palddicos; mientras que en la provincia de
Valencia, los cursos del Rio Palancia, el Jucar y los arrozales en torno a la Albufera se
erigian como los principales puntos donde proliferaba la enfermedad.

De esta manera, el inicio del proceso de erradicacién de la enfermedad tomd
como principales dianas de actuacion a los vectores encargados de la diseminacién del
parasito entre la poblaciéon humana, siendo éstos los mosquitos pertenecientes al
género Anopheles. Actualmente, la taxonomia nos remite al denominado compleo
macnlipennis, un grupo de especies con capacidad vectorial paludica, de las que cinco de
ellas se encuentran presentes en Espafia (Schaffner ez a/, 2001; Becker ez al, 2010;
Bueno Mati e7 al., 2012a). De estas cinco especies, Unicamente dos pueden adquirir un
rol realmente importante en la transmision palidica, An. atroparvus y An. labranchiae,
pese a que la ausencia de datos de esta dltima durante las dltima décadas ha llevado a la
comunidad cientifica a considerar seriamente su desaparicién en nuestro tertritotio
(Eritja et al., 2000; Bueno Mari ez al., 2012a), dejando por tanto a An. atroparvus como
el principal transmisor malarico a nivel espafiol (Bueno Mari & Jiménez Peydrd,
2010a). El resto de especies componentes del complejo macnlipennis (An. maculipennis s.s.,
An. melanoon y An. subalpinus) adquieren un rol secundario, pudiendo comportarse
como vectores de transmisiéon unicamente bajo circunstancias muy concretas y en
areas muy delimitadas. Fuera del complejo maculipennis existen otras especies con
capacidad para comportarse como potenciales vectores paludicos, si bien, siempre
como vectores secundarios. Entre ellas destaca a nivel nacional An. claviger, que ha sido
constatado como vector primario en paises asiaticos (Becker e al., 2010).
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Tal y como demuestra la breve revisién realizada en torno a la problematica
del paludismo en la Comunidad Valenciana, los principales puntos de actuacioén
acogidos al plan de erradicaciéon de la malaria quedaban circunscritos a las regiones
agricolas tradicionales (Bueno Mari & Jiménez Peydrd, 2010c) y a las cuencas
hidrograficas que las sustentaban, relegando a un segundo plano las areas naturales del
territorio valenciano. Si bien es cierto que una de las principales premisas para el
mantenimiento de la enfermedad entre la poblacién humana es la relacion estrecha
(cercania) entre vector y hospedador, y que las zonas naturales no cumplen
estrictamente este requisito; el uso y explotacién tradicional de las mismas configura
un excelente marco para el mantenimiento aislado de posibles ciclos de transmisién
puntuales, pudiendo pasar desapercibidos a las autoridades sanitarias.

Filariasis

El término filarias, hace referencia a un grupo de parasitos asi definido por el
aspecto filiforme de los adultos. Las filarias (Spirurida: Onchocercidae), pertenecen a
la superfamilia filaroidea, que reune a la mayoria de los espiruridos de importancia
sanitaria. Los adultos son parasitos hemotisulares, si bien cada especie presenta su
microhabitat particular (vasos sanguineos, cavidades cardiacas, conductos o ganglios
linfaticos, etc.). El tejido conjuntivo subcutaneo es el habitat predilecto de algunas
especies, las cuales se desplazan activamente en el espesor del mismo, en tanto que
otras se caracterizan por su situacion estatica dentro de formaciones subcutineas de

aspecto tumoral, o quedan ubicadas en las membranas serosas que revisten las
cavidades tordcia y abdominal (Gallego Berenguer, 20006).

El interés sanitario de este grupo, radica en su caracteristico ciclo biolégico,
que se inicia con la puesta de las microfilarias (larvas inmaduras) que, en funcién de la
especie, migraran a los capilares sanguineos o la dermis del hospedador, donde
esperarin a ser ingeridas por el insecto hematéfago en el que continuarin su
desarrollo. Estos insectos pertenecen al grupo de los dipteros (mosquitos, tibanos,
culicoides y simulidos), que ingeriran las microfilarias como parte de su proceso de
alimentacién. Las microfilarias migraran a la cavidad hemocélica del insecto para
continuar su desarrollo (de L1 a L3 infestantes), momento en el que se desplazaran al

labio inferior bucal para ser inoculadas en su hospedador definitivo (Gallego
Berenguer, 2000).

En nuestro caso particular, abordaremos el analisis de aquellas filariasis
vehiculadas por mosquitos. Al respecto, comentar el destacable incremento de
inmigrantes portadores de este tipo de enfermedades, sobre todo de origen africano,
donde coexisten diferentes especies de filarias como Wuchereria banerofti (filariasis
linfatica) o Loa loa entre otras (Cartillo e¢f al., 2004; Pardo ef al., 2006; Monge Maillo ez
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al, 2009), y por tanto, susceptibles de sufrit un proceso de adaptacién y
establecimiento en determinadas regiones de nuestro pais (Carrillo ef 4/, 2004; Franco
Alvarez de Luna ef al, 2007; Gil Setas et al, 2010). Este tipo de filariasis, ha sido
asociada a 4reas rurales del norte de Africa, donde el principal vector de transmision
identificado es Cx. pipiens (Habdel Hamid et al, 2011), cuya ubicuidad en nuestro
territorio y el elevado grado de asociacién antrépica exhibido por la misma (Bueno
Marf & Jiménez Peydrd, 2011d), la convierten en el principal potencial agente
transmisor en la regiéon mediterranea espanola, no solo en ambientes naturales como
los que son objeto de este trabajo, sino también en ambientes rurales, urbanos y

periurbanos.

No obstante el riesgo de transmision de las filariasis anteriormente
comentadas, destacan de manera sobresaliente aquéllas pertenecientes al género
Dirofilaria. Las dirofilariasis, concretamente Dirofilaria immitis (Leidy, 1856) y Dirofilaria
repens (Raillet & Henry, 1911), son tipicas de canidos y félidos (Gallego Berenguer,
2000), parasitando la seccién cardiaca derecha (auricula y ventriculo) y arterias
pulmonares (en el caso de D. immitis) y el tejido conectivo subcutineo (en el caso de D.
repens). A pesar de ser consideradas como tipicamente zoondticas, pueden parasitar al
ser humano de forma accidental, dando lugar a afecciones pulmonares cuya presencia
se detecta, eventualmente, en examenes radiograficos rutinarios, en forma de nédulos
pulmonares benignos que son confundidos, muy a menudo, con tumores malignos
(Simoén et al., 2005). Esta afeccion es especialmente significativa en humanos en zonas
donde la parasitosis es considerada como endémica para cinidos y félidos,

registrandose mayores porcentajes de infestaciéon y seroprevalencia en humanos
(Otranto ez al., 2011).

Otro aspecto interesante de las dirofilariasis, radica en el tipo de reservorios
conocidos. Dejando de lado sus hospedadores principales (canidos y félidos), que en
muchas ocasiones son empleados como mascotas o “herramientas” (caza, perros
lazarillo, etc.) al servicio del ser humano, existe un amplia variedad de animales salvajes
que adoptan el rol de reservorio natural de esta parasitosis. El ejemplo mas claro de
este tipo son los zorros salvajes (I ulpes vulpes), de los que se tiene constancia de
infeccion natural en la Peninsula Ibérica, con prevalencias del 11% en los Pirineos, las

cuales aumentaban hasta un 32% en areas de explotacion rural (cultivos, irrigaciones,
etc.) (Gortazar et al., 1994; Gortazar et al., 1998).

Aproximadamente 70 especies diferentes de mosquitos, principalmente
pertencies a los géneros Culex, Aedes, Anopheles, Culiseta y Coguillettidia, han sido
identificadas y son consideradas como potenciales vectores de dirofilatiasis, tanto
animales como humanas. A nivel europeo, se ha constatado la capacidad vectorial de
Cx. pipiens en Espafia (Morchén ef al, 2007), Italia (Cancrini e al, 2006) y Turquia
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(Yildirim e# al., 2011); de Cx. thetleri en Madeira (Portugal) (Santa Ana ez al, 2000) y en
las Islas Canarias (Espafia) (Morchon ef al., 2011); de Ae. vexans en Turquia (Biskin ez
al., 2010; Yildirim et al., 2011) y de Ae. albopictus, Oc. caspius, An. maculipennis y Cq.
richiardii en Italia (Cancrini e al, 1995; 2003; 2006). Igualmente, se ha comprobado la
capacidad para transmitir dirofilariasis en especies como An. atroparvus, An. claviger, Cx.
modestus, Oc. detritus y Oc. geniculatus (Schattner ef al., 2001).

En Espafia, D. #mmitis ha sido detectada a lo largo de todo el pais,
documentandose prevalencias caninas, previas al afio 2001, del 36,7% en Huelva,
12,0% en Cadiz, 18,0% en Cordoba, entre un 8,0%-14,0% en Badajoz, 13,0% en
Alicante, 2,0% en Madrid, 12,0% en Salamanca, 13,5% en Zaragoza o 1,2% en
Barcelona (Ortega Moral e7 al., 1988; Castillo ez al., 1989; Guerrero et al., 1989; Pérez et
al., 1989; Rojo Vazquez et al., 1990; Ortega Mora et al., 1991; Gutiérrez et al., 1995).
Con posterioridad al afo 2011, las seroprevalencias detectadas han continuado
aumentando (Morchén e al, 2012), por lo que puede ser considerado como un
problema de salud actual. En el caso de D. repens, se puede observar una situacion
similar, si bien es cierto que con un menor numero de casos documentados para este
parasito. No obstante, en Espafia se tiene constancia de su presencia (Pérez e al.,
1989; Rojo Vazquez ¢t al., 1990; Anguera, 1995) desde los afos 50, sobre todo en las
zonas costeras del levante, habiéndose documentado los ultimos casos en la isla de
Ibiza (Fuentes ¢t al., 1994; Pampiglione ez /., 1995).

4.6.2. Arbovirosis

Hablar de arbovirosis (del inglés arthropod-borne viruses), es hablar de un
concepto ecolégico referido a un grupo de virus concreto, los cuales requieren de la
participacion, al igual que en los casos anteriormente analizados, de tres elementos
para completar su ciclo biologico: el agente causal (arbovirus), agente vector
(artrépodo) y un hospedador adecuado (animal). Los arbovirus son causantes de
enfermedades animales o zoonosis (Gubler, 2002), que han cobrado una gran
importancia en materia de Salud Publica, principalmente aquéllos pertenecientes a las
familias Flaviviridae, Togaviridae y Bunyaviridae.

El Catdlogo Internacional de Arbovirus registra 534 de estos virus, de los cuales
134 han sido documentados como causantes de enfermedad en humanos (Karabatsos,
2001). De entre ellos, al menos 19 son transmitidos por mosquitos, por lo que estos
insectos son considerados como potenciales vectores de los mismos (Gubler, 20006).
Las arbovirosis humanas pueden clasificarse en funcién de los sintomas clinicos
principales que causan, como encefalitis, afecciones febriles acompafiadas de erupcién
cutdnea, artritis e incluso fiebre hemorragica; en definitiva, un variado elenco de
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sintomatologifa severa acompafiada de una significativa morbilidad y mortalidad
humanas (Becker ¢z a/., 2010).

Familia/ Hospedador| Ciclo de . Distribuciéon| Casos en
Virus Ve vertebrado | transmision | Sintomas geografica Espana
Togaviridae
Urbano : Affica
Chikungnnya' Aedes %Err?lzrtl&s Rura_l siEtlgrk;fieca Asia . Importados
Salvaje Australia
Aedes ) Afri'ca
Sindbis Clex Aves Rural Fiebre Asia Importados
Culiseta sistemica Australia
Buropa
Flaviviridae
Urbano Fiebres :
Dengue! Aedes I?)E?lz?&s Rural sistémica y é\ég;ilig Importados
Salvaje hemorragica
Fiebre Humanos Rural Fiebres Affica
Amarilla Aedes Primates Salvaje sistemicay | g América Importados
Urbano hemorragica
Aedes Fiebre Africa
Usntu CC;//z{f:;a Aves Rural sistémica Europa B
Aedes : R £
Virus West Anopheles Rural siségrlilrieca AAfgliga .
Nis Coquillettidia Aves Salvaje Meningo- Furonma Autbctonos
Cinlex Utbano encefalitis | N. América
Ochlerotatus
Bunyaviridae
Bévid Fiebre N d
Svidos sistémica orte de
Inkoo Ochlerotatus Roedores Rural Meninoo. Europa -
encefalitis
Aledes R £
Batai Anopheles Bovidos Rural Fiebre At{gza -
Coguillettidia Ovidos sistémica E
uropa
Ochlerotatus
Aledes Ficbre .
Anopheles ) Africa
Tabhyna Coguillettidia ]l}ieé?gé%ss Rural J\s/l[setggl 1coa_ Asia Importados
Citlex: fabiti Europa
Ochlerotatns encetalitls

Tab. 4.6.2.1. Arbovirosis susceptibles de iniciar procesos de transmision en los parques naturales
valencianos. !Arbovirus susceptibles de provocar viremia significativa en humanos.
Tomado y modificado de Bueno Mari & Jiménez Peydré, 2010f.

Bajo esta tesitura, el estudio de la relacién entre vectores y agentes causales, la
distribucién de los primeros y la incidencia de los dltimos entre la poblacién humana,
se postulan como las herramientas mds efectivas a la hora de prevenir y desenmascarar
episodios arboviricos ocultos entre la poblacién animal y humana de la Comunidad
Valenciana (tabla 4.6.2.1). Este marco referencial, se ve incrementado mas aun al
considerar que muchos de estos agentes patégenos, han sido potencialmente
asociados a determinados ambientes como humedales o grandes masas forestales
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(Bueno Marf & Jiménez Peydr6, 2010f; Bernués Bafieres e a/., 2012b), ambientes entre

los que se encuentran gran cantidad de parques naturales valencianos.
Dengue, Fiebre Amarilla y Chikungunya

El virus del Dengue (DEN), de la Fiebre Amarilla (FA) y del Chikungunya
(CHK) son virus tipicamente zoondticos, habituales de las grandes masas selvaticas
tropicales de Aftica, Asia y América, donde los primates actian como hospedadores
definitivos y reservorios de la virosis. Los principales vectores de estas arbovirosis, Ae.
albopictus 'y Ae. aegypti, son, al menos en origen, mosquitos limnodendréfilos o
arboricolas, motivo por el cual quedaban circunscritos a las grandes masas forestales y
selvaticas en su distribucién primigenia. No obstante, la capacidad de adaptacion a
nuevos habitats mas comunes en las urbes y los fenémenos de invasion biolégica
llevados a cabo por ambos (Bueno Mari & Jiménez Peydrd, 2009a; Bueno Marf &
Jiménez Peydrd, 2010f), han posibilitado el inicio de ciclos de transmisiéon autéctona

en ambientes urbanos a nivel europeo (Rezza ¢f al, 2007; Seyler ¢ al., 2008; La Ruche
et al., 2010).

El virus DEN es la arbovirosis tropical mas frecuente entre los inmigrantes
diagnosticados en nuestro pais, suponiendo aproximadamente, un 10% del total de
enfermedades importadas en Europa (MSPS, 2008). Se trata de una arbovirosis de
extremada virulencia, habiéndose documentado brotes epidémicos que afectaban
hasta el 70-80% de la poblacién susceptible de contagio (Lépez Vélez & Molina
Moreno, 2005). Con un periodo de incubaciéon relativamente corto desde la
inoculacién por parte del mosquito transmisor hasta la manifestacion de los primeros
sintomas (2-3 hasta 21 dfas), puede acabar causando la muerte del hospedador si no es
correctamente diagnosticado, con una tasa de letalidad en torno al 2,5% de los casos
en las dltimas tres décadas (San Martin ef a/, 2010). La sintomatologia tipica puede
variar desde estados febriles débiles, hasta fiebres sistémicas recurrentes o fiebres
hemorragicas, aunque también puede cursar asintomaticamente. No obstante, existe
una ratio estimada entre inmigrantes infectados sintomaticos y asintomaticos de 1
(sintomatico) por cada 3 (asintomatico) (Cobelens et al, 2002); lo cual dificulta
enormemente la detecciéon de la enfermedad, incrementado el riesgo de posibles

brotes endémicos.

La FA es, historicamente, la arbovirosis mas importante y peligrosa
transmitida por mosquitos, causante de grandes epidemias de fiebre hemorragica en
muchos pafses africanos y sudamericanos (Becker ¢ 4/, 2010). Entre la sintomatologia
caracteristica, en muchas ocasiones similar a la causada por DEN, destaca el fenémeno
de la ictericia, lo que otorga el calificativo de ‘“amarilla” a la enfermedad. Otros
sintomas tipicos son malestar general, nduseas, vomitos, fiebres recurrentes,
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convulsiones febriles, escalofrios, taquicardia, dolor articular e incapacidad (Becker ez
al., 2010). Tras la picadura de un mosquito infectado, el virus se replica localmente
para, posteriormente, diseminarse al resto del organismo via sistema linfatico. Por
tanto, podemos hablar de una forma bifasica de evolucién, con una primera fase
invasiva caracterizada por una sintomatologia febril que remite con el tiempo y una
segunda fase de resurgencia mucho mas agresiva. Esta segunda fase, es debida al
establecimiento del virus en numerosos 6rganos, causando un fallo multiorganico

responsable de una tasa de mortalidad media cercana al 50-60% de los casos (Eldridge
& Edman, 2000; MSPS, 2008).

