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RESUMEN

En este trabajo se realiza una aproximacion a la prediccion de emergencias estivales de imagos de Ochlerotatus caspius
en base alarelacion entre |as capturas acumuladas de imagos y la acumulacion de dias grado (en funcién de la temperatura del
agua) en las Marismas de Huelva. Esta especie de culicido es la mas abundante en la zona, y de ella se han determinado tres
generaciones estivales por afio, cada una de las cuales muestra una relacion lineal entre la captura de imagos y la acumulacion
de dias grado. Ademas |as capturas total es anual es también muestra una alta correlacion lineal estadisticamente significativa, lo
que le da alos resultados capacidad predictiva.

ABSTRACT

This study is an approximation to the prediction of the summery emergence of adults of the species of the most abundant
culicidae during the summer in the Huelva marshes, Ochlerotatus caspius, based on the relationship between degree-days accu-
mulations (water temperature) and adult captures in the Huelva marshes (SW of Spain). This relationship shows to be signifi-
cantly linear for each generation of this mosquito throughout the year.. Jointly processing all data of the available years also
resultsin a high linear correlation, statistically significant, and, consequently, the proposed equations have predictive value.

1. INTRODUCCION

En el sureste de Espaiia, provincia de Huel-
va, existen &reas de marismas de inundacion flu-
vio-marinas (concretamente la desembocadura
de los rios Guadiana, Carreras, Piedras, Odiel y
Tinto), de notable interés geografico y ecol 6gico.
Desde los afios 60 el drengje natural de esta zona
ha sufrido grandes cambios, debido a sendos cre-
cimientos de nucleos tanto urbanos como indus-
triales, provocando una ampliacion de las zonas
susceptibles de producir focos larvarios de mos-
quitos, y consecuentemente un aumento desme-
surado de las poblaciones de culicidos. Ello ha
obligado a las autoridades a emprender estudios
de ordenacion territorial y a disefiar estrategias
racionales de control de mosquitos. Ochlerotatus
caspius (Pallas, 1771) es €l culicido mas abun-
dante en la época estival en esta zona, se trata de
una especie cuya larva es principal mente hal 6fila,

con apariciones ocasionales en agua dulce. Todos
los aspectos biol 6gicos de este mosquito han sido
muy estudiados y son muy conocidos para esta
zona (L6rez, 1989) debido, ademas, a su conoci-
do potencial como vector de enfermedades, como
por ejemplo el virus Tahyna, entre otras (BECKER
et al. 2003).

Latécnica basada en el célculo de acumula-
ciones de temperatura con objeto de obtener una
correlacion con el nimero de insectos captura-
dos en trampas, asume una relacion directa entre
el nimero de insectos capturados y la tasa de
emergencia de su poblacion, y esta Ultima esta
directamente influida por el calor que €l insecto
recibe durante las fases preimaginales. Estasrela-
ciones han sido utilizadas por muchos autores,
resultando ser atamente lineal para muchos
insectos, sobretodo en lepiddpteros, y se hausado
para realizar predicciones acerca del desarrollo
de especies cuya fenologia estéd especiamente
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influida por la temperatura, incluso para tomar
decisiones relativas a su control en el caso de las
plagas (PoTTER & TIMMONS, 1983; AHMAD &
ALl, 1995; JubD & GARDINER, 1997; DeL Tio €t
al., 2001).

En el presente trabajo se pretende caracteri-
zar la relacion existente entre las capturas de
adultos de Ochlerotatus caspius y laacumulacion
de temperatura calculada en dias grado, para asi
poder establecer un modelo fenoldgico de la
especie en la zona de las marismas de Huelva.

2. MATERIAL Y METODOS

Latoma de muestras se hallevado a cabo en
el Municipio de Aljarague, provincia de Huelva,
en tres estaciones de muestreo (Fig. 1) (Coorde-
nadas UTM PB760273, PB762271, PB761269).
Esta zona se encuentra sometida a unos fuertes
cambios climaticos estacionales, con inviernos
himedos y veranos secos y sin agua excepto en
las grandes pozas. Los ritmos estacionales pasan
a ser quincenales en primaveray otofio, debido a
la influencia de grandes mareas, préximas a las
equinocciales, que producen inundaciones pro-
gresivas. El drengje de los esteros de esta zona no
ha sido significativamente modificado a pesar de
la construccion de carreteras en zonas cercanas.

