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Introducción

Profundizar en el conocimiento de los factores ambientales 
que afectan a la ocurrencia de las diferentes especies de mos-
quitos (Diptera: Culicidae) es sumamente importante para 
el desarrollo de exitosos programas de control poblacional 
(Axtell 1979; Bueno Marí y Jiménez Peydró 2011). En este 
sentido, existen diversos estudios que se basan en el empleo 
de regresiones logísticas para predecir la incidencia de los 
culícidos a partir de diversas variables ambientales (Udevitz 
et al. 1987), sobre todo aquéllas relacionadas con las carac-
terísticas físicas y químicas de los biotopos larvarios (Vniska 
y Pappas 1984; Blaustein y Margalit 1995; Sunish y Reuben 
2001). Con la finalidad de profundizar en el conocimiento de 
estas cuestiones y aportar información interesante acerca de 
las variables que mejoren la predictibilidad de la ocurrencia 
de los culícidos mediterráneos, se investigaron las poblacio-
nes larvarias presentes en el Levante español de estos díp-
teros nematóceros. El objetivo fue establecer qué variables 
cuantitativas y cualitativas de los biotopos larvarios se aso-
cian mejor con la presencia de las distintas especies.

Materiales y Métodos

Área de estudio y metodología de análisis de campo. Entre 
los meses de marzo a octubre de los años comprendidos entre 
2005 y 2008 se llevó a cabo un muestreo larvario de culícidos 
en la Comunidad Valenciana (Fig. 1); región de clima típica-
mente Mediterráneo situada en el este de la Península Ibérica, 
que ocupa una extensión aproximada de 23.260 km2 y que 
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presenta una importante heterogeneidad de ambientes hídri-
cos. La captura de larvas se realizó mediante la técnica “di-
pping” (Service 1993) y para la determinación específica de 
los ejemplares recolectados se emplearon los criterios taxo-
nómicos de Encinas Grandes (1982), Darsie y Saminadou 
Voyadjoglou (1997) y Schaffner et al. (2001). Paralelamente 
a la colecta de juveniles, se procedió a la determinación del 
pH, temperatura, conductividad y salinidad in situ emplean-
do un equipo portátil multiparamétrico (pIONneer65) con 
una sonda combinada para pH y temperatura (pHC5977), y 
otra para la conductividad y temperatura (CDC30T). La de-
terminación de la salinidad se calculó automáticamente con 
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Figura 1. Ubicación del área de estudio.
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el instrumental basándose en el “Extended Practical Salinity 
Scale” de 1978 (Lewis 1980). Para la realización de estos 
análisis se sumergieron las respectivas sondas en el cuerpo 
hídrico muestreado hasta la estabilización de la medida. Del 
mismo modo, los puntos de muestreo fueron georreferencia-
dos a partir de coordenadas GMS (Grados: Minutos: Segun-
dos) establecidas mediante un geoposicionador (modelo GPS 
12 de Garmin, datum WGS 84), a través del cual también se 
determinó la altitud. Además, se tipificó cada punto de mues-
treo recogiendo cuáles de las siguientes variables cualitativas 
se ajustaba mejor a su condición:

−	 Tipo de ambiente acuático
	Léntico 
	Lótico 

−	 Tipo de cuerpo de agua 
	Río/arroyo/riachuelo/escorrentía 
	Laguna temporal o permanente 
	Embalse 
	Encharcamiento temporal/arrozal/zona de marismas 
	Canal o acequia 
	Gran receptáculo: albergan cantidades de agua supe-

riores a 10 litros (balsa, bidón, fuente, abrevadero, 
pozo, piscina,…) 

	Pequeño recipiente: albergan cantidades de agua infe-
riores a 10 litros (cubo, macetero, neumático,…) 

−	 Tipo de sustrato (se considera el mayoritario en el biotopo 
en caso de coexistencia)
	Rocoso 
	Pedregoso 
	Arenoso 
	Cenagoso 
	Hormigón 
	Plástico/caucho/metal 

−	 Profundidad del foco (medición en el punto más profundo 
muestreado)
	Aguas someras (menos de 40 cm) 
	Aguas profundas (más de 40 cm) 

−	 Grado de antropización del ambiente
	Bajo (medios naturales o salvajes, sin actividad huma-

na aparente en áreas circundantes) 

	Medio (medios rurales, agrícolas o ganaderos que im-
pliquen cierta actividad o asentamientos humanos en 
sus alrededores)

	Alto (medios urbanos o periurbanos)

Análisis estadístico. Mediante el empleo del programa es-
tadístico SPSS 18 (SPSS 2009) se realizaron diversas regre-
siones logísticas binarias por pasos hacia delante, según la 
razón de verosimilitud, con el objetivo de analizar la predicti-

Variable Descripción

Temperatura 
alta

Temperatura igual o por encima de la media
(≥ 19,7 ºC)

Temperatura 
baja

Temperatura por debajo de la media (< 19,7 ºC)

pH ácido pH por debajo de 6,5.

pH neutro pH entre 6,5 y 7,5

pH básico pH por encima de 7,5.