En Espafa se tiene constancia de la presencia de esta arbovirosis desde el
siglo XVIII, cuando se produjeron importantes brotes epidémicos; mientras que
posteriormente, durante el siglo XIX, se cree que mas de 300.000 personas murieron a
causa de esta enfermedad (Becker e a4/, 2010). Los ultimos datos histéricos en
referencia a la epidemiologfa de la FA, indican que el ultimo brote en Espafa se
produjo en Madrid en el anio 1878 (Rico Avell6, 1953). Hoy en dia, se considera que su
erradicacién es totalmente inviable, pues la eliminacién de los ciclos selvaticos se
postula como una tarea inabarcable, mientras que en el ambito urbano prima la
reduccion de factores de riesgo que propicien brotes epidémicos (control de vectores
peridomésticos y campafias de vacunacion). Al parecer, y debido a la incurabilidad de
la enfermedad, la metodologfa de control mas efectiva son las campafias masivas de
vacunacion, que se han demostrado efectivas a la hora de reducir las tasas de FA en
humanos (Norrby, 2007)

El virus CHK es endémico de Asia y Africa, a pesar de haberse documentado
los primeros casos aislados de emergencia autoctona del virus en Europa (Italia,
Ravenna, Emilia Romagna) durante el verano (Julio-Agosto) del 2007 (Rezza e al.,
2007). En ambos continentes, dos especies del género Aedes actian como principales
vectores de transmisién, nos estamos refiriendo a Ae. aegypti (para el continente
africano) y Ae. albopictus (para el continente asiatico), donde mantiene un ciclo
antropondtico entre la poblacién humana. No obstante, es destacable el
mantenimiento de una enzootia entre primates selvaticos a modo de reservorio
natural, permitiendo la rediseminacion del virus entre humanos y provocando graves
brotes epidémicos en la poblacién circundante a las grandes dreas selvaticas. La
sintomatologfa tipica de esta arbovirosis, se sucede tras un corto periodo de
incubacién del virus (2-4 dfas), en forma de fiebres, convulsiones, jaquecas, dolores
articulares, eritrema, fotofobia, etc., provocando un estado de debilidad generalizado e
incapacitando al enfermo para trabajar durante dfas o incluso semanas y meses (Yoid,
2004; Becker e7 al., 2010).
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West Nile, Sinsbis y Usutu

Al igual que sucedia con los casos anteriores, los virus West Nile (VWN),
Sindbis (SIN) y Usustu (USU) son tipicamente zoondticos, afectando de forma mas
severa a las aves y relegando al ser humano a un marco meramente accidental. No
obstante, y a pesar de que la mayoria de los casos humanos cursan asintomaticamente
enmascarando las prevalencias reales en la poblacién, se han documentado casos de
brotes epidémicos severos que han causado la muerte de numerosos pacientes
afectados por estas arbovirosis (Mclntosh e al., 1976; Nash ez al., 2001).

El VWN fue aislado por primera vez en humanos en el distrito Oeste del Nilo
(Uganda) en 1937, descubriéndose mas tarde su presencia en caballos, perros,
roedores, murciélagos y, por supuesto, en aves (Eldridge & Edman, 2000). Esta
arbovirosis ha sido ampliamente descrita en Africa, Europa, Oriente Medio, Asia,
Oceanfa y, mas recientemente, el norte de América (Becker ¢z a/., 2010), por lo que se
puede afirmar que es una de las mejor distribuidas a nivel mundial. En la mayoria de
los casos, cursa asintomaticamente o en forma de leves accesos febriles (Domingo e#
al., 2007), si bien es cierto que, en los casos mas severos, ha sido reconocida como
causante de graves brotes meningiticos o encefaliticos (Becker ez a/., 2010).

En la naturaleza, el VWN presenta a las aves como hospedadores principales,
mientras que humanos y équidos se comportan como hospedadores secundarios o
accidentales, atribuyéndose a Cx. pipiens el rol de vector principal para el
mantenimiento de la enzootia entre poblaciones aviares salvajes (Mouchet ¢z a/., 1970).
No obstante, en la actualidad se conocen muchas otras especies de mosquitos capaces
de transmitir de forma eficiente VWN en nuestro territorio, considerindose como
portadores naturales de dicho virus a Ae. vexans, An. atroparvus, Cq. richiardii, Cs.
annulata, Cx. mimeticus, Cx. modestus, Cx. theileri, Cx. pipiens, Cx. univittatus y Oc. caspins
(Schaftner et al., 2001; Bueno Mari & Jiménez Peydrd, 2010f). A pesar de que estas
especies han sido evidenciadas como portadoras naturales del virus, debemos
considerar su subdivisién en categorias diferentes. En primer lugar, mencionar a las
especies con capacidad para comportarse como potenciales vectores para el
mantenimiento de la enzootia entre la poblacion aviar, destacando entre ellas 4z
atroparvus, Cs. annulata, Cx. mimeticus 'y Cx. pipiens var. pipiens. Ademas de desarrollar
parte del rol anterior y debido a su marcada antropofilia, Ae. vexans, Cx. modestus, Cx.
pipiens var. molestus, Cx. theileri y Oc. caspins, compondtian el subgrupo de especies con
capacidad para actuar como potenciales puentes de transmision de la enfermedad
entre las aves y el ser humano (Bueno Mari & Jiménez Peydro, 2010f).

Al posible papel vectorial que pueden jugar las especies de mosquitos
detectadas en los parques naturales valencianos, debemos afiadir un componente
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antrépico que propicia la presencia de especies aviares susceptibles de actuar como
reservorio de esta arbovirosis. Muchos de los parques estudiados, se catalogan como
zonas Z.E.PA. (Zonas de Especial Proteccion para las Aves), aspecto bajo el que se
encuentran los parques de la Tinenca de Benifassa, la Sierra de Irta, el Macizo del
Pefiagolosa, el marjal del Prat de Cabanes-Torreblanca, el Desert de les Palmes, la
Sierra de Espadan, la Sierra Calderona, las Hoces del Cabriel, el Carrascal de la Font
Roja, la Sierra de Mariola, el Hondo de Elche y las Salinas de Santa Pola; lo cual
significa que, la practica totalidad (a excepcion de la Puebla de San Miguel) de los
parques estudiados se encuentran bajo esta figura de proteccion (GVA, 2006). Otro
aspecto relevante que debe ser considerado, es la presencia de aves que han sido
constatadas como auténticos reservorios para el VWN mediante estudios de
seroprevalencia (tabla 4.6.2.2). En el caso de las SINT, destacan especies como
Aguila chrysaetos (Linnaeus, 1758) (Aguila real); Corvus corone Linnaeus, 1758 (Corneja
comun); Coturnix cotwrnix (Linnaeus, 1758) (Codorniz comun); Falo tinnucnlus
Linnaeus, 1758 (Cernicalo vulgar) o Garrulus glandarins (Linnaeus, 1758) (Arrendajo).
En las SLIT destacan especies como Anas platyrhynchos Linnaeus, 1758 (Anade azulén)
o Bubulens ibis (Linnaeus, 1758) (Garcilla bueyera); mientras que en los MHUM, se
puede observar aves tipicamente acuaticas o limnicolas como Awser anser (Linnaeus,
1758) (Ansar comun); Ardea cinerea Linnaeus, 1758 (Garza real); Bubuicus ibis (Linnaeus,
1758) (Garcilla bueyera); Calidris minuta (Leisler, 1812) (Correlimos menudo); Fulica
atra Linnaeus, 1758; Larus michaellis Pallas, 1811 (Gaviota patiamarilla); Larus ridibundus
Linnaeus, 1766 (Gaviota reidora); Phoenicopterus ruber (Flamenco del Catibe) Linnaeus,
1758; Plegadis falcinellus (Linnaeus, 1766) (Morito comun); Vanellus vanellus (Linnaeus,
1758) (Avefria europea).

ESPECIE NOMBRE COMUN | PRESENCIA TIPO PERIODO
Apnas platyrhynchos Linnacus, 1758 Anade azulén Habitual Residente | Invernante
Apnser anser (Linnaeus, 1758) Ansar comun Habitual - Invernante
Aguila chrysaetos (Linnaeus, 1758) Aguila real Habitual Residente -
Avrdea cinerea Linnaeus 1758 Garza real Habitual Residente | Invernante
Bubuleus ibis (Linnaeus, 1758) Gazrcilla bueyera Habitual Residente -
Calidris minuta (Leisler, 1812) Cottelimos menudo Habitual Migratoria | Invernante
Columba livia Gmelin, 1789 Paloma bravia Habitual Residente -
Corvus corone Linnaeus, 1758 Corneja comin Habitual Residente -
Coturnix coturnix (Linnaeus, 1758) Codorniz comin Habitual Residente Estival
Garrulus glandarins (Linnaeus, 1758) Arrendajo Habitual Residente -
Faleo tinnuenlns Linnaeus, 1758 Cernicalo vulgar Habitual Ili/?iigi?aet%treig Invernante
Fulica atra Linnaeus, 1758 Focha comun Habitual Residente | Invernante
Larus cachinnans Pallas, 1811 Gaviota del Caspio Habitual Residente -
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ESPECIE NOMBRE COMUN | PRESENCIA TIPO PERIODO
Larus michaellis Pallas, 1811 Gaviota patiamarilla Habitual Residente -
Larus ridibundus Linnaeus, 1766 Gaviota reidora Habitual Residente/ | [nvernante

Migratoria

Phoenicopterns ruber Linnaeus, 1758 Flamenco del Caribe Habitual Residente | Invernante
Pica pica (Linnaeus, 1758) Utrraca Habitual Residente -
Plegadis falcinellus (Linnaeus, 1760) Morito comin Habitual Residente -
Streptopelia decaocto (Fivaldszky, 1838) Toértola tutca Habitual Residente -
Streptopelia turtnr (Linnaeus, 1758) Toértola europea Habitual - Hstival
Tringa glareola Linnacus, 1758 Andarrios bastardo Habitual Migratoria -
Vanellus vanellus (Linnaeus, 1758) Avefria europea Habitual Residente | Invernante

Tab. 4.6.2.2. Relacion de aves con exposicion documentada para VWN censadas en tertitorio valenciano.
Se detalla la abundancia de las mismas (ocasional o habitual), el tipo de presencia en nuestro territorio
(residente o migratoria) y el periodo de maxima abundancia poblacional (invernante o estivante) (Rappole
et al., 2000; Figuerola ez al., 2007; Jiménez Clavero ez al., 2008; Calistri ez al., 2010; Lelli ez al., 2012).

No obstante estos datos, no debemos olvidar la presencia de aves urbanitas,
perfectamente adaptadas a los ecosistemas de las ciudades y pueblos de nuestro
territorio, con la misma capacidad para actuar como potencial reservorio de esta
arbovirosis. Nos estamos refiriendo a especies tan comunes como Columba livia
Gmelin, 1789 (Paloma bravia), Passer domesticus (Linnaeus, 1758) (Gorrién comin) o
Streptopelia decaocto (Toértola turca) (Hubdlek ez al, 2003; Spurr, 2004; Rogers &
Sanderson, 2006), donde su convivencia con el principal vector de transmisién, Cx.
pipiens, supone un riesgo inmediato para el inicio de ciclos de transmision directamente

ligados a la actividad humana.

El virus SIN fue aislado por primera vez en 1952, a partir de una cepa de
mosquitos pertenecientes al género Culex en la poblaciéon egipcia de Sindbis (El Cairo).
Se conoce su presencia en Europa, Aftica, Asia y Australia, habiéndose documentado
el primer caso humano en Uganda en 1961 (Becker e a/, 2010). El virus es
transmitido entre aves y mosquitos en un ciclo selvético, por lo que se define como
una afeccién tipicamente zoonotica. Diversos estudios de tipo molecular postulan un
origen africano para las cepas europeas de SIN, asumiendo su diseminacién a través de
aves migratorias procedentes de dicho continente (Shirako ez 4/, 1991; Norder ez al.,
1996). En Espafa, y en el caso de coincidir los factores necesarios para el inicio de
ciclos de transmisién, de nuevo Cx. pipiens serfa la especie con mayores probabilidades
de comenzarlos, contando con el apoyo de especies fuertemente antropofilicas como
Cx. modestus o Cx. theileri.

En el caso del ser humano, la infeccién por SIN suecle cursar de forma
asintomatica, revelandose de forma leve y poco patognomonica en los casos clinicos.
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No obstante, se han documentado centenares de casos graves en el norte de Europa,
especialmente en Suecia, Finlandia, Rusia y Noruega (Lundstrém, 1999), derivando en
sarpullido cutineo y sindrome febril grave acompafiado de dolores musculares y
articulares intensos (Kurkela ez a/., 2005).

Actualmente, se conocen porcentajes significativos de seroprevalencia en
diversos oOrdenes de paseriformes, galliformes y anseriformes (tabla 4.6.2.3)
(Lundstrém ez al., 1992; Buckley e al., 2003), muchas de las cuales son frecuentes tanto
en humedales como serranias de nuestro territorio. En el caso de las SINT destacan
especies como Corvus corone Linnaeus, 1758 (Corneja comun); Delichon urbicum
(Linnaeus, 1758) (Avion comun); Erithacus rubecula (Linnaeus, 1758) (Petirrojo
europeo); Ficedula hypolenca (Pallas, 1764) (Papamoscas cerrojillo); Luscinia svecica
(Linnaeus, 1758) (Ruisefor pechiazul); Phoenicurus phoenicurus  (Linnaeus, 1758)
(Colirrojo real); Pica pica (Linnaeus, 1758) (Urraca); Sylvia borin (Boddaert, 1783)
(Curruca mosquitera) o Turdus philomelos (Linnaeus, 1758) (Zorzal comin). Por otro
lado, las SLIT agrupan especies tan variadas como Delichon urbicum (Linnaeus, 1758)
(Avion comun); Muscicapa striata (Pallas, 1764) (Papamoscas gris); Pica pica (Linnaeus,
1758) (Urraca); Sylvia communis (Linnaeus, 1758) (Curruca zarcera) o Turdus philomelos
(Linnaeus, 1758) (Zorzal comun), todas ellas reservorios constatados para SIN. Por
ultimo, en el caso de los MHUM la lista queda reducida, habiéndose documentado la
presencia de _Acrocephalus schoenobaenus  (Linnaeus, 1758) (Carricerin comun) vy
Acrocephalus scirpacens (Hermann, 1804) (Carricero comun) como tnicas especies con

capacidad para actuar como potenciales reservorios para SIN (Buckley ef a/, 2003;
Kurkela ez al., 2008).

ESPECIE NOMBRE COMUN | ABUNDANCIA | TIPO PERIODO
Aerocephalus schoenobaenus (Linnaeus, 1758) | - Carricerin comtn Habitual Migratoria -
Acrocephalus scirpacens (Hermann, 1804) |  Carricero comun Habitual - Estival
Anas platyrhynchos Linnaeus, 1758 Anade azulén Habitual Residente | Invernante
Corvus corone Linnaeus, 1758 Corneja comun Habitual Residente -
Delichon nrbicum (Linnaeus, 1758) Avién comin Habitual Migratoria|  Estival
Erithacus rubecnla (Linnaeus, 1758) Petitrojo europeo Habitual Residente | Invernante
Ficednla hypoleuca (Pallas, 1764) Pig?ﬁ;;ﬁgas Habitual Migratoria|  Estival
Gallus domesticus Linnaeus, 1758 Gallo doméstico Habitual Residente -
Luscinia svecica (Linnaeus, 1758) Ruisefior pechiazul Habitual - IIESCt;XZ.lr{ e
Meleagris gallopavo Linnaeus, 1758 Pavo doméstico Habitual Residente -
Mouscicapa striata (Pallas, 1764) Papamoscas gris Habitual Migratoria |  Estival
Phoenicurus phoenicurns (Linnaeus, 1758) Colirrojo real Habitual - Estival
Phylloscopus trochilus (Linnaeus, 1758) Mosquitero musical Habitual Migratotia -
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ESPECIE NOMBRE COMUN | ABUNDANCIA | TIPO PERIODO
Pica pica (Linnaeus, 1758) Utrraca Habitual Residente -
Prunella modularis (Linnaeus, 1758) Acentor comun Habitual Residente | Invernante
Sylvia attricapilla (Linnaeus, 1758) Curruca capirotada Habitual ﬁzgfgf& Invernante
Sylvia borin (Boddaert, 1783) Curruca mosquitera Habitual Migratoria|  Estival
Sylvia communis (Linnaeus, 1758) Curruca zarcera Habitual Migratoria |  Estival
Turdus mernia Linnaeus, 1758 Mitlo comun Habitual Residente -
Turdus philomelos Brehm, 1831 Zorzal comin Habitual Residente | Invernante

Tab. 4.6.2.3. Relacién de aves con exposicion documentada para SIN censadas en territorio valenciano.
Se detalla la abundancia de las mismas (ocasionales o habituales), el tipo de presencia en nuestro territorio
(residente o migratoria) y el periodo de maxima abundancia poblacional (invernante o estivante) (Buckley

et al., 2003; Kurkela ez al., 2008).

Otro aspecto de suma importancia con respecto a la emergencia/
reemergencia de esta enfermedad, es que se han evidenciado elevadas tasas de
seroprevalencia en aves estrechamente ligadas a la actividad humana, nos estamos
refiriendo en este caso a las denominadas aves de corral como Gallus domesticus (Gallo
doméstico) o Melagris gallopave (Pavo doméstico), ambas empleadas para la obtencioén
de productos de consumo humano. A estas aves domésticas, de nuevo y tal y como
ocurria con el caso del VWN, debemos sumar las especies urbanitas como potenciales
reservorios de enfermedad ligados al hombre. En este caso cobran especial
importancia especies como Delichon urbicum (Avion comun) o Pica pica (Urraca), muy

comunes en edificios, parques y jardines de nuestras ciudades.

En cuanto al virus USU se refiere, se trata de un arbovirus estrechamente
relacionado con otros patégenos de importante afeccion humana, como el virus de la
encefalitis Japonesa, el virus de la encefalitis del Valle de Murray, el virus de la
encefalitis de Saint Louis o el VWN (Kuno e a/, 1998; Bakonyi et al, 2004). Fue
aislado por primera vez en Sudafrica en 1959, a partir de mosquitos infectados de
forma natural (Woodhall, 1964), donde circula entre aves y mosquitos, comportandose
los mamiferos como huéspedes accidentales al ser picados por vectores portadores de

la enfermedad.