La captura de imagos se ha realizado durante
los afios 1994, 1995 y 1996, mediante 6 trampas
de luz actinica con [aminas adhesivas transparen-
tes (dos en cada estacion). La periodicidad del
muestreo ha sido diaria durante los tres afios de
estudio (desde 1 de enero a 31 de diciembre).
Cada muestra era cuantificaday en todas se iden-
tificaban las especies que se encontraban presen-
tes. Con estos datos se han elaborado las curvas

Figura 1.-L ocalizacién de la zona de estudio.
—L ocation of the study area.
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de vuelo pertinentes para Oc. caspius. En todos
los casos |as primeras capturas anual es de imagos
de Oc. caspius en estas trampas son las que se
consideran en € estudio.

L os datos de temperatura de la zona de Alja
rague han sido facilitados por el Centro Meteoro-
[6gico de Andalucia Occidental .

Para andlizar los datos de captura se ha utili-
zado un programa informético basado en e pro-
puesto por ALLEN (1976) pararealizar los calcu-
los de dias grado. Los dias grado se han
calculado utilizando un umbral inferior de desa-
rrollo del insecto, en agua, de 4°C y un umbral
superior de 32°C segun los datos calculados para
el desarrollo en el agua de esta especie en lazona
(LoPez 1989). Para e calculo de dias grado
correspondiente a la primera generacion se tomo
como fecha la de inicio de los muestreos para
empezar los clculos. Para las otras generaciones
consideradas los célculos siempre se iniciaron
desde la fecha en la que se completd e 50% del
total de las capturas de adultos de la generacion
anterior. De hecho, € periodo de tiempo que se
requiere para capturar €l 50% de la poblacion de
adultos es aproximadamente el mismo que e que
hay entre la aparicion de los primeros adultos y
las primeras ovoposiciones con las que dara
comienzo la generacion siguiente, segin los datos
de la fenologia de este culicido en estas latitudes
(SINEGRE, 1974; GABINAUD, 1975; LoPeZ, 1989).

Finalmente, se obtuvieron las ecuaciones de
las rectas de regresion correspondientes a las
correlaciones entre los porcentgjes acumulados
de todas las capturas de adultos de cada vuelo
considerado, transformadas en probit, y la acu-
mulacion de dias grado correspondiente a cada
fecha de captura, transformadas en escalalogarit-
mica para asi conseguir unarelacion lineal con la
transformacion en probit de la acumulacion de
capturas de adultos. Se han obtenido ecuaciones
de cada vuelo computando |os datos de todos |os
anos disponibles en cada caso, con objeto de
caracterizar de manera general, para esta zona,
las relaciones descritas anteriormente.

3. RESULTADOS

El total de individuos capturados ha sido de
1547, delos cuales 1502 corresponden a Oc. cas-
piusy €l resto aO. detritusy Culex pipiens.

Con los datos de capturas de O. caspius se ha
elaborado una curva de vuel o para cada afio (Fig.
2). Asi, teniendo en cuenta los datos sobre la
duracion de cadafase del ciclo fenol6gico de esta
especie en la zona (Lorez, 1989), las capturas
obtenidas se han correspondido a emergencias de
tres generaciones distintas.
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Figura 2—Curvas de vuelo para cada afio del estudio. Se
muestra la parte del vuelo correspondiente a cada gene-
racion considerada.

—Flights curve in the target area during 1994, 1995
and 1996. The estimated separation of the three flights
considered is aso shown.

En todos los casos las correlaciones linedes
entre laacumulacién de calor y la captura de adul-
tos (Tabla 1), en cada una de las tres emergencias
consideradas para los tres afios, son estadistica-
mente significativas (nivel de confianza 5%), ya
gue los valores de F son mucho més altos que €
valor tabular. Indicar que, debido a extremada
mente bajo niimero de capturas en el considerado
como primer vuelo de 1996 (Fig. 2), no se harea
lizado laregresion, como en los afios 1994 y 1995,
aunque se han utilizado los datos como punto
de partida para llevar a cabo los célculos sobre
los vuelos siguientes. Ademas |os coeficientes de
correlacion (r) son muy altos, especiamenteen las
regresiones correspondientes a los considerados
como segundo y tercer vuelos, con valores por
encima de 0,9 en todos los casos, siendo asi
mismo, os errores estandar (SE) muy bajos.