Redox alto Potencial redox igual o por encima de la media 
(≥ - 64 mv)

Redox bajo Potencial redox por debajo de la media (< -64 mv)

Conductividad 
alta

Conductividad igual o por encima de la media
(≥ 2,88 mS)

Conductividad 
baja

Conductividad por debajo de la media (< 2,88 mS)

TDS alto TDS igual o por encima de la media (≥ 1,63 g/l)

TDS bajo TDS por debajo de la media (< 1,63 g/l)

Hiposalino Salinidad entre 0 y 0,49 g/l

Oligosalobre Salinidad entre 0,5 y 4,9 g/l

Salobres Salinidad entre 5 y 15,9 g/l

Polisalobres Salinidad entre 16 y 39,9 g/l

Altitud elevada Altitud igual o por encima de la media (≥ 393 m)

Altitud baja Altitud por debajo de la media (< 393 m)

Tabla 1. Variables continuas categorizadas para su dicotomización. 

Nota: la media hace referencia a los valores obtenidos en la totalidad de nuestro es-
tudio.

Elementos predictivos de mosquitos culícidos

Observado Pronosticado
Oc. caspius Porcentaje correcto

0 1
Oc. caspius 0 621 0 100

Paso 0 1 58 0 0
Porcentaje global 91,5

Oc. caspius 0 621 0 100
Paso 1 1 58 0 0

Porcentaje global 91,5

Oc. caspius 0 595 26 95,8
Paso 2 1 19 39 67,2

Porcentaje global 93,4

Tabla 2. Valores observados y pronosticados acerca de la ausencia (0) y presencia (1) de Oc. caspius.
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bilidad de la incidencia (presencia/ausencia) de las diferentes 
especies de culícidos capturadas, a partir de los datos cuan-
titativos y cualitativos registrados de cada biotopo larvario. 
Cada regresión logística construyó una ecuación de regresión 
para predecir la incidencia de cada especie, a partir de una 
combinación lineal de las variables predictoras cuantitativas 
y cualitativas que se fueron recopilando durante el presente 
estudio.
 Dados los beneficios reportados a partir de la dicotomi-
zación (Aguayo Canela y Lora Monge 2007) de las variables 
continuas (físicas y químicas del agua y altitud del biotopo) 
y de las categóricas policotómicas (variables cualitativas de 
foco acuático), se decidió transformar a sistema binario (0/1) 
todas las variables observadas (Tabla 1).
 Puesto que la decisión acerca de la inclusión definitiva de 
una variable en la ecuación depende únicamente de los cri-
terios establecidos del investigador, debido a la ausencia de 
pruebas estadísticas al respecto, se emplearon las pautas pro-
puestas por Aguayo y Lora (2007) para decidir qué variables 
quedaban incluidas en el modelo de predicción. Por tanto fue-
ron incorporadas aquellas variables que al ser introducidas: 

 –  Modificaron el valor de la “estimación de la medida de 
asociación” (Exp(B)) de la variable principal de forma consi-
derable (la mayoría de autores afirman que este cambio debe 
ser de, al menos, un 10% del valor original).
 –  No aumentaron sustancialmente los intervalos de con-
fianza de la Exp(B) de la variable principal, puesto que de lo 
contrario habría aumentado la imprecisión de la estimación.
 –  No cambiaron la significación estadística del contraste 
de Wald para el coeficiente de regresión de la variable princi-
pal.
 –  Presentaron un intervalo de confianza al 95% que no 
contenía el valor nulo (= 1).
 En el presente trabajo se muestran los datos referentes 
a las especies de las cuales se obtuvieron óptimos valores 
predictivos de su incidencia. Estos valores se fijaron en un 
mínimo de 50%, de manera que únicamente se aportan los 
modelos de predicción que han permitido pronosticar correc-
tamente por encima del 50% de las ausencias y presencias 
de cada especie. Además, de los múltiples modelos proba-
dos se seleccionó para cada especie aquel con mayor poder 
de predicción y más parsimonioso o con menor número de 

Estadísticos asociados

Exp
I.C. 95% para EXP

(B)

B E.T. Wald gl Sig. (B) Inferior Superior

Paso 1 TDS alto* 4,361 0,484 81,211 1 <<0.01 78,354 30,347 202,303

Constante - 0,449 109,217 1 <<0.01 0,009

-4,695

Paso 2 Encharcamientos* 1,381 0,354 15,213 1 3,981 1,988 7,970

TDS alto 4,126 0,489 71,151 1 <<0.01 61,939 23,746 161,561

Constante - 0,488 113,801 1 0.01 0,005

5,209

* Variables incorporadas en cada paso.

Tabla 3. Variables presentes en la ecuación en cada paso incorporado y principales estadísticos asociados. Datos referentes a Oc. caspius. 