Actualmente, la informacién epidemiolégica acerca de esta arbovirosis es
escasa y relativamente reciente, al haberse registrado los primeros casos de emergencia
del virus en Europa (Austria, Viena) en 2001, en forma de epizootia aviar con una alta
mortalidad entre mitlos comunes (Turdus merula) y carabos lapones (Strix nebulosa
Forster, 1772) (Weissenbock ef al., 2002). Posteriormente, se observaron niveles de
seroprevalencia significativos en otras muchas especies aviares (Weissenbock ef al,

2003), algunas tan comunes en nuestro territorio como la corneja comun (Corvus
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corone), la urraca (Pica pica), la codorniz (Coturnix coturnix), el pavo doméstico (Melagris
gallopavo) o el gortion comun (Passer domesticus), que a su vez son residentes habituales
de los parques naturales valencianos. En el caso del ser humano, solo se conoce una
historia clinica confirmada, proceso durante el cual se presentaron signos poco

patognomonicos como son accesos febriles débiles y sarpullido cutineo (Buckley ef a/,
2003).

Otro de los aspectos mas interesantes con respecto a esta arbovirosis, es la
deteccién, mediante PCR, del virus USU en poblaciones de Cx. pzpiens presentes en los
humedales catalanes, presentando mayor porcentaje de homologia (97,97%) con cepas
africanas que con las cepas centroeuropeas (94,94%). La explicacion a este fenémeno,
radicarfa en la entrada del virus a nuestro pais a través de las rutas migratorias de aves
africanas, tesitura apoyada por la avirulencia del virus en Africa y Espafia en
comparacién con la registrada para Austria en 2001 (Weissenbock ez a/, 2002). No
obstante, y dada la ausencia de sintomatologia y patologias severas en humanos, es

légico suponer que el riesgo para el hombre es actualmente muy bajo (Bueno Mari &
Jiménez Peydro, 2010f).

Tahyna, Batai e Inkoo

Los virus Tahyna (TAH), Inkoo (INK) y Batai (BAT), son virus enzodticos
cuyos hospedadores habituales suelen ser diferentes mamiferos, principalmente
especies que en muchas ocasiones se encuentran estrechamente relacionadas con el ser
humano. Al respecto, destacan diversas especies de bévidos; 6vidos como la oveja
doméstica (Ovis orientali Linnaeus, 1758); suidos como el javali (Sus serofa Linnaeus,
1758) y roedores como la liebre comun (Lepus europacus Pallas, 1778), el conejo comun
(Oryctolagns cuniculus Linnaeus, 1758), el ratén de campo (Apodemus sylvaticus (Linnaeus,
1758)) o el topillo rojo (Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780)) (Chastel ez al., 1985;
Traavik et al, 1985; Yeruham ez al, 2002); aunque también se conocen casos de
infecciones aviares y lacértidos (Becker ef al., 2010). En general se trata de arbovirus
poco patégenos tanto para humanos como para sus hospedadores amplificadores.

El virus TAH se encuentra ampliamente distribuido por Europa y Asia, y ha
sido detectado puntualmente en Africa (Danielova, 1992; Lundstrém, 1994; Eldridge
& Edman, 2000). A nivel centroeuropeo, se han evidenciado elevadas tasas de
seroprevalencia, llegando incluso a constatar la presencia de anticuerpo en el 60-80%
de la poblaciéon humana residente (Hubadlek ef @/, 2005), a pesar de que no se ha
documentado ningin caso mortal hasta la fecha (Medlock ez 4/, 2007). En los pocos
casos clinicos documentados, los pacientes suelen presentan una sintomatologia poco
patognomonica, caracterizada por fiebre, cefalea, nauseas, faringitis, mialgia y
alteraciones gastrointestinales (Labuda, 2001). En general, es frecuente el aislamiento
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virico en Ae. vexans, pero también se tienen datos referentes a otras especies como An.

maculipennis, Ae. cinereus, Oc. sticticus, Oc. cantans, Oc. flavescens, Oc. caspins, Cs. annulata, Cx.
modestus o Cq. richiardii Lundstrom, 1994; Aspock, 1996; Schaftner ez /., 2001).

Respecto al virus BAT, de nuevo volvemos a encontrarnos frente a una
situacion de escasez de informacién, debido a que el hombre rara vez se ve
involucrado en los ciclos de transmisién e infeccion del virus. Tanto es asi que, en
Europa, los niveles de anticuerpos detectados para BAT no superan el 1,0% de la
poblacién humana en los paises (Finlandia, Suecia, Alemania, Austria, Checoslovaquia
v Yugoslavia) donde se ha documentado su presencia (Lundstrém, 1999), lo que
ofrece una idea del nivel de riesgo real acerca de esta arbovirosis en humanos. No
obstante, en caso de desarrollar algin tipo de signo clinico, suele observarse un cuadro

febril leve, bronconeumontia y gastritis (Sluka, 1969).

El virus BAT es transmitido, principalmente, por An. maculipennis s.l. (Bardos
& Cupkova, 1962), aunque también se ha documentado la capacidad de transmisién
en especies como An. claviger, Cq. richiardii v Oc. communis (Traavik et al., 1985; Francy et
al., 1989). Al parecer, los reservorios principales los constituyen diferentes especies de
ganado doméstico, generalmente bévidos y 6vidos (Lundstrém, 1999), aunque se han
detectado seroprevalencias significativas en otras especies como cerdos domésticos
(Sus domestica Linnaeus, 1758) o incluso cérvidos (Becker 7 a/., 2010).

En lo referente al virus INK, queda circunscrito de manera exclusiva a las
regiones del norte de Europa, en paises como Suecia o Finlandia, donde se ha llegado
a evidenciar la presencia de anticuerpos en el 84,0% y 69,0% de la poblacion
respectivamente, sobre todo en aquéllas asociadas a ambientes rurales (Medlock ez al.,
2007). A pesar de estos datos, predomina un asintomatismo generalizado que,
solamente y en muy contadas ocasiones, deriva en dafios neurolégicos de diferente
gravedad. Sus principales vectores de transmisién son especies pertenecientes al

género Aedes de baja abundancia en las regiones meridionales.

Algunos ejemplos de estos vectores son Oc. communis, Oc. punctor'y Oc. sticticus,
los cuales tnicamente han sido registrados en Espafia en provincias interiores como
Cuenca, Madrid, Salamanca o Valladolid (Encinas Grandes, 1982). Sus resetvotios
principales suelen ser bévidos domésticos tipicos de los paises del norte, ademas de
haberse observado niveles de viremia significativos en cérvidos propios de esas
latitudes, como los tenos (Rangifer tarandus Linnaeus, 1758) y los alces (Alkes alces
(Linnaeus, 1758)) (Brummer Korvenkontio, 1973).
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4.6.3. Bacteriosis
Tularemia

La tularemia (TUL) es una bacteriosis de tipo zoonético cuyo agente causal,
Francisella tularensis, es un patégeno de distribucién global que afecta a mas de 100
especies diferentes de mamiferos, aves, peces, anfibios, crusticeos e insectos; aunque
los reservorios naturales mas frecuentes suelen ser lagomorfos y roedores (Eiros
Bouza ef al., 2002). Es considerada una de las zoonosis mas extensa y compleja en

cuanto a hospedadores y epizootiologia se refiere.

F. tularensis presenta cuatro subespecies reconocidas: F tularensis tularensis, F.
tularensis holarctica, . tularensis mediasiatica y F. tularensis novicida (Sjéstedt, 2005), de las
cuales, las subespecies #ularensis (denominada Tipo A, comin en América del Norte) y
holarctica (denominada Tipo B, comin en Europa y Asia), son las responsables de la
gran mayoria de epizootias y antropozoonosis documentadas (Petersen ¢ af., 2009). La
infeccion en humanos, se caracteriza clinicamente por desarrollar fiebres agudas,
adenopatias regionales (ulceroganglionar, ganglionar, oculoganglionar, orofaringea,
neumonica y tifoidea) y malestar general. La forma mas frecuente de infeccién es por
contacto directo con tejidos o fluidos corporales infectados, o mediante la picadura de

un artropodo (Petersen ez al., 2009).

La infeccién por TUL mediada por mosquitos, ha estado ligada a algunos de
las mayores epidemias documentadas (>400 casos) (Christenson, 1984; Eliasson ¢ al.,
2002). Estos insectos son considerados como vectores mecinicos de transmision
(contaminacién de las piezas bucales o deposicién de excrementos), unicamente
capaces de transmitir la infecciéon de forma transitoria. No obstante, existen estudios
relacionando de forma directa episodios epidémicos por TUL, con la prevalencia de
mosquitos en los bosques boreales suecos (Rydén ef al, 2012), habiéndose descrito

como potenciales vectores, especies pertenecientes a los géneros Aedes, Anagpheles,
Culexcy Ochlerotatus (Schaftner et al., 2001).

En Espafa, se conoce la presencia de esta antropozoonosis desde finales de
los afios 90, siendo considerada como un importante problema de Salud Publica en la
comunidad de Castilla y Le6n desde hace una década (Aldea Mansilla ef o/, 2010). A
pesar de la baja incidencia de la enfermedad, son muchos los casos esporadicos que se
producen, si bien es cierto que se han descrito, hasta la actualidad, dos grandes brotes
epidémicos: durante los afios 1997-1998 y durante los afios 2007-2008 (Aldea Mansilla
et al., 2010). Durante ambas epidemias, la totalidad de los casos clinicos refirié haber
tenido relacién directa con distintas actividades asociadas con el mundo rural, como la
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caza, la ganaderia, la pesca, etc., motivo por el cual podemos concluir diciendo que las

mayores incidencias de la enfermedad se observan en ambientes rurales.

4.7. Control de mosquitos en parques naturales

Considerando todas las cuestiones realizadas a lo largo de la presente tesis
doctoral, es incuestionable la necesidad de establecer una serie de mecanismos que
regulen, de forma efectiva, las poblaciones de mosquitos a lo largo de los diferentes
ambientes que conforman la geografia valenciana. Esta necesidad, viene marcada no
tanto por las molestias que estos insectos causan a la poblacién humana debido a su
tipo de alimentacién hematéfaga, sino mas bien, por su capacidad para transmitir
enfermedades y las evidentes consecuencias para salud que de ello se deriva.

Por este motivo, desde el inicio de la lucha antivectorial en Espafia, se han
intentado disefiar diferentes planes de actuacién para garantizar el correcto control de
las poblaciones de mosquitos y, de forma indirecta, la incidencia de las enfermedades
que éstos transmitfan en su momento, dando origen a los primeros programas de
control de plagas en nuestro pais. Al respecto, la Rea/ Academia de la Lengna Espaiiola
(R.A.E), define “control (del fr. controle)” como “1. comprobacion, inspeccion, 2. dominio,
mando, preponderancia,/...], 3. regulacion sobre un sistema”, mientras que define “plaga (del
lat. plaga, Nlaga)” como “I. aparicion masiva y repentina de seres vivos de la misma especie que
cansan graves danios a poblaciones animales o vegetales, 2. calamidad grande que aflige a un pueblo,
3. dario grave que sobreviene a alguien, 4. infortunio, trabajo, pesar o contratiempo, 5. abundancia de
algo nocivo”. Bajo estas definiciones, es obvio que se trata de un concepto dafiino de
caracter antropocéntrico y circunstancial, centrado en poblaciones animales cuya
desviacién de su equilibrio ecolégico provoca un petjuicio para el ser humano. Es por
tanto necesario, establecer un sistema que controle o regule dicha ruptura del
equilibrio ecoldgico, devolviendo estas poblaciones dafiinas a niveles tolerables por el

ser humano (Lopez Sanchez, 1989; Ruiz & Caceres, 2004; Moreno Matf ¢ al., 2007).

La puesta en marcha de estos programas de control de plagas, son mas que
evidentes en las zonas que congregan a la mayor parte de la poblacion humana, nos
estamos refiriendo por supuesto a las urbes, donde se destina una parte importante de
la dotacién econdémica nacional al mantenimiento de estos programas de control.

No obstante, y en el caso que nos ocupa, la atencién de los programas de
control de mosquitos no ha sido dirigida Unica y exclusivamente hacia las urbes de
nuestro pafs, sino que ha sido necesario establecer una vigilancia estricta de otro tipo
de ambientes mucho mds proclives al desarrollo de sus poblaciones. Alguno de los
ejemplos mas tipicos de estos ambientes son las grandes superficies estuarias de los

tios, las zonas de marjalerfa costeras, las marismas, etc., que en muchas ocasiones son
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areas naturales protegidas bajo alguna figura legal que las ampara (Magrama, 2011). En
el caso concreto de la Comunidad Valenciana y el del presente trabajo, abordaremos la
problematica relacionada con el control de mosquitos en los parques naturales de
nuestra comunidad auténoma (GVA, 2000).

4.7.1. Técnicas y consideraciones previas

Una de las herramientas mas decisivas para el éxito de los programas de
control de mosquitos, es el conocimiento de la diversidad, distribucion, biologia y
ecologfa de las distintas especies de culicidos existentes en las zonas de riesgo
consideradas (Simsek, 2004). Otro de los aspectos relevantes que conviene destacar, es
que el control de mosquitos debe estar dirigido, siempre que sea posible, hacia los
estados larvarios de los mismos (Lopez Sanchez, 1989), lo que nos permitira evitar la
emergencia de adultos hemat6fagos causantes de molestias de una forma mas efectiva,
especifica y respetuosa con el medio ambiente.

Al respecto, pueden considerarse diferentes estrategias basadas en distintas
metodologias de control, para el éxito del programa establecido. Algunos de estos
tipos son los que se describen a continuacion:

1. Control fisico: El control fisico de mosquitos puede ser definido como /&
eliminacion de insectos mediante el uso de métodos fisicos o mecanicos. Esta metodologia de
control contrasta ampliamente con el uso de otros métodos, al no provocar la muerte
de los individuos, sino que previene su establecimiento, reproduccién o impacto. El
control fisico de mosquitos esta dirigido hacia ambas fases del ciclo bioldgico, tanto
acuatica (larvas y pupas) como aérea (imagos). Algunos ejemplos de este tipo de
control son la eliminacién de biotopos larvarios, prevencién del acceso a huéspedes
adecuados, trampeos masivos de adultos o, incluso, disefio racional de viviendas
(Becker ¢ al., 2010). Esta metodologia de control es accesible a cualquier persona, por
lo que bien aplicada puede ser una potente herramienta de concienciacién ciudadana.

2. Control quimico: Actualmente podemos definir, de forma general, el control
quimico como /la reduccion de una poblacion diana mediante el empleo de moléculas de sintesis
quimica o sus derivades. En el caso que nos ocupa, estas sustancias son conocidas
genéricamente como #usecticidas y cuentan con una extensa historia de aplicacién en el
ambito del control de plagas desde el uso del primer insecticida sintético (dinitro-o-
cresol) en 1892 (Becker ¢# a/., 2010). No obstante, debido a los efectos adversos, tanto
para la salud humana como para el medio ambiente que se derivan de su uso, el
empleo de insecticidas quimicos de amplio espectro ha ido reduciéndose
paulatinamente con el paso de los afios, relegando su uso unicamente para aquellos
casos en los cuales no se cuenta con otra posibilidad (Moreno Matf e al., 2007). En la
actualidad, la unica alternativa permitida en Espafia entre los insecticidas de sintesis
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quimica, son los denominados reguladores del crecimiento de insectos o IGRS, desarrollados
por Williams en 1976 (Becker ez al., 2010).

3. Control biolégico: Este concepto puede definirse, en el sentido mas amplio del
término, como /a reduccion de la poblacion diana, mediante el uso antrdpico de organismos vivos
(¢). depredadores, pardsitos, patdgenos, competidores) o de sustancias derivadas de su actividad
bioldgica (. toxinas microbianas) (Woodring & Davidson, 1996). Como se ha mencionado
con anterioridad, el objetivo de un programa de control es reducir la poblacién diana a
niveles aceptables y, al mismo tiempo, reducir los efectos adversos para el ecosistema
en el que se desarrolla. De esta forma, las medidas empleadas en un programa de
control biolégico de mosquitos, deben integrar la proteccion del ser humano con la
conservacion de la diversidad, reduciendo efectos toxicos y eco-toxicologicos. Como
resultado, se mantiene el poder regulador del ecosistema basado en la presencia de
comunidades depredadoras de mosquitos que no se ven afectadas por las medidas del
programa de control (Becker ez al., 2010).

Existe una amplia gama de parasitos (nematodos) y patoégenos (hongos,
protozoos y bacterias) causantes de elevadas tasas de mortalidad en las comunidades
de culicidos (Paily & Balabarma, 2000; Scholte 7 al., 2004; Barros ez al., 2006; Becker ez
al., 2010). Algunos de los ejemplos mds caracteristicos, son las familias
Steinernematidae Chitwood & Chitwood, 1937 v Mermithidae Braun, 1883 (en el caso
de los nematodos) (Weiser, 1991; Grewal ez al, 2005); los grupos Blastocladiales,
Chytridiales y Lagenidiales (en el caso de los hongos) y los géneros Nosema, 1V avraia,
Amblyospora y Paraybelobania (en el caso de los protozoos) (Becker et al, 2010). Con
respecto a las bacterias, es conveniente realizar un analisis méas profundo de la
cuestion, pues actualmente los preparados bacterianos son una de las metodologias de

control biolégico mas empleadas.

Las bacterias mosquitocidas son conocidas desde principios de los sesenta,
cuando se descubrieron los efectos larvicidas de las diferentes cepas de Bacillus
sphaericus (Kellen & Meyers, 1964). Posteriormente, con el descubrimiento de Bacillus
thuringiensis vax. israeliensis Berliner 1915 se abrié una nueva ventana para los programas
de control de mosquitos. Su especificidad téxica de accidon para con los mosquitos la
ha convertido, con diferencia, en la bacteria entomopatégena mas empleada en la
actualidad.