L as rectas de regresion realizadas con todos
los datos anuales disponibles para cada vuelo
(Tabla 1) aparecen representadas en las Figura 3
(a, b, ¢), resultando también en este caso |os coe-
ficientes de correlacion atos y los errores estan-
dar asociados bgjos. Tanto las ecuaciones como
los coeficientes de correlacion de las considera-
das como primera y tercera generaciones son
muy semejantes a |os resultados obtenidos cuan-
do se consideraron los datos de cada afio por
separado. Sdlo en e caso del estimado como
segundo vuelo, € coeficiente de regresion resul-
ta un poco aleado de los valores obtenidos al
considerar cada afio por separado.

Tabla |.—Ecuaciones de las rectas de regresion de la relacion obtenida entre las capturas de adultos y la acumulacion de dias-
grado usando los datos de cada afio y de cada vuelo por separado.
—Linear equations showing temperature accumulations versus adult captures during 1994, 1995 and 1996 and flight

separated

Vuelo| Afio Recta de regresion df F Intervalos de Confianza r SE
Cortecon gieY Pendiente

1° 1994 | y=19,8317x-63,8540 | 21 |27,8| -74,237 a-53,471 | 16,664 —22,999 | 0,7548 | 0,84
1995 | y=21,7185x - 69,6446 | 12 | 30,6 | -81,061 a-58,229 | 18,223 — 25,213 | 0,8475 | 0,89
2° 1994 | y=10,8286x - 25,0294 | 17 |929 | -27,883 a-22,175 9,730-11,928 | 0,9194 | 0,6
1995 | y=16,1627x - 42,3489 | 16 | 284 | -44,993 a-39,705 | 15,497 - 16,829 | 0,9729 | 0,4
1996 | y=15,7407x - 37,4129 6 | 157 | -40,856 a-33,970 | 14,438 -17,044 | 0,9814 (0,31
3 1994 | y=7,4375x - 16,6469 32 | 207 | -18,120 a-15,174 6,927 - 7,949 | 0,9307 | 0,51
1995 | y=9,5256x - 22,8147 18 | 100 | -25,572 a-20,058 | 8,589 — 10,464 | 0,9207 | 0,45
1996 | y=18,0719x - 48,3839 | 10 50 | -55,489t0-41,279| 15,579 —-20,565 | 0,9129 | 0,67

df.- grados de libertad; r.- coeficiente de correlacion;

SE.- Error Estandar
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4. DiscusiON

La acumulacion de dias grado ya se ha mos-
trado Util para predecir la aparicion de imagos de
otras especies del género Aedes (Ochlerotatus)
utilizando latemperaturadel aire pararealizar los
calculos (TENG & APPERSON, 2000), a igua que
en estudios similares realizados con otros grupos
de insectos (AHMAD & ALl, 1995; AHMAD €t al.,
1995; CrAVEDI & MAzzonI, 1994; DeL Tio et al.,
2001). Pero lasfaseslarvariay pupal, delos culi-
cidos, se desarrollan en un medio acuético, es por
lo que en el presente trabgjo |as temperaturas uti-
lizadas son las correspondientes al agua.

La relacion entre capturas de imagos de Oc.
caspius, en trampas y la temperatura, expresada
como acumulacion de dias grado, presenta una
relacion lineal con significacion estadistica. Por
tanto, las ecuaciones obtenidas por correlacion
pueden considerarse una caracterizacion del
vuelo de Oc. caspius y podrian ser utilizadas
como una herramienta mas para predecir el com-
portamiento temporal de las poblaciones de adul-
tos, con toda la extensiéon préctica que puede
derivarse en este caso.

El principal problema encontrado se refiere
sobre todo a diferentes aspectos de la recta de
regresion correspondiente al primer vuelo; pues,
como ya se ha indicado, la eleccion del momen-
to en el que se empiezan a calcular los dias grado
esarbitraria, no corresponde a ninglin evento bio-
l6gico. Hecho que no ocurre en los casos del
segundo y tercer vuelo, al empezar a sumar dias
grado desde el momento en el que se ha estima-
do gue ya se han producido &l 50% de las emer-
gencias de adultos procedentes de ovoposiciones
de una generacion anterior.