Otra de las vertientes del control bioldgico que debemos considerar es el uso
de depredadores, entre los que podemos incluir a turbelarios, insectos, crusticeos,
aracnidos, peces, anfibios, aves y mamiferos (figura 4.7.1.1); no obstante, podemos
afirmar que los depredadores de las formas inmaduras son mas efectivos que los de

los imagos, y que los peces larvivoros son los depredadores mas eficientes.
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Al respecto, mencionar que las dos especies con mayor tasa de depredacion
larvaria conocida son Gambusia affinis (Baird & Girard, 1853) (especie nativa de las
cuencas que desaguan en el Golfo de México) y Poecilia reticulata Peters, 1859 (especie
caribefla comunmente conocida como guppy); ambas empleadas en campafias
extensivas de control de mosquitos a lo largo y ancho del continente americano,
obteniéndose excelentes resultados (Dua ¢7 /., 2007; Walton, 2007; Becker et al., 2010).
No obstante, se debe tener cuidado con la introduccién descontrolada de este tipo de
organismos en regiones distintas a las de su origen, pues se ha demostrado que ambas
especies son capaces de desplazar activamente a endemismos de las aguas donde son
introducidos, haciendo gala de una voracidad y capacidad de adaptacién excepcionales.
Por este motivo, se aconseja que para el desarrollo de esta metodologfa de control se
empleen especies endémicas de la regidn; en nuestro caso, algunos ejemplos son
Valencia hispanica (Valenciennes, 18206) (Samaruc) y Aphanius iberus (Valenciennes, 1846)
(Fartet).

Clase Orden Familia Clase Orden Familia
Myotis bescheinii Arancac | Agelenidac | _Argyroneta aguatica

“Trombidiformes | Pionidac | Piona nodata

Myotis danbentonii

*{ Mammalia H Chiroptera H\'ulunuhunul.l(

I | Mamiferos I

< - -
Eptesicus nilssonii S Brachiopoda - Notwsuaca || Triopsidac_|H riformis_|
Naxillopada Cyclopoida__|H_Cyclopidac |- |
2
8 Acshnidae H |
:
. Apodiformes Apodidac & Cocnagrionidach |
3]
4 - Corixidace H |
<« Hirundo rustica Insecta
Pascriformes Hirundinidac Naucoridac || Ipocoris cimicoides_|
Delichon urbicum
L Nepidac  H |
Notonectidae - i |
Poccillidac Gambusia holbrooki vode | Platadi |

Poecilia reticulata

Cyprinodontidac \phanins iberus

Gerridae H Gerris lacustris

Mesostoma ehrenbergii
H_Turbellaria }H Typhloplanoida | Typhloplanidac
Bathromessstoma spp.

Peces

|

[Cnidaria][ Platyhelmintes |

12
o :
= Trituras eristatus
=[] Lissamphibia Caudata Sal Hridac p
Triturns vilgaris “llmmun
é riturus vulgaris H_ Hydrozoa | Hydroida | Hydridac
Chlorobydra vividissimd

Fig. 4.7.1.1. Representantes de diversos taxa reconocidos como activos depredadores de formas larvarias
de mosquitos. A pesar de no ser nombrados en el esquema, existen representantes de los 6rdenes
Coleoptera (fam. Dytiscidae, Gyrinidae, Spercheidae ¢ Hydrophilidae) (Nielson & Nielson, 1953; James, 1966;
Nelson, 1977; Kogel, 1984), Trichoptera (fam. Phryganeidae y 1imnephylidae) (James, 1966; Service, 1973) y
Diptera (fam. Culicidae y Chaoboridae) (Becker & Ludwig, 1983; Lane, 1992).

4.7.2. La legislacion en los parques naturales valencianos

El proceso de declaraciéon de un determinado territorio bajo una figura de
proteccién como es la de pargue natural, conlleva una serie de pasos politicos y
administrativos que culminan con la declaracién formal del mismo. Como es légico,
tras este proceso tigen una setie de leyes y normas que regulan la conservacion,
restauracién, mejora y uso sostenible de dichas areas. En el caso que nos ocupa, dicha
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normativa queda recogida en la Ley 17/1994, de 27 de diciembre, de espacios naturales
protegidos de la Comunidad V alenciana (BOE, 1995). Esta ley, regula el tipo de actividades
que pueden llevarse a cabo en nuestros parques naturales, estableciendo una serie de
articulos que afectan directamente a las actuaciones que pudieran llevarse a cabo en
materia de control de mosquitos y, por ende, de las enfermedades que son capaces de
transmitir.

Concretamente, el Articulo 7 (Titulo I, Capitulo II) del documento, en el que
se establece el régimen general de los Espacios Naturales Protegidos, se declara que
“las actividades a realizar se orientaran bacia los nsos tradicionales agricolas, ganaderos y silvicolas, y
al aprovechamiento de las producciones compatibles que motivaron la declaracion, asi como a su visita

y disfrute con las limitaciones necesarias para garantizar la proteccion y las actividades propias de la

gestion del espacio protegido. Los demds usos podran ser objeto de exclusion en la medida en que

entren_en conflicto con los valores que se pretenda proteger”. Aunque de una manera muy

genérica, este primer articulo ya entra en conflicto con algunas de las metodologias
anteriormente descritas para el control de mosquitos, sobre todo aquéllas referentes a
la modificacion del terreno y los biotopos larvarios, puesto que podria suponer la
modificacién de habitats de otras muchas especies que cohabitasen junto con las
especies de mosquitos evidenciadas en los parques naturales estudiados.

Por otro lado, el Articulo 28 (Titulo II, Capitulo II) sobre la proteccion
preventiva y perimetral de la mencionada ley, establece que la iniciacion del expediente
de declaraciéon de un espacio natural protegido, determinara la aplicacién de una serie
de medidas cautelares. Entre ellas, se establece ‘la probibiciin de realizar actos gue supongan
una_transformacion_sensible de la_realidad fisica y bioldgica o hayan de dificultar o imposibilitar los

objetivos de la declaracion de espacio natural protegido™; 1o que, de nuevo, vuelve a afectar a

distintas metodologfas de control y posibilidades de aplicacién de las mismas en estos
entornos naturales. No obstante, y tal vez siendo el apartado mas significativo del
documento, el Articulo 52 (Titulo V, Capitulo I) sobre infracciones, recoge que “fendrd
la_consideracidn de sancidn_administrativa con_arreglo a lo previsto en la ley, cualguier accidn u

omision_que, afectando a un_espacio natural protegido, consista en: 1. Utilizacion de productos
quimicos, sustancias bioldgicas, realizacion de vertidos o derrame de residuos que alteren uno o mds
Sactores del medio en el espacio natural protegido con daio para los valores en él contenidos |...J; 4.
Emision de gases, particulas o radiaciones que puedan afectar de manera significativa el ambiente
atmosférico |...J; 8. Destruccion del hdbitat de especies protegidas, en peligro de extincion o vulnerables
a la alteracion de su hdbitat o especies sensibles o de interés especial |...J; 11. Introduccion no
antorizada de especies |...]; 16. Realizacion de actividades que supongan una recesion o degradacion
de zonas bilmedas, y en particular, los aterramientos, drenajes, explotacion no autorizada de acuiferos

0 modificaciones no antoriadas del régimen de agnas |...].
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En este ultimo apartado, se recoge la prohibicion de la practica totalidad de
metodologias de control descritas al inicio del presente subapartado, lo cual deja
patente que el control de las poblaciones de mosquitos en los parques naturales de la
comunidad valenciana puede ser, cuando menos, un tema delicado. Bajo una situacion
de alarma, bien sea social o sanitaria, la legislacién vigente impone la necesidad de
solicitar permisos de actuacion especiales y, tal y como se ha dejado patente a lo largo
del presente trabajo, una de las premisas cruciales para el control de mosquitos es la
rapidez de actuacién y la seleccion de las mejores herramientas y técnicas para llevar a
cabo su control poblacional.
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5.1. Composicion taxonémica
5.1.1. Contribucién al conocimiento del grupo

El presente trabajo, constituye una aportacion general al conocimiento sobre
la diversidad de los mosquitos espafoles y, particularmente, sobre la distribucién y
diversidad de los culicidos valencianos. L.a mayoria de trabajos que versan sobre
mosquitos en Hspafia, son de tipo faunistico o taxonémico (Gil Collado, 1926; Gil
Collado, 1927; Gil Collado, 1930; Gil Collado, 1932a; Gil Collado, 1933; Gil Collado,
1935b; Clavero, 1946; Romeo Viamonte, 1950; Torres Cafiamares, 1979; Encinas
Grandes, 1982; Sanchez Covisa, 1985; Baez, 1987; Baez & Fernandez, 1988; Lopez
Sanchez, 1989; Melero Alcibar, 2004a; Bueno Mari, 2010), mostrando elementos sobre
la diversidad de mosquitos a nivel muy general (Lopez Sanchez, 1989; Melero Alcibar,
2004a). Aquéllos mas centrados en este aspecto, quedan relegados a unas pocas citas
bibliograficas (Demba ef al., 2005; Bueno Mari & Jiménez Peydrd, 2011c¢); motivo por
el cual podemos afirmar que, practicamente en ningin caso, se aborda el estudio
profundo de la diversidad de este grupo en nuestro pais, y mucho menos a partir de
un muestreo sistematico prolongado en el tiempo durante 48 meses (4 afios:
2008-2011), considerando diferentes estaciones, habitats y diferentes grados de
conservacion del entorno.

En la Comunidad Valenciana, se han realizado estudios orientados al
conocimiento faunistico y taxonémico de la familia Culicidae (Bueno Mati 7 al., 2008;
Rueda Sevilla & Herniandez Villar, 2008; Bernués Bafieres ef al, 2012a), tanto en
ambientes salvajes y rurales (Bueno Mati ¢ a/, 2010c; Bueno Mari & Jiménez Peydrd,
2011c), como urbanos y periurbanos (Bueno Mati ez al., 2010b); aunque, hasta la fecha,
no se habia abordado el estudio de la biodiversidad concreta de este grupo en
ambientes protegidos como son los parques naturales de nuestro territorio. Por este
motivo, la presente tesis doctoral supone una contribuciéon importante en el estudio
bioecolégico de los mosquitos, al abordar un andlisis comparativo simultineo de 13
parques naturales (GVA, 2006) y sus categorias asociativas tanto a escala local como
paisajistica, en el que se dilucida su riqueza especifica, estructura y composicion de las
comunidades (tanto a nivel cualitativo como cuantitativo), ademas de profundizar en el
estudio de las relaciones entre la culicidofauna y diversas variables del medio en el que
se desarrollan.

5.1.2. Catalogo faunistico

Durante nuestro estudio, se consiguieron evidenciar 6 (85,71%) de los 7
géneros descritos para la Comunidad Valenciana (Bueno Maxf ¢z al., 2012a), destacando

en términos de abundancia, los géneros Culex (61,26%) y Culiseta (23,37%), seguidos,
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en menor medida, por los géneros Anopheles (8,07%) y Ochlerotatus (6,77%), quedando
la rareza genérica global restringida a los géneros Aedes (0,42%) y Uranotaenia (0,13%).
A nivel especifico, se evidenciaron 25 especies (86,21%) de las 29 descritas para el
territorio valenciano (Bueno Matf ez /., 2012a), aportandose nuevos datos acerca de su
distribucién, asi como aspectos relevantes acerca de su biologia y ecologia generales.
Las mayores abundancias de individuos capturados correspondieron a Cx. pipiens
(24,62%), Cs. longiareolata (22,89%0) v Cx. laticinctus (17,76%), seguidos, en otro orden
de magnitud, por Cx. hortensis hortensis (7,96%) y An. petragnani (1,37%).

Al respecto, mencionar que se ha conseguido confirmar la presencia de
especies anteriormente no descritas para dos de las tres provincias que componen la
Comunidad Valenciana, siendo las mismas An. marteri (nueva cita para la provincia de
Valencia), Oc. berlandi (nueva cita para la provincia de Alicante) y Oc. puleritarsis (nueva
cita para la provincia de Alicante). Es destacable el hecho, de que dos de las tres
nuevas incorporaciones al catilogo provincial valenciano sean limnodendrofilas
estrictas, lo que pone de manifiesto la necesidad de continuar desarrollando estudios
sobre la biologia, ecologia y distribucién de los mosquitos en nuestra comunidad; adn
mas cuando este tipo de especies quedan circunscritas a las grandes masas boscosas,
ocupando biotopos larvarios tan restrictivos como son las dendrotelmas arbéreas.

Todos estos datos, ponen de manifiesto la gran diversidad de culicidos
existente en nuestros entornos naturales, donde se pueden observar las relaciones
establecidas entre los mismos, sus hospedadores, sus biotopos larvarios, etc.; siempre
bajo la perspectiva de ambientes con un nivel de antropizacién bajo o muy moderado.
Precisamente, una elevada tasa de modificaciéon antrépica del medio, se constituye
como uno de los elementos clave desencadenantes de la pérdida de biodiversidad
(Carrascal & Palomino, 2006; ONU, 2010), llevando a la desaparicién de especies que
seran sustituidas por otras como parte del proceso ecolégico. Los mosquitos no son
una excepcion a este fendmeno, habiéndose registrado a lo largo de la historia reciente
desapariciones de especies como An. cinerens bispaniola, An. labranchiae o An. melanoon,
citadas con asiduidad en nuestro area de estudio en el pasado (Eritja & Aranda, 2002;
Bueno Mati e al., 2012a).

5.1.3. Rareza especifica

Otro aspecto relevante que conviene destacar, es la composicién de la rareza
ecologica observada, tanto en las categorias como en los parques naturales de la
Comunidad Valenciana. ILa rareza ecologica de una especie, es un concepto que
depende de cuatro factores principales o premisas naturales (Rey Benayas e a/, 1999):
1. la extensién geografica que ocupa; 2. la especificidad de habitats o amplitud

ecoldgica; 3. la abundancia alcanzada por localidad y 4. la ocupacién de habitat. No
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obstante, en los ultimos afios, ha sido afiadido un quinto factor a considerar en la
explicaciéon de la rareza ecoldgica, siendo éste ultimo la actuacién del hombre sobre
los ecosistemas o el efecto antrépico (Carrascal & Palomino, 2006).

En primer lugar, destacan las especies de mosquitos limnodendréfilas (Oc.
berlandz, Oc. echinus, Oc. geniculatus, Oc. gilcolladoi y Oc. puleritarsis), cuya especificidad de
habitat (dendrotelmas) ejerce como factor limitante, mermando su capacidad para
colonizar ecosistemas carentes de masas arbéreas importantes y, por tanto, su
amplitud ecolégica. Debido a esto, su captura solo fue posible en las SINT,
evidenciandose abundancias relativas globales situadas por debajo del 1,0%: Oe.
berlandi (0,09%), Oc. echinus (0,61%), Oc. genicutatns (0,21%), Oc. gilcolladoi (0,07%) y Oc.
puleritarsis (0,05%).

Otros representantes de la familia Culicidae que presentaron abundancias
relativas globales inferiores al 1,0%, fueron los pertenecientes a los géneros Aedes y
Anopheles. Los anofelinos, concretamente An. atroparvus (0,14%), An. claviger (0,20%),
An. maculipennis s.s. (0,22%) y An. marteri (0,12%), tnicamente fueron capturados en 6
de los 13 parques estudiados, de los que solo uno se encontraba en la provincia de
Alicante, lo que pone de manifiesto la escasa extensién geografica de su distribucion.
Otro aspecto a considerar para explicar la rareza de estas especies es su tendencia a
seleccionar habitats de caracteristicas concretas (aguas limpias, frias, sombreadas, etc.),
limitando su amplitud ecoldgica y, por tanto, su capacidad de colonizacioén de habitats.
Los aedinos, concretamente Ae. vexans (0,10%) y Ae. vittatus (0,32%), tnicamente se
hallaron presentes en 2 parques naturales, ambos en la provincia de Castellon y
durante épocas muy concretas del afio, primavera para el caso de Ae. vexans, y finales
de verano principios de otoflo para Ae. vittatus.

No obstante todas estas apreciaciones, la rareza parece adquirir una condicién
variable con la escala geografica. Por ejemplo, a nivel local Cx. ferritans (SM) se
comporté como especie comun (2,59% de abundancia relativa), perdiendo esta
condicién al analizar su abundancia con respecto a la categoria SINT, donde pasé a
ser una de las especies que conformaron la rareza especifica de estos ambientes
(0,36% de abundacia relativa). Por tanto, parece ser que a mayor tamafio muestral, las
condiciones de raro y comiin vatian; especies raras dejan de serlo para comportarse
como comunes y al revés, o bien las especies comunes se vuelven mds comunes
aumentando su abundancia, mientras que las raras se vuelven mas raras
disminuyéndola. Una de las posibles causas de este fenémeno es el sobremuestreo de
determinadas comunidades (muy comun a escala de paisaje), lo que conlleva el
aumento de la abundancia de especies raras convirtiéndolas en comunes.
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5.2. Diversidad de mosquitos
5.2.1. Discusién integral de la diversidad

Uno de los problemas intrinsecos a la hora de desarrollar estudios de indole
ecoldgica, es la ambigitiedad de muchos de sus términos. Biodiversidad es uno de ellos,
ya que no existe un consenso entre los autores a la hora de definir el concepto, sus
tipos y sus propiedades, quedando el acuerdo general, solamente, a nivel del contenido
etimolégico del término. Al inicio del presente trabajo, asumimos la definicion
ofrecida por el Convenio sobre la Diversidad Biolégica (Glowka, 1996): “variabilidad de
organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otros, los ecosistemas terrestres y marinos, y otros
ecosistemas acudticos y los complejos ecoldgicos de los gue forman parte; comprende la diversidad
dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas”. De esta forma, podemos
interpretar la diversidad como un concepto multidimensional (muchas especies) que es
reducido a una expresion escalar (un numero), el cual es usado para la descripcion y

comparaciéon mediante los lamados “Gndices de diversidad”.

Desde este punto de vista, se analizé la diversidad tanto de las categorias
como de los propios parques naturales incluidos en el presente trabajo (GVA, 2000).
De acuerdo con nuestros resultados, es evidente que los parques naturales de la
Comunidad Valenciana representan un interesante ecosistema desde el prisma de la
diversidad de mosquitos, al haberse evidenciado sobre ellos un notable nimero de
especies diferentes. Nuestros datos reflejaron una riqueza de 25 especies, obtenidas
exclusivamente a partir de poblaciones larvarias. Asumiendo que la recoleccién de
imagos por trampeo es mas rapida y sencilla (en términos de velocidad de
acumulacion de especies y menor esfuerzo en campo), podemos afirmar que la cifra

alcanzada en el presente trabajo denota una alta eficiencia muestral.

Por otro lado, y atendiendo a la clasificacién de los parques en categorfas en
funcién de sus caracterfsticas bioclimaticas, se ha puesto de manifiesto la existencia de
patrones climéticos y ecolégicos que influyen en la diversidad de la familia Culicidae.

Realizando un analisis mas detallado, la ordenacién de la diversidad mediante
el indice de Rényi y el indice alfa de Williams (5), mostré resultados similares, sobre
todo en los niveles de mayor diversidad observada. La independencia del tamafio
muestral que ofrece el indice alfa de Williams ($¢) es una caracteristica muy deseable
en un indice de diversidad, permitiéndonos comparar comunidades de una manera
mas fiable (Krebs, 1972). En base a nuestros resultados, podemos afirmar que es
recomendable ordenar la diversidad en base a la alfa de Williams y el método de Rényi.
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fndice Alfa de Williams:
: SM>HC>FR>TB>SC>SE>PC>DP>SI>MP>HE>PS>S$S

Diversidad de Rényi:
: SM>HC=SE>FR=TB>SC>MP=PS>DP=SI>PC=SS>HE

En relacién con la diversidad particular de las categorias y parques naturales,
puede observarse que las SINT aglomeran la mayor diversidad observada en territorio
valenciano, hecho probablemente debido a diversos factores a tener en consideracion.
En primer lugar, se trata de las dreas mas extensas en términos de superficie, lo que
propicia la heterogeneidad del paisaje y la diversidad de biotopos larvarios presentes
dentro sus limites, facilitando la colonizacién de los mismos e incrementado la
probabilidad de presencia de hospedadores adecuados sobre los que alimentarse. Otro
aspecto interesante a considerar es la calidad de las aguas muestreadas (bajos niveles de
eutrofia), su elevado nivel de recambio y mayor periodo de permanencia (mayores
regimenes precipitacionales favorecen ambos aspectos) (Rivas Martinez, 2004).

Siguiendo la misma linea de argumentacién, las SLIT registran un nivel
menor de diversidad, al ser enclaves de superficie mucho mas reducida con una mayor
influencia litoral. Esto provoca un descenso en la tasa de recambio y permanencia de
sus aguas (épocas de sequia acusada) (Rivas Martinez, 2004), favoreciendo un filtro
ecoldgico hacia especies menos sensibles y mejor adaptadas a fuertes cambios del
entorno en el que medran. Por dltimo, los MHUM son la categoria mas influenciada
por la litoralidad (gran cercania al mar) en nuestro territorio, mostrando una mayor
homogeneidad de biotopos larvarios, menor nivel de recambio y permanencia de
aguas (Rivas Martinez, 2004) y, debido a la concentracién de la poblacion humana en
las zonas costeras (INE, 2011), un mayor nivel de influencia antrépica, hecho que se
ha relacionado con la disminucién de la diversidad en otras areas de nuestro tertitorio
(Bueno Mati ez al., 2010Db).

En relacién con la diversidad del paisaje, el indice de Whittaker permitié
advertir que en ésta juegan papeles importantes tanto la diversidad beta (sobre todo en
el caso de las SLIT y los MHUM, donde consideramos que es alto) como la alfa
(mucho mas acentuada en el caso de las SINT). Al respecto, decir que la diversidad
beta se ha reconocido como un elemento importante para entender la relacién
existente entre la diversidad regional y local (Cornell & Lawton, 1992; Schluter &
Ricklefs, 1993). El area de distribuciéon de una especie y la diversidad beta se
relacionan de la siguiente manera: en regiones cuyas especies presentan areas de
distribucion pequenas, los sitios difieren entre si en la composicion de especies; es
decir, la diversidad beta es alta (alta tasas de recambio especifico). Por el contrario, en
regiones cuyas especies presentan grandes areas de distribucién, los sitios son similares
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entre si en términos de composicioén especifica, siendo la diversidad beta baja (bajas

tasas de recambio especifico) (Arita & Le6n Paniagua,1993).

Desde el punto de vista de la conservacién bioldgica, la diversidad beta es un
componente que debe ser tomado en consideracién para el establecimiento de
estrategias eficientes de proteccién, tanto de dreas naturales como de especies
particulares (Scott e al, 1999). A pesar de la importancia tedrica y aplicada de la
diversidad beta, ésta debe ser tomada en consideracién cuidadosamente, al haberse
visto obstaculizado su entendimiento y uso general por motivo de la gran variedad de
métodos para cuantificatla, asi como por la falta de claridad conceptual para saber en

qué contexto emplear los diferentes métodos (Lennon ¢z al., 2002).
5.2.2. Estado de conservacion de los parques naturales

A pesar de la existencia de unos pocos trabajos proponiendo el uso de los
mosquitos como bioindicadores de la degradacion forestal (Dorvillé, 1966) y de la
presién antrépica en ambientes naturales (Montes, 2005), no existe un estudio
exhaustivo del grupo testando su papel como tales. No obstante, puede realizarse una
aproximacién primeriza del estado de conservacién de una comunidad mediante el

analisis de la variacion de la diversidad.

Al respecto, y en el caso particular de los culicidos, se ha descrito una clara
influencia negativa de la explotacién ambiental humana sobre la diversidad de este
grupo, registrandose valores sensiblemente més altos de diversidad en areas de
antropizaciéon baja (Bueno Mari ¢f al, 2010b). Entre los elementos asociados a la
antropizacion del ambiente, conformando un filtro ecolégico especifico, se encuentran
un evidente empeoramiento de la calidad de las aguas (contaminacién) y una
reduccién en la tipologfa de biotopos larvarios (fragmentacién y modificacién del

hébitat) y, como consecuencia, una disminucién de hospedadores potenciales.

En el caso que nos ocupa, los parques naturales de la Comunidad Valenciana
se consideran enclaves con altos niveles de conservacion donde la influencia antrépica
ha quedado restringida a, basicamente, dos componentes: 1. el uso y explotacién
tradicional de sus recursos (mediante la aplicacién del PORN), y 2. el desarrollo de
actividades publicas como la invesigaciéon y el uso publico general (mediante la
aplicacion del PRUG) (BOE, 1995). No obstante, puede trazarse un patrén de pérdida
de diversidad orientado desde las regiones interiores (SINT) hacia las litorales (SLIT),
perfectamente representado por la ordenacién obtenida mediante la aplicacién de los
perfiles de Rényi o el indice de diversidad alfa de Williams.

Otra manera manera de juzgar el estado de conservacién de los parques
naturales, serfa mediante el ajuste de las capturas de especies de mosquitos a los
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modelos de abundancia, y la comparacién de sus parametros estimados (Hendrichson,
1979). La gran mayoria de los parques naturales estudiados, se ajustaron bien al
modelo de distribucion log-normal, lo cual indica que son comunidades con un grado
de conservacion aceptable. La interpretaciéon bioldgica de dicho modelo supone una
subdivisién jerarquica del nicho ecoldgico, en la cual la probabilidad de dividitlo es
independiente de la longitud del segmento, o una comunidad especializada en
diferentes elementos del habitat que se subdividen jerarquicamente. Esta distribucién
suele caracterizar comunidades grandes o estables en equilibrio (Moreno, 2001). De
acuerdo con este modelo, cuando un gran nimero de factores determina el numero de
individuos por especie, la variacién al azar de estos factores (procesos que regulan la
ecologfa de la comunidad) originara la distribucién normal del nimero de individuos
por especie (Magurran, 1988; Krebs, 1989).

Por otro lado, las comunidades sometidas a contaminacién o estrés se
caracterizan por un cambio en su abundancia especifica que, generalmente, sufre una
transicion de distribuciones log-normal hacia series geométricas. En nuestro caso, 5
(SE, DP, HE, PC y SS) de los 13 parques naturales estudiados no se ajustaron a la serie
log-normal, aunque tampoco lo hicieron a ningin otro modelo aplicado. Ello sugiere
que, la abundancia de las especies de estas comunidades queda modelada por una serie
de filtros ecolégicos que actuan restringiendo la riqueza especifica pero no su
abundancia poblacional. No obstante, es destacable el caso de los MHUM, al haber
presentado los niveles mas bajos de riqueza especifica registrados. La explicacién a
este fenémeno puede radicar tanto en las caracteristicas propias de estos ambientes
(aguas de tipo salobre y polisalobre, temporalidad estacional de las mismas, fuertes
épocas de sequia, fenémenos de intrusién marina, etc.) en conjunciéon con factores
antropicos como la explotaciéon de sus recursos naturales (de tipo tradicional).
Ademas, se trata de parques naturales ubicados en zonas costeras, lugares donde es

posible hallar la mayor proporcién demografica humana de la Comunidad Valenciana.

Un andlisis de la culicidofauna de los MHUM revela la presencia de especies
fuertemente asociadas al ser humano o de caracter oportunista a la hora de colonizar
biotopos larvarios adecuados. Al respecto, comentar la situacion de Cx. pipiens y Cs.
longiareolata, cuyas preferencias de oviposiciéon se encontraron claramente dirigidas
hacia pequefias colecciones de agua, principalmente relacionadas con el ser humano
(recipientes domésticos y peridomésticos como contenedores, cubos, bebederos, etc.)
o con su actividad tradicional dentro de los limites del parque (canales, conducciones
de riego, acequias, sifones, etc.). Otro caso a tener en consideracién es el de Cx.
modestus, asociado de nuevo a las infraestructuras de riego anteriormente comentadas,
lo que se corresponde a la perfeccion con la elevada antropofilia descrita para esta
especie y su baja capacidad de vuelo (Schaftner ef a/., 2001; Becker ez al., 2010).
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Por dltimo, destacan en abundancia Oc. caspins y Oc. detritus, especies
fuertemente asociadas a aguas salobres, tipicas de saladares y lagunas saladas. Estos
ambientes hidricos, suponen un lugar ideal para la crfa y desarrollo de estas especies,
correlacionando el multivoltinismo de ambas con la periodicidad de inundacién tipica
de sus biotopos larvarios. Ambas basan su estrategia vital en la puesta de huevos
quiescentes a la espera de hidratacién que propicie una rapida y masiva eclosion,
elevando abruptamente sus niveles poblacionales y causando setias molestias a la
poblaciéon humana circundante (Schaffner ez 2/, 2001; Becker ez al., 2010).

5.2.3. Analisis de variables cualitativas y cuantitativas

El analisis de las variables cualitativas generadas mediante la tipificacién de
biotopos larvarios, ha puesto de manifiesto la existencia de preferencias hacia los
mismos por parte de algunas de las especies de mosquitos estudiadas. El AC evidenci6
la existencia de estas preferencias, ofreciendo una posible herramienta destinada al
control de las poblaciones larvarias de mosquitos en funcién de los biotopos presentes

en un area determinada.

Igualmente, el analisis de las variables cuantitativas, puso en evidencia la
relacién (positiva o negativa segun el caso) entre la abundancia de culicidos
evidenciada en cada biotopo larvario y las caracteristicas fisicoquimicas de éstos. Al
respecto, seflalar que ninguna de las especies estudiadas presentd una tendencia hacia
mayores o menores valores de pH. Sin embargo, si se observé una tendencia con
respecto a la altitud, siendo ésta negativa y estadisticamente significativa en el caso de
Cx. impudicus/ territans, Cx. laticinctus, Cx. mimeticus y Cx. pipiens. Es destacable el hecho
de que, muchas de las especies estudiadas, presentasen correlacién positiva con
temperaturas mas altas, siendo los casos de An. caviger, An. petragnani, Cx. hortensis
hortensis o Cx. impudicus/ territans, que a pesar de set especies tipicas de aguas frescas,
mostraron una mayor abundancia larvaria bajo rangos de temperatura supetiores. Por
otro lado, destacaron de igual manera Cx. laticinctus, Cx. mimeticus, Cx. pipiens, Cx.
territans 'y Cs. longiareolata, algunas de estas especies, caracteristicas de biotopos de
origen antrépico de reducidas dimensiones y, por tanto, con facilidad para alcanzar

mayores temperaturas.

Por dltimo, y como exponente de la plasticidad ecolégica observada durante
nuestro estudio, destacar a Cx. pipiens por su amplio abanico de preferencias
especificas hacia valores de conductividad, salinidad, temperatura y solutos en
disolucién; siendo muchos de estos parametros caracteristicos de aguas eutréficas o
contamindas. Otro hecho relevante en nuestro estudio, es la preferencia mostrada por
Cx. pipiens hacia altitudes bajas, fenémeno relacionado con su masiva presencia en los
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MHUM valencianos, lugar donde probablemente encuentre ampliamente cubiertas

todas sus necesidades bioldgicas y fisioldgicas.

El estudio de todos estos parametros y relaciones, puede suponer una potente
herramienta orientativa para el desarrollo de programas de control de mosquitos mas
racionales, dirigiendo los tratamientos y metodologfas a aplicar hacia aquellos enclaves
mas caracteristicos de las especies causantes de molestias o transmisoras de

enfermedad al ser humano.
5.3. Posibilidad de emergencia/reemergencia de enfermedades

5.3.1. Parasitosis:
Malaria

Desde el punto de vista de la emergencia y reemergencia de enfermedades, las
especies potencialmente vectoras de malaria en los parques naturales restringieron su
presencia a las SINT (parques de la Tinenca de Benifassa, el Macizo del Pefiagolosa, la
Puebla de San Miguel, las Hoces del Cabriel, la Sierra de Espadan y la Sierra de
Mariola), donde encuentran los ambientes adecuados para su proliferacion.
Concretamente, se evidenciaron tres especies con capacidad para actuar como
potenciales vectores de esta enfermedad: An. atfroparvus, como vector principal (TB,
HC y SE), An. claviger (ITB, MP y HC) y An. maculipennis s.s. (IB, PS, MP, HC y SM),
como vectores secundarios.

En nuestro caso, dos (HC y TB) de los cinco parques naturales que
registraron la presencia de éstas especies, presentaron poblaciones estables de 4.
atroparvus (HC: 1,13%; TB: 0,81%), lo cual sefiala a ambos parques como principales
puntos de vigilancia epidemiolégica frente a posibles brotes malaricos. Ademds, ambos
parques naturales cuentan con la presencia de posibles vectores secundarios: Az
caviger (HC: 3,95%;TB: 0,27%) v An. maculipennis s.s. (HC: 3,38%; TB: 0,55%);
presentando unas frecuencias de abundancia vectorial acumuladas del 8,46% para las
HCy 1,63% para la TB.

Con todo, cabe recordar que los bajos niveles poblacionales, tanto del
potencial vector principal como del resto de especies secundarias, y el bajo potencial
malariogénico de la regién (Bueno Mari & Jiménez Peydrd, 2012), no hacen pensar en
la posibilidad inmediata de brotes epidémicos, imponiéndose una situacién de
“anofelismo sin malaria” segun la descripcion de los paludélogos de la primera mitad del
s. XX. Sin embargo, los recientes sucesos acaecidos en ambientes de caracteristicas
similares relacionados con el paludismo en territorio nacional (Cuadros ez al., 2002;
Olalla Peralta ez al, 2010; Bueno Mari et al, 2012b), no hacen sino confirmar la
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necesidad de mantener una vigilia epidemiolégica constante en las zonas de
distribucién de los potenciales vectores de ésta enfermedad.
Filariasis

Teniendo en cuenta todas las consideraciones realizadas hasta el momento,
podemos afirmar que las filariasis, dirofilariasis concretamente, son una de las
parasitosis mas plausibles a la hora de contemplar posibles episodios de transmision
en los parques naturales de la Comunidad Valenciana. Las SINT y los MHUM se
definen como los ambientes potencialmente peligrosos para la emergencia de este tipo
de parasitosis, pues la presencia y abundancia de los vectores susceptibles de iniciar
ciclos de transmision, supone un grave riesgo para la Salud Publica general. De nuevo,
y debido a su ubicuidad y abundancia, Cx. pipiens (24,62% de abundancia relativa

global) se erige como principal vector potencial, al hallarse presente en la practica
totalidad del territorio valenciano, incluyendo por supuesto los parques naturales.

No obstante, no puede excluirse en este analisis a especies como Oc. caspins
(29,18%) y Oc. detritus (9,85%) que convierten las zonas de marjaleria costeras, dado su
considerable peso poblacional en areas, si cabe, con mayor riesgo potencial. Otras
especies potencialmente vectoras, como Ae. vexans, An. atroparvus, An. claviger, Cx.
modestus o Cx. theileri, jugarfan un rol secundatio en la transmisién de dirofilariasis,
manteniendo la enzootia entre los reservorios naturales de la enfermedad y
transmitiéndola puntualmente al ser humano, sobre todo en el caso de Cx. modestus y

Cx. theileri, también presentes en las SINT, debido a su marcada antropofilia.