Sin embargo, a agrupar los datos de todos
los afios considerados (Tabla I1) es e estimado
como segundo vuelo e que presenta unos resul-
tados mas dispares, |0 que repercute en el coefi-
ciente de correlacion, como ya se ha sefidlado. Lo
cua indica que, en general, ha habido una res-
puesta distinta de la poblacién, un requerimiento
distinto de dias grado en cada afio para completar
este segundo vuelo.

No obstante, seria importante considerar
aspectos adicionales que puedan variar la canti-
dad de dias grado que se requieren para comple-
tar el ciclo de la especie, como lafechaen laque
se den variaciones maréales en la zona, pues los
huevos de esta especie son depositados en €
suelo y las eclosiones generalmente ocurren solo
cuando se inundan (LoPez, 1989). Pero la impo-
sibilidad de conocer lafechaen laque seinundan
los huevos correspondientes a la poblacion no
hace disminuir la bondad de |os resultados obte-
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Figura 3.—Recta de regresion —Liner regresion:
a)parael primer vuelo-First flight. b) parael segundo vuelo-
Second flight.. ¢) para el tercer vuelo-Third flight.

nidos; e conocimiento de ese dato sdlo podria
hacerlos mejorar. Incluso con é no podriamos
desprendernos de una ligera distorsion, pues no
podriamos conocer, sin un atisimo control sobre
la experiencia, cuando se inundan los primeros y
cuando los dltimos. Asi pues, € objetivo de
estandarizar |a poblacion de adultos de este mos-
quito, sobre la base de latemperatura que reciben
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Tabla Il.—Rectas de regresion lineal entre las capturas de adultos y la acumulacion de dias-grado realizadas con |os datos anua-

les para cada vuelo.

—Regression equations between temperature accumulations and adult captures obtained by processing al available data.

Primer vuelo Segundo vuelo Tercer vuelo
Ecuacion Reg. y=20,4220x - 65,6217 y=7,6656x - 16,5518 y=8,3660x - 19,3468

df 35 43 64

F 51,47 51,62 261,06
I.C. Pendiente 18,0251 — 22,8189 6,5730 — 8,7582 7,9341 - 8,7979

Y int. -73,442 a-57,802 -19,498 a -13,606 -20.830 a-17,864
r 0,7715 0,7263 0,8962
SE. 0,9088 1,0957 0,6125

df.- grados de libertad; I.C.- Intervalos de confianza; r.- coeficiente de correlacion
S.E.- Error estéandar; Y int.- Corte con €l geY

las fases preimaginales, puede considerarse con-
seguido en alto grado con los métodos y resulta-
dos aqui expuestos; es mas, |os resultados finales
refuerzan el hecho de que las estimaciones pre-
vias alos célculos no dejan de ser correctas, aun-
gue no se puede perder de vista que las ecuacio-
nes de las rectas de regresién pueden gjustarse
aln mas.

Evidentemente, otros aspectos importantes
gue mejorarian los resultados serian la adicién de
datos compl etos de otros afios, en |os que ademéas
se tuviera en cuenta la influencia de otros facto-
res ambientales sobre la ovoposicién, como la
sdlinidad, €l contenido organico del suelo, las
asociaciones de plantas y la cubierta vegetal
(MEeTGE & HAssAINE, 1998).

Es obvio que estos resultados son suscepti-
bles de mejorar s se aumenta la precision de los
calculos de acumulacion de dias grado salvando
las dificultades anteriores, es decir, comenzando
los célculos en fechas determinadas por eventos
biol6gicos, y aumentando el nimero de afios con
muestreos mejorados. Pero el ato grado de rela-
cion lineal que mantienen las variables conside-
radas y la gran significacion estadistica de los
resultados aqui presentados muestran que el
método utilizado es fiable y tiene capacidad pre-
dictiva. Ademés, su simplicidad y € hecho de
que otros estudios hayan ya mostrado una pro-
yeccion practica, en métodos de control de plagas
(CrAVEDI & MAZZzONI, 1994; AHMAD et al., 1995)
hacen que deban considerarse |os resultados aqui
expuestos como una herramienta més para abun-

dar en e conocimiento de las poblaciones de
mosquitos y para predecir su comportamiento.
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