5.3.2. Arbovirosis
Dengue, Fiebre Amarilla y Chikungunya

A pesar de no haberse detectado la presencia de ninguno de los dos vectores
principales de estas arbovirosis en los parques naturales de la Comunidad Valenciana,
no podemos obviar la posibilidad del inicio de ciclos de transmisién como ha ocurrido
en otros pafses mediterraneos (Rezza e al., 2007). Esta afirmacion nos lleva a analizar
los factores que han propiciado este tipo de situaciones en los distintos paises
europeos afectados, normalmente ligadas a la deteccién del denominado “wosquito
tigre” (Ae. albopicts), el cual se ha adaptado a la perfeccion a los ambientes urbanos y
periurbanos, incrementando de manera mas que notable su contacto con el ser
humano vy, por tanto, el riesgo de transmision de las enfermedades que es capaz de
vehicular. En el caso de Ae. aegypti, la situacion es significativamente distinta; fue una
especie relativamente comun en la Peninsula Ibérica hasta mediados del s. XX
(Clavero, 1946; Rico Avello, 1953), siendo considerado el causante de numerosos
episodios epidémicos de Fiebre Amarilla, y probablemente de Dengue, registrados en
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la segunda mitad del s. XIX (Eager, 1902). Actualmente se considera erradicado del
territorio espafiol, por lo que se cree que su presencia en el pasado era debida a
continuas reintroducciones desde el norte de Africa (Eritja & Aranda, 2002; Bueno
Matf et al., 2012a); sin embargo, la colonizacién de nuestro territorio quedd vetada

para Ae. aegypti, probablemente por la existencias de barreras bioclimaticas insalvables.

No obstante, debemos enfatizar la presencia de especies endémicas capaces
de transmitir estas arbovirosis en Espafia, y mas concretamente en el caso que nos
ocupa, en los parques naturales valencianos. Ae. vittatus, es una especie con capacidad
constatada para transmitir tanto CHK como DEN (Mourya & Banerjee, 1987; Mavale
et al., 1992), ademas de comportarse como un importante vector de la FA en Africa
tropical (Lewis, 1943; Satti & Haseeb, 19606). Esta especie fue evidenciada en la Sierra
de Irta, perteneciente a la categorfa SLIT, mostrando una abundancia relativa del
1,37%. Ello conlleva que, afortunadamente, su potencial papel vectorial se
desarrollarfa en ambientes de tipo rural o salvaje, donde las actividades humanas
quedarian restringidas a aspectos de tipo tradicional, como es el caso de la explotacion
de recursos en los parques naturales valencianos (BOE, 1995; GVA, 20006), quedando
el grueso de la poblacién humana aislada de su influencia. Otro aspecto interesante a
destacar, es que en nuestro caso, las capturas de Ae. vittatus siempre se produjeron
asociadas a biotopos de origen antropico como bidones, charcas de riego y
abrevaderos para ganado, lo que aumenta sensiblemente las posibilidades de contacto
entre vector y hospedador, a pesar de que su baja abundancia relativa mantiene las
probabilidades de infeccién en rangos muy limitados. Por estos motivos, parece
razonable plantear la necesidad de establecer un programa de vigilancia
epidemioldgica en torno a esta especie, sobre todo en ambientes rurales en expansion
donde pueda producirse la afluencia de personas, por ejemplo, durante las campafias
de recoleccién de oliva o almendra muy comunes en nuestros parques naturales.

West Nile, Sindbis y Usutu

De acuerdo con la descripcién y el andlisis de sus caracteristicas, el VWN
constituye una de las arbovirosis con mayor potencialidad para el inicio y
mantenimiento de ciclos de transmisiéon en los parques naturales valencianos (Bernués
Bafieres ef al, 2012b). Con respecto a las especies de culicidos con capacidad para
vehicular VWN, destaca Cx. pipiens como principal agente transmisor de esta
arbovirosis, sobre todo en el caso de los MHUM, donde su elevada abundancia
relativa global (50,24%) le otorga un papel especialmente relevante. No obstante, la
presencia de otras especies abundantes en estos enclaves, coadyuvatia de manera
significativa en el mantenimiento secundario de la enzootia entre la poblaciéon aviar
(caso de Cs. annulata (0,49%) o Cx. modestus (2,08%)). No obstante, en el caso de los
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humedales costeros, otra especie altamente antropofilica se define como especialmente
importante en materia de transmisién vectorial: Oc. caspins (29,05%) se comportaria
como vector principal, dando como resultado una frecuencia de abundancia vectorial
acumulada del 79,29% en los MHUM. En el caso de las SINT y SLIT, se observa
una situacién similar, con Cx. pipiens acaparando la mayor parte del potencial vectorial
(abundancias relativas del 20,38% y 19,84% respectivamente), apoyado por especies
como Amn. atroparvus (0,23% solo en SINT), Cs. annulata (0,65% solo en SINT) y Cx.
mimeticus (6,14% y 1,15% respectivamente) en calidad de vectores secundarios.

El analisis de la casuistica del virus SIN, define de nuevo a los MHUM como
los principales escenarios de riesgo para la transmision de esta arbovirosis. Una vez
mas, Cx. papiens se erige como la especie con un rol vectorial principal, quedando
apoyada por Cx. modestus como vector secundario de SIN en estos enclaves. Esta
misma situacién se repite en el caso de las SINT, afadiendo a Cx. #heileri al listado de
vectores secundarios con capacidad para vehicular la enfermedad. No obstante, las
bajas abundancias relativas globales de ambas especies (0,42% y 0,01%
respectivamente), hacen pensar en un papel vectorial meramente accidental en

comparacién con la abundancia global de Cx. pipiens.

Con respecto a las especies de mosquitos con capacidad para vehicular USU,
Cx. pipiens vuelve a revelarse como el principal vector de transmisién, apoyado por
otras especies en calidad de vectores secundarios como Cs. annulata (capturada en los
MHUM costeros) y Ae. vexans (presente en las SINT). No obstante, debido a la baja
abundancia detectada (0,49% y 0,16% respectivamente) y su limitada distribuciéon en
nuestro territorio, el peso epidemioldgico atribuido a estas especies quedaria
ensombrecido por la abundancia, ubicuidad y plasticidad ecolégica de Cx. pipiens,
convirtiéndose en la principal fuente de infeccién en los parques naturales de la
Comunidad Valenciana.

Tahyna, Batai e Inkoo

Atendiendo a los resultados de nuestro estudio, las especies que se postulan
como mds probables para el mantenimiento de la enzootia de TAH en los parques
naturales valencianos, setian An. maculipennis s.s. y Cs. annulata (en las SINT y los
MHUM); mientras que, debido a su tendencia antropofilica, las especies con
capacidad para actuar como posibles puentes de transmision hacia el ser humano
serian An. atroparvus, Cx. modestus, Cx. pipiens y Oc. caspins. A la luz de estos datos,
cabria esperar que los principales parques de riesgo para el inicio y mantenimiento de
la enzootia entre la poblacién animal, fuesen las SINT y los MHUM. No obstante, de
nuevo la recurrente omnipresencia de especies como Cx. pipiens en nuestro territorio,
jugari

a un papel clave en los programas de seguimiento epidemiolégico; mas atn
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cuando se tiene constancia de la capacidad del virus TAH para infectar aves, anfibios y
reptiles (Simkova, 1962; Aspéck & Kunz, 1971) y, por tanto, de seguir rutas
alternativas de infeccion que puedan derivar en casos clinicos humanos.

Con las caracteristicas atribuidas al virus BAT es factible pensar que no existe
un riesgo real de transmisiéon para la poblacion espafiola, hecho secundado si se
compara ademas la abundancia de las especies de mosquitos potencialmente vectoras
(An. claviger y Ae. vexans), tanto en nuestro pafs como en la Comunidad Valenciana
(0,32% y 0,16% de abundancia relativa global respectivamente).

Por ultimo, atendiendo a las caracteristicas anteriormente citadas y debido a la
ausencia de las especies de mosquitos potencialmente vectoras en territorio
valenciano, parece totalmente improbable el inicio de ciclos de transmisiéon de INK en
los parques naturales valencianos o en otros puntos de nuestra geografia. No obstante,
no debemos obviar los fenémenos de invasién biologica por parte de especies
al6ctonas, que contindan siendo una puerta de entrada posible para nuevos vectores y

patégenos en nuestra region (Bueno Mari & Jiménez Peydro, 2009a).

5.3.3. Bacteriosis
Tularemia

Con respecto a la transmisién de tularemia, comentar el enorme potencial que
presentan los parques naturales de la Comunidad Valenciana para el inicio de brotes
epidémicos similares a los acaecidos en Castilla y Leén. A pesar de que la legislacion
vigente (BOE, 1995) restringe de forma considerable el desarrollo de actividades
como la caza o la pesca en entornos naturales, es comun el mantenimiento de
actividades ganaderas y agricolas tradicionales asociadas a la presencia de mosquitos y
garrapatas en contacto con el ser humano. En nuestro caso, se detectaron 10 especies
diferentes de mosquitos (Ae. vexans, An. atroparvus, An. claviger, An. maculipennis s.s., Cx.
modestus, Cx. pipiens, Cx. theileri, Oc. caspins, Oc. detritus y Oc. genicnlatus) con capacidad
para actuar como potenciales vectores de transmision (Schaffner e a/., 2001). Bajo esta
tesitura, son las SINT las que se definen como principales escenarios de riesgo,
aunque la presencia de especies fuertemente antropéfilas como Oc. caspius'y Oc. detritus
en los MHUM, abre la puerta a posibles brotes epidémicos durante las épocas de

mayor nivel poblacional de estas especies de mosquitos.

5.4. Posibilidades reales sobre control de mosquitos en parques
naturales de la Comunidad Valenciana

Tras toda la informacion analizada en el presente trabajo, y teniendo en cuenta
la capacidad vectorial de las especies evidenciadas en nuestros parques naturales,
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resulta evidente la necesidad de establecer un programa de control y vigilancia
epidemioldgica, a la luz de la legislacion vigente que pesa sobre estos ambientes
protegidos. De nuevo, es interesante sefialar que los tratamientos deberfan estar
encaminados siempre hacia las formas inmaduras, reduciendo al minimo la necesidad

de tratamiento de imagos en la medida de lo posible.

Al respecto, mencionar que debido a su baja especificidad, los insecticidas de
amplio espectro (tanto larvicidas como adulticidas) dejarfan de ser una opcién vilida
en este tipo de ambientes, pues su aplicacion supondria la practica eliminacién de
muchos representantes de fauna presente, tanto en los biotopos larvarios como en los
habitats de los imagos sometidos a tratamiento. Bajo esta tesitura, los preparados
bacterianos a base de Bacillus thuringiensis se postulan como una de las alternativas con
mayor potencial de aplicacién, al restringir ampliamente su espectro de accién a,
estrictamente, los dipteros nematéceros (Garcia ez al., 1981; Molloy & Jamnback, 1981;
Mulla e¢# al., 1982; Margalit & Dean, 1985; WHO/IPCS, 1999); obviando, ademas de
mamiferos y plantas, a cualquier representante de los taxones Cnidaria, Turbellaria,
Rotatoria, Mollusca, Annelida, Acari, Crustacea, Ephemeroptera, Odonata,
Heteroptera, Coleoptera, Trichoptera, peces y anfibios (Becker & Margalit, 1993;
Boisvert & Boisevert, 2000; Becker ¢7 a/., 2010). Esta estrategia de control, se postula
como especialmente interesante en el caso de los MHUM, donde la masiva presencia
de especies como Oc. caspius y Oc. detritus, con elevados porcentajes de eclosion larvaria
tras la inundacién de sus biotopos (Roberts, 2001) y un rapido desarrollo de la fase
acuatica (Lopez Sanchez, 1989), supone un grave riesgo tanto para el bienestar como
para la salud de la poblacion humana aledafia a estos enclaves tan comunes en la
Comunidad Valenciana (GVA, 2006). Igualmente, esta metodologia de control
resultarfa eficaz contra poblaciones de Cx. pipiens y Cx. modestus, ambas especies
abundantes en los humedales valencianos y sus zonas de marjalerfa, sumando sus
efectos al control de otras especies tipicas de estos ambientes como son Cs. annulata,
Cs. subochrea y Ur. unguicnlata (Bueno Mati ef al., 2008).

En el caso de los parques naturales pertenecientes a las categorias SINT y
SLIT, caracterizados por la gran cantidad de biotopos en forma de colecciones
hidiricas aisladas (bebederos, abrevaderos, balsas, lagunas, etc.), se postula de gran
interés el uso de IGR’, donde su elevada especificidad permitirfa realizar un correcto
control de especies como Ae. vexans, Cs. longiareolata o Cx. laticinctus, todas ellas halladas
de forma habitual en pequefios recipientes de caricter antrépico. Para el control de
otras especies como An. atroparvus, An. claviger y An. macnlipennis, de nuevo resultaria
conveniente recurtir a los preparados bacterianos a base de Bacillus thuringiensis.

Por dltimo, y de cara al control de especies que habiten en biotopos larvarios
de grandes dimensiones (como grandes zonas de inundacién, cafiaverales extensivos,
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etc.), la presencia y uso de depredadores se revela como una herramienta eficiente en
materia de control. No obstante, y recordando la legislacién vigente, la introduccién
de especies al6ctonas queda prohibida, ademas de las consideraciones ecoldgicas
derivadas de la incorrecta introduccién de una especie foranea sobre el ecosistema
afectado. Por ello, es de vital importancia el conocimiento de la biologfa de los
depredadores autoctonos, sus niveles poblacionales, épocas de cria, sensibilidad a
cambios ambientales, etc.; garantizindose asi un correcto uso de los mismos y el
respeto hacia los ecosistemas afectados por estas practicas de control.

De igual manera, es de vital importancia considerar la existencia de practicas
profilacticas y los métodos fisicos y mecanicos para facilitar el control de mosquitos
en ambientes protegidos. Un ejemplo clave sobre la aplicacién de esta metodologia de
control, la constituirfa el caso de los mosquitos limnodendrofilos estrictos detectados
en las SINT. Dada la naturaleza de sus biotopos larvarios, resulta inviable plantear un
programa de control basado en tratamientos larvicidas para cada una de las miles de
oquedades arboreas en las que son capaces de desarrollarse, por lo que las medidas
mas eficaces serfan de tipo profilactico, mediante el correcto uso de repelentes
personales, barreras protectoras como mosquiteras en las viviendas localizadas en el
interior de masas boscosas, etc.

En conclusion, a pesar de contar con una extensa lista de métodos para el
correcto control y gestion de la problematica de los mosquitos, los parques naturales
constituyen unos enclaves muy caractetisticos, donde la eleccién de la metodologia
correcta se torna, si cabe, mucho mas critica para su manejo. La legislacion vigente,
prohibe muchas de las técnicas analizadas, por lo que se debe recurrir a la solicitud de
permisos especiales a las autoridades competentes en la materia, lo que supone un
importante freno a la celeridad de actuaciéon que se requiere al tratar con estos
insectos. Este hecho, se torna mucho mas acuciante al considerar la posibilidad de
emergencia y/o reemergencia de enfermedades vehiculadas por mosquitos, en cuyo
caso, las medidas de control deberfan tener una aplicacion inmediata en beneficio de la
salud humana.
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1. Como resultado del estudio sistematico, se ha caracterizado la riqueza faunistica
de los mosquitos presentes en los parques naturales de la Tinenca de Benifassa,
la Sterra de Irta, el Macizo del Pesiagolosa, el Prat de Cabanes-Torreblanca, el Desert de
les Palmes, la Puebla de San Mignel, la Sierra de Espaddn, la Sierra Calderona, las
Hoces del Cabriel, 1a Sierra de Mariola, el Carrascal de la Font Roja, el Hondo de Elche
y las Salinas de Santa Pola, recolectandose un total de 900 muestras e
identificando 15355 ejemplates. Como consecuencia, se ha evidenciado una
riqueza (S) total de 26 especies distribuidas en 6 géneros distintos.

II.  Se ha actualizado el listado de dipteros culicidos presentes en la Comunidad
Valenciana, profundizando en diferentes aspectos acerca de su distribucion,
biologfa, ecologia y fenologia en ambientes inexplorados hasta la fecha como
son los parques naturales valencianos. Como resultado, se han evidenciado
nuevos datos de distribucion para An  claviger (cita valenciana mas
septentrional hasta la fecha), An. marteri (primera cita para la provincia de
Valencia), Oc. berlandi (primera cita para la provincia de Alicante), O
puleritarsis (primera cita para la provincia de Alicante), Cx. modestus (cita
valenciana mas occidental hasta la fecha) y Cs. annulata (primera cita para la
provincia de Alicante).

III. Tanto las variables fisicoquimicas como las cualitativas, mostraron un elevado
nivel de variacién local, lo cual se traduce en una alta heterogeneidad de
condiciones del habitat. Bajo esta tesitura, se puede advertir que aquellos
parques con mayor heterogeneidad del habitat, presentan una mayor
diversidad de especies. Igualmente, esta afirmacion es extensiva al analisis de
las variables cualitativas que definen los biotopos larvarios, registrandose
mayor diversidad en aquellos enclaves con un mayor numero de tipologias
registradas.

IV. Las especies mas abundantes y ubicuas son Cx. pipiens, presente en 12 de los 13
parques naturales estudiados (3871 ejemplares; 24,62% de representatividad
total) y Cs. longiareolata, presente en la totalidad de parques muestreados (3515
ejemplares; 22,89% de representatividad total). Igualmente, ambas especies se
comportan como especies dominantes en 8 (proporcion 4-4) de los 13
parques naturales estudiados; poniendo de manifiesto su alta plasticidad
ecologica, al haber sido capturadas en un elevado numero de ambientes
distintos y bajo condiciones ambientales muy diferentes.

V. Las especies menos abundantes y, por tanto, componentes de la rareza especifica
en el presente estudio han resultado ser (en orden descendente) Cx. theileri,

Oc. puleritarsis, Oc. gileolladoi, Oc. berlandi, Ae. vexans, Cx. modestus, An. marters,
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An. atroparvus, An. claviger, An. maculipennis s.s., Oc. geniculatnus, Cs. annulata/
subochrea, Oc. echinus 'y Cx. territans, en el caso de las SINT. En el caso de las
SLIT, la rareza especifica ha quedado configurada por Cx. hortensis hortensis,
Cox. mimeticus, Cx. impudicus/ territans, Ae. vittatus y An. petragnani. Por Gltimo, la
rareza especifica para los MHUM ha quedado definida por Cs. annulata/
subochrea, Ur. unguicnlata'y Cx. modestus.

S
=

analisis de la diversidad, muestra que las Sierras de Interior (§=21) son la
categorfa mas biodiversa (tal y como demuestra la ordenacién de la misma
segun los perfiles de Rényi), no habiéndose podido establecer una ordenacion
clara para las Sierras Litorales (§=8) y los Marjales y Humedales (§=7). A
escala local, se observa que el parque natural mas biodiverso se corresponde

con la Sierra de Mariola (§=14), mientras que el extremo opuesto ha
resultado ser el Hondo de Elche (§=0).

VII. El modelo /log-normal es el adecuado para explicar la estructura de la comunidad
observada en las SINT y las SLIT. Sin embargo, la serie de capturas obtenida
a partir de los muestreos realizados en los MHUM no se ajusta a ninguna de
las situaciones definidas por los modelos de abundancia clasicos; no obstante,
se ha constatado el ajuste de la serie a una curva de acumulacién especifica de
tipo exponencial. A escala local, vuelve a ser el modelo log-normal el que
permite explicar de forma adecuada la estructura de las comunidades
observadas en cada parque natural. No obstante, se observan discrepancias en
el ajuste a los modelos clasicos por parte de la Sierra de Espadan, Sierra de
Irta, el Hondo de Elche, cl Prat de Cabanes-Torreblanca y las Salinas de
Santa Pola, ajustindose las series de captura a curvas de acumulacién

especificas de tipo exponencial (SI, HC y PC) y potencial (SE y SS).

VIII. Los modelos de abundancia de especies han permitido observar la ausencia de
alteraciones significativas en la mayorifa de parques naturales, manteniendo, en
general, un grado aceptable de conservacion. Esto se deriva del hecho de que
la mayor parte de los parques se ajustaron al modelo log-normal, el cual define
un nivel de impacto escaso o nulo. No obstante, la incapacidad para ajustar las
series de captura a este modelo en los parques pertenecientes a los MHUM
(PC, HE y SS), parece indicar una situaciéon de cambio con respecto a los
parques incluidos en las SINT y las SLIT, probablemente como reflejo de la
mayor aglomeraciéon de poblacién humana en las zonas costeras y, por tanto,

de la presién antrépica ejercida sobre este tipo de ambientes naturales.

IX. La tasa de recambio resulta elevada entre las categorias de parques naturales,

registrandose una complementariedad superior al 70% en todos los pares
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X.

analizados, observacién secundada por los resultados del indice de Whittaker
(Bw). No obstante, la contribucion de B (39,95%) a la diversidad del paisaje
global fue inferior a la de a (60,05%), al verse sesgada por la contribucién a
de la comunidad mas rica. A escala local, la tasa de recambio recoge
resultados muy heterogéneos, que ponen de manifiesto la existencia de
grandes diferencias en cuanto al reemplazo de especies se refiere. No
obstante, las menores tasas de reemplazo registradas han sido observadas
entre los parques pertenecientes a los MHUM, mostrando una
complementariedad inferior al 30% y un indice de Whittaker inferior a 0,17;
motivo por el cual la contribucion de f (60,55%) a la gamma de los parques

naturales es superior a & (39,46%).

Se ha detectado un total de 13 especies de mosquitos con capacidad patra actuar

como potenciales vectores de transmisién de enfermedad al ser humano. No
obstante, la ausencia de ciclos de transmision mantenidos en el tiempo y
relacionados directamente con la poblacién humana, hace improbables los
fenémenos epidémicos de éstas. A pesar de ello, el continuo trasiego de
personas, materiales y organismos biologicos (especialmente de especies
aloctonas) abre la puerta a posibles brotes locales. Al respecto, mencionar que
los parques naturales de la Comunidad Valenciana, dado su especial estatus de
proteccién, podtian constituir un excelente enclave de conservaciéon tanto
para los vectores como para los agentes causales, manteniéndose como
enzootias entre la fauna constituyente.

XI. En base a las cuestiones bioldgicas, ecologicas, geograficas y fenolégicas tratadas

en la presente tesis doctoral, debe tenerse en cuenta la posibilidad de
modificacion de las leyes de protecciéon de los parques naturales frente a
posibles brotes epidémicos de enfermedades vehiculadas por mosquitos.
Igualmente, los programas de control vinculados a estas figuras de
proteccion, deberan dirigir su atencién hacia las formas larvarias, puesto que
la metodologia comentada, pone de manifiesto una mayor efectividad en la
lucha contra estos insectos y un mayor respeto por el medio ambiente.
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A

Accion hematofagica. Proceso de
alimentacién mediante el cual se
obtiene sangre a partir de un
hospedador adecuado.

Anautogenia. Incapacidad de una especie
o cepa para producir la maduracién
ovarica (huevos) sin una ingesta previa
de sangre (proteinas).

*. , .
Véase autogenia.

Antropofilia. Apetencia selectiva por el
ser humano como hospedador
preferente sobre el que alimentarse.

k. , .7 y .
Véase accion hematofagica.

Antroponosis. Enfermedad cuyo agente
causal se encuentra completamente
adaptado al ser humano, manteniendo
su nivel basal entre las poblaciones de
éste en una cadena humano-humano,
bien sea mediante mecanismos de
transmision directos o indirectos.

*. , .
Véase zoonosis.

Antropozoonosis. Enfermedad de
afeccion animal que, de forma
esporadica u ocasional, puede ser
transmitida al ser humano, originando
en éste sintomatologia caracteristica.

Ky 7, .
Véase zooantroponosis.

Arbovirosis. Contraccién procedente del
término anglosajon arthropod-borne
viruses, el cual hace referencia a las
enfermedades que requieren de la
participaciéon de un artrépodo
hematéfago para su transmision
natural.

*. , .
Véase arbovirus.

Arbovirus. De forma general, agente
causal de las arbovirosis.

Astenobiosis. Estado de inactividad
biolégica transitoria similar a la
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causada por procesos de hibernacién
o0 estivacion, pero que no tiene como
causa directa de la misma a la
temperatura o humedad ambiental.

* , . .
Véase quiescencia.

Autoctono/a. Referido a los culicidos o
las enfermedades transmitidas por
éstos, se dice de las especies, cepas,
patégenos o tipos que se han
originado en el mismo lugar en el que
ejercen su actividad biolégica.

*x 7. ,
Véase aloctono/a.

Autogenia. Capacidad de una especie o
cepa para llevar a cabo la maduracién
ovarica (huevos) sin una ingesta previa
de sangre (proteinas).

*x 7. .
Véase anautogenia.

B

Batraceofilia. Apetencia selectiva por los
batraceos como hospedadores
preferentes sobre los que alimentarse.

Biotipo. Poblacién formada por
individuos incapaces de producir mas
de una clase de gametos; equivalente
natural a una cepa o raza pura de
laboratorio.

Biotopo. Referido a las poblaciones
larvarias, area de condiciones
ambientales uniformes que provee de
un espacio vital adecuado para el
desarrollo y dispersién de una o mas
poblaciones larvarias, de una tnica o
diferentes especies.

Brote. Término epidemiolégico que hace
referencia a una epidemia explosiva de
reducidas dimensiones, la cual tiene
lugar en una comunidad determinada
durante un periodo de tiempo
establecido.

"Véase epidemia.
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C

Ciclo gonotréfico. Periodo de tiempo
comprendido entre la ingesta
sanguinea y el proceso ovipositor.

Concordancia gonotréfica. Relacion
directa existente entre la ingesta
sanguinea y el desarrollo ovarico de

las hembras. Se trata de un fenémeno
especialmente util para el calculo de la

edad fisiologica de éstas.

k. 4 . . .7 r
Véase disociacion gonotroéfica.

D

Dendrotelma. Cavidad que puede
presentarse a diferentes niveles del

tronco en diversas especies arboreas y

que, habitualmente, alberga agua
durante un tiempo determinado.

Diapausa. Estado fisiol6gico de

inactividad vital regulada por factores

Emergencia. Fenomeno mediante el cual

surge el imago de la pupa.

Endemia. Condicién por la que una

enfermedad se encuentra
constantemente presente en una
poblacién o region determinada a lo
largo del tiempo. El concepto
contempla la posibilidad de
variaciones estacionales repetitivas en
el tiempo.

*x 7. .
Véase enzootia.

Endémico. En epidemiologia,

enfermedad propia y exclusiva de
determinadas localidades o regiones
geograficas.

Endofagia. Comportamiento exhibido

por las hembras de mosquito que se
alimentan en el interior de las
viviendas.

*x 72, .
Véase exofagia.

internos, intrinsecos a la génetica de la Endofilia. Comportamiento exhibido por

especie, cepa, raza o poblacion
considerada.

*. , . .
Véase quiescencia.

las hembras de mosquitos que
reposan en el interior de las viviendas.

*. , .
Véase exofilia.

Disociacién gonotréfica. Situacién en la  Enzootia. Condicion por la que una

que no existe una relacion directa
entre la ingesta sanguinea y el
desarrollo ovarico. En general, es un

fenémeno observado en hembras pre-
hibernantes, cuyo objetivo es dotar al
organismo de las reservas energéticas

suficientes para un petiodo de
quiescencia o diapausa.

*x 72 . 7
Véase concordancia gonotrofica.

E

Ecotipo. Subpoblacién de una especia

adaptada genéticamente a un habitat o

ecosistema determinado, pero con
capacidad para cruzarse con otros
miembros de la especie no
pertenecientes a esa subespecie.

enfermedad se encuentra
constantemente presente en una
poblacién animal determinada a lo
largo del tiempo. El concepto
contempla la posibilidad de
variaciones estacionales repetitivas en
el tiempo.

*. , .
Véase endemia.

Epidemia. Aumento notable de la

mortalidad y morbilidad de una
enfermedad humana en un tiempo y
espacio concretos.

* 2 . .
Véase epizootia.

Epizootia. Aumento notable de la

mortalidad y morbilidad de una
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enfermedad animal en un tiempo y
espacio determinado.

*. . . .
Véase epidemia.

Estenofagia. Comportamiento exhibido
por las hembras de mosquito que se
alimentan de un grupo muy reducido
de hospedadores.

Véase eurifagia.

Estenogamia. Término aplicado a una
clase de mosquito en la que el
acoplamiento o cépula tiene lugar en
espacios reducidos (< 1 m?).

k. , . .
Véase eurigamia.

Estivacion. Estado fisiolégico temporal
de inactividad biolégica y metabdlica,
desencadenado por las condiciones
adversas acaecidas durante el periodo
estival (aumento de T* o escasez

hidrica).
*. , . .y
Véase hibernacion.

Eurifagia. Comportamiento exhibido por
las hembras de mosquito que se
alimentan de un grupo muy amplio de

hospedadores.
Véase estenofagia

Eurigamia. Término aplicado a una clase
de mosquito en la que el acoplamiento
o copula no tiene lugar en espacios
reducidos y, por tanto, tiene lugar en
espacios abiertos (> 1 m?).

*x 72 .
Véase estenogamia.

Exofagia. Comportamiento exhibido por
las hembras de mosquito que se
alimentan en espacios abiertos o
exteriores.

“Véase endofagia.

Exofilia. Comportamiento exhibido por
las hembras de mosquitos que
reposan en lugares abiertos o
exteriores.

Alberto Bernués Baiieres

*Véase endofilia.

F

Flood plain mosquitoes. Del inglés
“mosquitos de lanuras inundables”; grupo
de culicidos con predileccion a realizar
la puesta en llanuras potencialmente
inundables.

*Véase rock pool y snow melt
mosquitoes.

Flood water mosquitoes. Del inglés
“mosquitos de aguas de inundacion”; grupo
de culicidos con predileccion a realizar
la puesta en lugares potencialmente
inundables por variaciones abruptas
del caudal de rios, lagos o embalses.

G

Gravida. Referente a los mosquitos,
hembras repletas de sangre o huevos.

Grupo especifico. Conjunto de especies
o subespecies emparentadas dentro de
un mismo género.

H

Hembra nulipara (s/z. anaovada).
Hembra que nunca ha presentado
desarrollo ovarico y, por tanto, no ha
llevado a cabo el proceso ovipositor.

“Véase hembra para (siz. aovada).

Hembra para (s/#. aovada). Hembra que
en, al menos, una ocasién ha
presentado desarrollo ovarico y,
ademas, ha llevado a cabo el proceso
ovipositort.

kg, . .
Véase hembra nulipara (s/z. anaovada).

Heterodinamismo. Condicién por la
cual, al menos una generacion del
ciclo biolbgico, presenta astenobiosis
0 una pausa reproductiva obligada.

k. , . .
Véase homodinamismo.
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Hibernacion. Estado fisiologico
mostrado por determinados animales
en respuesta a condiciones
ambientales adversas, generalmente
frente a las bajas temperaturas del
periodo invernal.

*g 7, . .,
Véase estivacion.

Homodinamismo. Condicién por la
cual, al menos una generacion del
ciclo biolégico, presenta un desarrollo
reproductivo continuo a lo largo del
afio bajo condiciones ambientales
determinadas.

*. , . .
Véase heterodinamismo.

Hospedador (szz. huésped) Organismo
en cuyo cuerpo se aloja un parésito o
agente viral, proporcionandole las
condiciones de supervivencia
necesarias.

k. , ..
Véase hospedador definitivo,
intermediario y reservorio.

Hospedador definitivo. Hospedador en
el que se desarrollan y maduran las
formas adultas o sexuadas de un
parésito, o las formas trofozoicas
(activas) en caso de catecer el ciclo de
fase sexual.

Hospedador intermediario.
Hospedador que alberga las formas
inmaduras o juveniles, o las formas
asexuadas en el caso de ciclos que se
alternan con formas sexuadas.

*Véase hospedador, hospedador
definitivo y reservorio.

Hospedador reservorio. Hospedador
caracterizado por presentar baja
sensibilidad a la infeccién
(asintomatica) causada por un
patégeno, actuando como huésped
durante largos periodos de tiempo y
como futura fuente de infeccién.

“Véase hospedador, hospedador
definitivo e intermediario.

I

Imago. (s/n. adulto). Término
entomolégico empleado para definir el
ultimo estado de desarrollo de un
insecto; generalmente coincidente con
la forma sexuada.

Importado/a. En epidemiologia,
enfermedad o patologia desarrollada
en una zona geografica sobre
individuos infectados fuera de ella.

Infeccion. Término epidemiolégico
empleado para describir la invasion
del cuerpo de un hospedador por
parte de un organismo patégeno.

*. 2 . .7 . .
Véase infeccién activa y pasiva.

Infeccion activa. Estado de un patégeno
infectante durante el cual emplea los
recursos del hospedador para
desarrollarse y multiplicarse a costa
del mismo.

7. . o7 . o7 .
Véase infeccion, infeccion pasiva.

Infeccion pasiva. Estado de un patégeno
infectante durante el cual emplea los
recursos del hospedador para
mantener un nivel basal de patogenia
a costa del mismo.

“Véase infeccion, infeccién activa.

Infectividad. Probabilidad de que se
produzca la esporogonia del
plasmodio infectante en el interior del
mosquito hospedador.

Infectivo (s7z. infectante). 1. Estado de
un hospedador durante el cual es
capaz de producir la infeccién de un
potencial vector. 2. Estado de un
vector durante el cual es capaz de
diseminar y transmitir de forma
efectiva un patégeno concreto.
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Infestaciéon. En epidemiologia, término
aplicado a la presencia de parésitos no
microscopicos en el organismo del
hospedador, cuyo objetivo es la
supervivencia a costa de los recursos
del huésped, no su multiplicacién o
desarrollo.

*. , . .7
Véase infeccion.

L

“Véase infectividad, receptibilidad y
vulnerabilidad.

Limnodendrofilia. Preferencia a
desarrollar la fase larvaria del ciclo
biolégico en las oquedades arbéreas
inundadas.

*Véase dendrotelma.

M

Quiescencia. Estado fisiol6gico temporal
de un organismo por el cual se detiene
el desarrollo o actividad vital en
respuesta a condiciones desfavorables,
reactivindose inmediatamente
después del cese de las mismas.

*Véase diapausa.

Mamofilia. Apetencia selectiva por los
mamiferos como hospedadores
preferentes sobre los que alimentarse.

Multivoltinismo (s7z. policiclico/a). En
entomologfa, condicién por la cual un
determinado insecto presenta mas de
una generacion anual.

*. , . .« e
Véase univoltinismo.

O

Ornitofilia. Apetencia selectiva por las
aves como hospedadores preferentes
sobre los que alimentarse.

p

Receptibilidad. Factores (presencia,
abundancia y biologia) que regulan la
actividad de los vectores del
paludismo en una zona geografica
determinada.

Rock-pool mosquitoes. Del inglés
“mosquitos de huecos rocosos”; grupo de
culicidos con predileccion a realizar la
puesta en oquedades rocosas
inundadas o bien potencialmente
inundables.

S

Snow-melt mosquitoes. Del inglés
“mosquitos de nieve derretida™; grupo de
culicidos con predileccion a realizar la
puesta en lugares potencialmente
inundables tras el deshielo primaveral.

T

Pandemia. Epidemia generalizada o
extendida a nivel global.

k. , . .
Véase epidemia.

Potencial malariogénico. Capacidad de
emergencia y/o reemergencia del
paludismo en una regién geografica o
area determinada en base a los
criterios epidemiol6gicos de
receptibilidad, infectividad y
vulnerabilidad.

Alberto Bernués Baiieres

Transmision vertical. Transferencia
congénita o hereditaria materna de
agentes patogenos a las generaciones
filiales. Fenémeno relativamente
frecuente con enfermedades
arboviricas.

Tree-hole mosquitoes. Del inglés
“mosquitos de huecos de drbol”, grupo de
culicidos con predileccién a realizar la
puesta en oquedades arbéreas.
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“Véase dendrotelma.

U

Univoltinismo. En entomologia,
condicién por la cual un determinado
insecto presenta una unica generacion
anual.

*. , . .« e
Véase multivoltinismo.

1

Vulnerabilidad. Cantidad de gametocitos
de Plasmodinm spp. circulantes a la
espera de proseguir el ciclo biolégico
en el hospedador invertebrado, o lo
que es lo mismo, la poblacién humana
portadora.

Z

Zooantroponosis. Enfermedad de
afeccion humana que, de forma
esporadica u ocasional, puede ser
transmitida a los animales, originando
en éstos sintomatologia caracteristica.

Ky 7, .
Véase antropozoonosis.

Zoofilia. Preferencia tréfica exhibida por
determinadas especies, dirigida,
generalmente, hacia cualquier
hospedador vertebrado a excepcion
del setr humano.

Zoonosis. Enfermedad cuyo agente
causal se encuentra completamente
adaptado a los animales, manteniendo
su nivel basal entre las poblaciones de
una unica especie (condiciéon
estenoxena) o especies proximas
(condicién eurixena); en una cadena
de transmision ininterrumpida de tipo
directo o indirecto.

*x 72 .
Véase antroponosis.
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9.1. Indice taxonémico (familia Culicidae)

A

Aedes aegypti; 2, 24, 43, 45, 285, 286, 311,
312, 332, 340, 343, 349, 370.

Aedes albopictus; VI, I1X, X, 16, 25, 45,
46, 283, 285, 286, 311, 337, 338,
339, 341, 343, 369.

Aedes argentens; 43.

Aedes atropalpus; 333.
Aedes berlandi, 43.

Aedes cantans; 373.

Aedes cantator, 330.

Aedes cantor, 357.

Aedes caspius, 44, 368, 370.
Aedes cinerens; 23, 293.
Aedes detritus, 44, 362, 373.
Aledes dorsalis, 335.

Aedes eatoni; 25, 341.
Aedes excrucians; 30.

Aedes geminus; 23.

Aedes género; 5,7, 23, 30, 47, 48, 50, 52,
53, 141, 155, 198, 224, 282, 284,
286, 293, 294, 303, 304, 332, 341,
348, 358, 366, 372, 375.

Aedes geniculatus; 43, 44, 370.
Aedes hendersoni;, 363.
Aedes longitubus; 26.
Aedes mariae, 28, 357.
var. ammitit; 28.
Aedes nigromaculis; 375.
Aedes refiks; 148.
Aledes rustikus; 148.
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Aedes sollicitans; 357.

Aedes surconfs, 30.

Aedes taeniorhynchus; 335, 362.
Aedes togos; 331, 376.

Aledes triseriatus, 355, 363.

Aedes vexans, 1V, V1, 24, 155, 156, 157,
158, 171, 188, 204, 205, 2006, 209,
215, 217, 218, 221, 236, 283, 287,
293, 304, 311, 313, 314, 315, 318,
349, 352, 363, 374, 376, 378.

Aedes vittatus, 13, 24, 35, 158, 159, 160,
171, 188, 204, 205, 206, 209, 215,
217, 218, 219, 221, 236, 304, 312,
319, 337, 348, 359, 360, 362, 368,
375.

Aedimorphus subgénero; 24, 366.
Aedini tribu; 6, 7, 23, 366, 367.
Allotheobaldia subgénero; 37.
Anopheles algeriensis; 7, 16, 20, 43, 45, 40,
171, 192, 338, 340, 341.
var. atroparvus, 44, 340.

var. labranchiae; 340.

Anopheles atroparvus, 17, 45, 46, 145, 140,
147, 148, 155, 171, 182, 188, 192,
194, 202, 204, 205, 206, 207, 215,
217, 218, 221, 236, 241, 280, 283,
287, 304, 310, 311, 313, 314, 315,
319, 353.

Anopheles bifurcatus; 17.
Anopheles cinereus; 21, 293.

var. hispaniola; 21, 23, 43, 45, 406,
182, 303.

Anopheles claviger; 17, 43, 45, 46, 147, 148,
149, 182, 188, 194, 204, 205, 200,
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208, 209, 215, 216, 217, 218, 221,
236, 239, 280, 283, 293, 304, 309,
310, 311, 314, 315, 318, 319, 336,
342, 350, 354, 372, 375.

var. petragnani; 17.
Anapheles funestus; 362.
Anopheles gambiae; 333, 353, 362, 375.

Anapheles género; 12, 16, 48, 50, 52, 53,
59, 135, 1306, 140, 145, 148, 180,
206, 224, 278, 280, 282, 284, 294,
303, 304, 345, 349, 364, 3066, 372,
375.

Anapheles hispaniola; 21, 23, 341, 345.

Anapheles hyrcanus, 18, 42, 45, 46, 202,
345.

var. psendopictus; 345.

Anopheles labranchiae, 18, 43, 45, 46, 188,
280, 303, 335.

var. atroparvusy 17, 19, 43.
var. labranchiae, 19, 44.

Anopheles macnlipennis; 12, 19, 10, 46, 188,
192, 206, 207, 283, 293, 315, 334,
336, 343, 348, 350, 356, 358, 363,
375.

var. atroparvus, 351, 356, 368.
var. claviger, 336.

var. labranchiae, 18, 44, 335.
var. maculipennis; 19.

var. subalpinus; 43.

Anopheles macnlipennis s.l; 1X, 42, 43, 44,
45,194, 293.

Anopheles - maculipennis s.s; 17, 19, 148,
149, 150, 151, 171, 209, 215, 217,
218, 221, 236, 239, 280, 304, 310,
313, 314, 319.

Anopheles marters; 13, 20, 45, 46, 148, 151,
152, 153, 182, 192, 194, 198, 204,
205, 206, 215, 216, 217, 218, 221,
236, 303, 304, 318, 375, 376.

var. conguensis; 20.

Anopheles melanoon; 20, 22, 23, 43, 45,
280, 303, 355.

var. melanoon; 19.

var. subalpinus; 19, 20, 22, 44.
Anopheles melas; 347.
Anopheles messae; 19.
Anopheles missirolii, 342.

var. pollutus; 18.
Anopheles multicolor, 22, 341, 344.
Anopheles nigripes; 21.
Anopheles occidentalis; 19.

Anopheles petragnani; 17, 21, 44, 46, 148,
153, 154, 155, 182, 192, 194, 198,
204, 205, 206, 208, 210, 211, 212,
215, 216, 217, 218, 221, 227, 232,
236, 238, 239, 241, 242, 243, 250,
267,303, 309, 319, 342.

Anopheles pictus; 23.

Anopheles plumbens;, 21, 43, 45, 46, 168,
176, 337, 349, 371.

Anopheles psendopictus; 18, 42.
Anopheles gnadriannulatus, 364.
Anopheles guadrimacnlatus; 352.
Anopheles sacharovi; 19, 202.
Anopheles sergentisy 22.

Anopheles subalpinus; 22, 23, 280, 355.
Anopheles subgénero; 106.

Anopheles superpictus; 23, 182, 188.
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Anophelinae subfamilia; 2, 4, 5, 6, 7,
16, 46, 52, 137, 138, 140, 145, 213,
221, 222, 236, 237, 337.

B

Barrandius subgénero; 32, 362.
Bironella género; 135, 136.
C

Cellia subgénero; 21.
Chagasia género; 135, 136.
Coguillettidia buxctoni; 40, 45, 46.

Coguillettidia género; 40, 48, 52, 55, 56,
282, 284, 366.

Coguillettidia richiardii, 40, 283, 287, 293.
Coquillettidia subgénero; 40.

Culexc annulatus; 39.

Culex apicalis; 36, 37.

Chulexc arbieent; 13, 306.

Culex atropalpus; 344.

Culexc deserticola; 35, 360.

Culex género; 2, 5, 32, 48, 50, 52, 53, 59,

141, 177, 180, 224, 282, 284, 289,
294,302, 369, 372.

Culex: hortensis hortensis, 36, 182, 188, 189,
190, 191, 192, 194, 198, 202, 204,
205, 206, 208, 209, 211, 212, 213,
215, 216, 217, 218, 221, 224, 227,
232, 236, 238, 239, 240, 243, 244,
250, 267, 303, 309, 319.

Culex: impudicus; 36, 37, 146, 148, 155,
171, 182, 188, 191, 192, 193, 194,
199, 202, 204, 205, 206, 208, 210,
211, 212, 213, 215, 216, 217, 218,
221,224,227, 236, 242, 309, 319.
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Culex laticinctus; IV, V1, 32,179, 180, 181,
188, 192, 199, 204, 205, 206, 208,
210, 211, 212, 213, 215, 216, 217,
218, 221, 224, 232, 236, 238, 239,
240, 241, 242, 244, 245, 250, 267,
303, 309, 315.

Culex mimeticus, 33, 44, 181, 182, 183,
192, 194, 204, 205, 206, 208, 212,
213, 215, 216, 217, 218, 221, 227,
236, 241, 244, 250, 287, 309, 313,
319, 373.

Culex: modestus, 32, 44, 45, 46, 177, 178,
179, 184, 188, 202, 204, 205, 206,
208, 209, 212, 215, 217, 218, 222,
225, 236, 245, 283, 287, 289, 293,
308, 311, 312, 313, 314, 315, 318,
319, 362.

Culex: ornatus; 26.
Culex: perexciguns; 35, 188, 351.

Culex: pipiens; 2, 33, 43, 45, 146, 148, 171,
182, 183, 184, 185, 186, 188, 192,
194, 198, 203, 204, 205, 206, 208,
209, 210, 211, 212, 213, 215, 216,
217, 218, 222, 223, 224, 227, 232,
236, 238, 240, 241, 242, 243, 244,
245, 246, 247, 250, 267, 282, 287,
289, 292, 303, 308, 309, 311, 312,
313, 313, 314, 315, 318, 339, 342,
345, 351, 359, 361, 369, 374, 378.

vart. ciliaris; 23.

var. molestus, 185, 287.

var. pipiens, 185, 287.

var. guinqguefasciatus; 2.
Culex quinguefasciatus; 344.
Culex: spathipalpis; 37.

Culex subgénero; 32, 331, 345, 352, 359,
373.
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Culex tarsalis; 375.

Culex territans, 36, 37, 148, 182, 192, 193,
194, 195, 199, 202, 203, 204, 205,
206, 208, 210, 211, 212, 213, 215,
216, 217, 218, 221, 222, 236, 241,
242,304, 309, 319.

Culexc theileri; 34, 44, 45, 46, 146, 148,
171, 182, 186, 187, 188, 192, 203,
204, 205, 206, 207, 215, 218, 222,
237, 283, 287, 289, 311, 313, 314,
318, 361, 371, 373.

Culex: torrentium, 34, 35, 331.

Citlex: univittatus; 35, 182, 287, 351, 359.

Culicella subgénero; 38.

Culicini tribu; 5, 6, 32.

Culiseta annulata; 39, 43, 45, 46, 148, 171,
180, 188, 192, 194, 197, 198, 199,
201, 204, 205, 206, 210, 211, 213,
215, 217, 218, 221, 222, 225, 237,

241, 245, 247, 287, 293, 312, 313,
315, 318, 319.

Culiseta fumipennis, 38.

Culiseta género; 37, 48, 50, 52, 59, 195,
59, 282, 284, 302.

Culiseta inornata; 347.
Culiseta litorea; 38, 45, 46.

Culiseta longiareolata; IV, V1, 37, 45, 46,
171, 180, 182, 188, 192, 194, 195,
196, 197, 199, 204, 205, 206, 208,
210, 211, 212, 213, 215, 216, 217,
218, 219, 222, 223, 224, 225, 227,
232, 237, 238, 239, 240, 241, 242,
243 244, 245, 246, 247, 250, 267,
303, 308, 309, 315, 318, 353.

Culiseta morsitans, 39, 198.

Culiseta subgénero; 39, 48, 52.

Culiseta subochrea; 40, 44, 45, 46, 171, 200,
201, 202, 204, 205, 206, 210, 211,
213, 215, 217, 218, 221, 222, 225,
237,241, 235, 247, 315, 319.

Culisetini tribu; 37.

F

Finlaya subgénero; 25, 161, 166, 366.
Fredwardsius subgénero; 24.

M

Maillotia subgénero; 35.

Mansonia género; 40, 55, 56, 373.
Mansoniini tribu; 40.

Megarhinini tribu; 5.

Myzomyia hispaniola; 21, 43, 342, 343, 352.
Myzomyia sergentii; 22.

Myzomyia subgénero; 345.

Myzomyia superpictus, 23.

N

Neoculex subgénero; 36, 193, 358.
0]

Ocbhlerotatus annulipes; 171.

Ochlerotatus berlands;, 26, 45, 167, 168, 169,
176, 204, 205, 206, 207, 215, 217,
218,222, 237, 303, 304, 318.

Ochlerotatus cantans; 26, 171, 293, 360.

Ochlerotatus caspins, 27, 45, 46, 169, 170,
171, 172, 173, 174, 188, 199, 204,
205, 206, 208, 209, 212, 217, 218,
222, 224, 227, 232, 237, 245, 240,
247, 249, 267, 283, 287, 293, 309,
311, 313, 314, 315, 339, 370.

Ochlerotatus cataphylla; 27.
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Ochlerotatus communis, 293.

Ochlerotatus detritus, 27, 45, 46, 171, 172,
173, 174, 175, 188, 199, 204, 205,
206, 208, 209, 212, 215, 217, 218,
222, 225, 227, 232, 237, 245, 236,
247,249, 283, 309, 311, 314, 315.

Ochlerotatus dorsalis, 28, 46.
Ochlerotatus eatoni; 25.

Ochlerotatus echinus, 25,161, 162, 164, 166,
168, 177, 204, 205, 206, 215, 217,
218,222, 237, 304, 319.

Ochlerotatus flavescens; 28, 293.

Ochlerotatus geniculatus, 26, 45, 163, 164,
165, 166, 167, 168, 176, 204, 205,
206, 215, 217, 218, 222, 237, 241,
283,304, 314, 319.

Ochlerotatus gilcollados; 26, 165, 166, 167,
168, 176, 204, 205, 206, 215, 217,
218, 222, 237, 304, 318, 359.

Ochlerotatus intrudens; 171.

Ochlerotatus lencomelas; 28.

Ochlerotatus mariae, 28, 46, 171, 337.
var. gammitit; 31.

Ochlerotatus mariae s.s.; 29, 30.

Ochlerotatus puleritarsis; 29, 175, 176, 177,
204, 205, 2006, 215, 217, 218, 222,
237, 303, 304, 318.

Ochlerotatus pullatus; 13, 29.
Ochlerotatus punctor; 29, 293.
Ocbhlerotatus quasirusticns; 31, 359.
Ochlerotatus refikz, 31.

Ochlerotatus rusticus; 31.

Ochlerotatus sticticus, 30, 171, 293, 370.
Ochlerotatns subgénero; 26, 360.
Ochlerotatus surconfs, 30.
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Ocbhlerotatus zammitiz; 30.

Orthopodomyia género; 41, 48, 366, 372.
Orthopodomyia pulcripalpis; 41, 45, 168.
Orthopodomyia subgénero; 41.
Orthopodomyiini tribu; 41.

P

Psendoficalbia subgénero; 41, 360.
R

Rusticoidus subgénero; 31, 359.
S

Sabethes género; 5.

Stegomyia subgénero; 24, 43, 341, 343,
348, 358, 369, 375.

T

Theobaldia annulata, 43.
Theobaldia fumipennis; 38.
Theobaldia género; 5, 372.
Theobaldia litorea; 38.
Theobaldia morsitans; 39.
Theobaldia subochrea; 40.

Toxorhynchites anranticanda; 355.
Toxcorhynchites brevipalpis; 370.
Toxorhynchites género; 53, 361.
Toxorhynchites rutilus; 376.
Toxorhynchitinae subfamilia; 4, 5, 6, 8.
Toxorhynchitini tribu; 5, 6.

U

Uranotaenia género; 5, 41, 48, 59, 202,
303, 333, 366, 372.
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Uranotaenia ungniculata; V11, 41, 45, 40,
141, 180, 188, 199, 202, 203, 204,
205, 206, 208, 209, 215, 217, 218,
222, 225, 237, 315, 319, 338, 350,
360.

Uranotaeniini tribu; 41.
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10.1. Anexo I: Mapas de distribucién provinciales de los culicidos espafioles

A continuacién quedan recogidos los mapas de distribucién provincial de
todas las especies de mosquitos citadas en Espafia (tanto en territorio peninsular como
insular) previas a la realizacion del presente trabajo, cuya descripcion y consideraciones

quedan descritas en el apartado 1.3.1 de esta misma Tesis Doctoral.

Fig. 10.1.5. Distribucion de An. hyrcanus. Fig. 10.1.6. Distribucion de An. labranchiae.
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Fig. 10.1.13. Distribucion de An. plumbeus.

Fig. 10.1.14. Distribucion de An. sergentii.
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Fig. 10.1.23. Distribucion de Oc. geniculatus. Fig. 10.1.24. Distribucion de Oc. gilolladoi.

Fig. 10.1.29. Distribucion de Oc. detritus. Fig. 10.1.30. Distribucién de Oc. dorsalis.
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Fig. 10.1.35. Distribucion de Oc. pullatus. Fig. 10.1.36. Distribucion de Oc. punctor.




Fig. 10.1.43. Distribucion de Cx. modestus. Fig. 10.1.44. Distribucion de Cx. laticinctus.

Fig. 10.1.45. Distribucion de Cx. mimeticus. Fig. 10.1.46. Distribucion de Cx. pipiens.
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Fig. 10.1.51. Distribucién de Cx. deserticola. Fig. 10.1.52. Distribucion de Cx. hortensis hortensis.




Fig. 10.1.61. Distribucién de Cs. subochrea.

Fig. 10.1.62. Distribucion de Cgq. richiardii.
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Fig. 10.1.65. Distribucion de Ur. unguiculata.