Pronosticado

Observado Cx. pipiens

                              0 1 Porcentaje correcto

Paso 0 Cx. pipiens 0 379 0 100

1 300 0 0

Porcentaje global 55,8

Paso 1 Cx. pipiens 0 314 65 82,8

1 161 139 46,3

Porcentaje global 66,7

Paso 2 Cx. pipiens 0 306 73 80,7

1 144 156 52

Porcentaje global 68

Paso 3 Cx. pipiens 0 288 91 76

1 120 180 60

Porcentaje global 68,9

Tabla 4. Valores observados y pronosticados acerca de la ausencia (0) y presencia (1) de Cx. pipiens.
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variables incluidas. Las especies limnodendrófilas no fue-
ron analizadas debido a que su carácter arborícola estricto 
enmascara cualquier otra variable del criadero larvario que 
quiera utilizarse como predictora.

Resultados y Discusión 

Se identificaron un total de 679 criaderos larvarios y se cap-
turaron 11.279 ejemplares de culícidos pertenecientes a 29 
especies así: Anopheles algeriensis Theobald, 1903, Anophe-
les atroparvus Van Thiel, 1927, Anopheles claviger (Meigen, 
1804), Anopheles maculipennis Meigen, 1818, Anopheles 
marteri Senevet & Prunnelle, 1927, Anopheles petragnani 
Del Vecchio, 1939, Anopheles plumbeus Stephens, 1828, 
Aedes vexans (Meigen, 1830), Aedes vittatus (Bigot, 1861), 
Ochlerotatus echinus (Edwards, 1920), Ochlerotatus geni-
culatus (Olivier, 1791), Ochlerotatus gilcolladoi (Sánchez-
Covisa, Rodriguez & Guillén, 1985), Ochlerotatus berlandi 
(Séguy, 1921), Ochlerotatus caspius (Pallas, 1771), Ochle-
rotatus detritus (Haliday, 1833), Ochlerotatus pulcritarsis 
(Rondani, 1872), Culex modestus Ficalbi, 1889, Culex lati-
cinctus Edwards, 1913, Culex mimeticus Noe, 1899, Culex 
pipiens Linnaeus, 1758, Culex theileri Theobald, 1903, Cu-
lex hortensis Ficalbi, 1889, Culex impudicus Ficalbi, 1890, 
Culex territans Walker, 1856, Culiseta longiareolata (Ma-

cquart, 1838), Culiseta annulata (Schrank, 1776), Culiseta 
subochrea (Edwards, 1921), Orthopodomyia pulcripalpis 
(Rondani, 1872) y Uranotaenia unguiculata Edwards, 1913. 
Sin embargo, únicamente se obtuvieron óptimos porcentajes 
acerca de las siguientes cuatro especies:
  − Oc. caspius: especie paleártica muy abundante en te-
rrenos pantanosos costeros (Edwards 1921; Rioux 1958) gra-
cias a su destacada resistencia frente a la salinidad del agua, 
pudiendo incluso desarrollarse en ambientes hipersalinos, 
influenciados por la evaporación, con concentraciones de 
hasta 106 g/l (López Sánchez 1989). Es multivoltina, exó-
fila, exofágica, eurígama y sus huevos resisten la desecación 
y las temperaturas extremas, siendo, consecuentemente ha-
bituales, los estados hibernante y estivante. La abundancia 
y distribución de estos huevos en medios concretos parece 
guardar cierta relación con el tipo de vegetación predominan-
te, la cual se utilizaría como un elemento indicativo y fiable 
de las condiciones ambientales (López Sánchez 1989). Las 
hembras se alimentan preferentemente en horas diurnas, pi-
cando con gran agresividad y frecuencia al ser humano, y 
pueden desplazarse hasta 40 kilómetros en busca de hospeda-
dores adecuados (Schaffner et al. 2001). Su interés vectorial 
es extenso, englobando a la transmisión de filarias (Aranda et 
al. 1998) y arbovirus como West Nile o Tahyna (Schaffner et 
al. 2001).

Pronosticado

       
Observado

Cx. territans

                              0 1 Porcentaje correcto

Paso 0 Cx. territans 0 574 0 100

1 105 0 0

Porcentaje global 84,5

Paso 1 Cx. territans 0 574 0 100

1 105 0 0

Porcentaje global 84,5

Paso 2 Cx. territans 0 516 58 89,9

1 42 63 60,0

Porcentaje global 85,3

Tabla 6. Valores observados y pronosticados acerca de la ausencia (0) y presencia (1) de Cx. territans.

Estadísticos asociados

                        I.C. 95% para EXP(B)

B E.T. Wald gl Sig. Exp (B) Inferior Superior

 Paso 1 Oligosalobre* 1,428 ,179 63,782 1 <<0.01 4,171 2,938 5,921

Constante -,668 ,097 47,490 1 <<0.01 ,513

Paso 2 Canales/acequias* 1,664 ,353 22,175 1 <<0.01 5,281 2,642 10,555

Oligosalobre 1,299 ,183 50,196 1 <<0.01 3,667 2,560 5,253

Constante -,762 ,100 57,791 1 <<0.01 ,467

Paso 3 Antropización alta* 1,187 ,276 18,452 1 <<0.01 3,277 1,907 5,632

Canales/acequias 1,593 ,359 19,667 1 <<0.01 4,917 2,432 9,941

Oligosalobre 1,274 ,186 46,794 1 <<0.01 3,573 2,481 5,147

Constante -,884 ,106 69,570 1 <<0.01 ,413 -,884 ,106

Tabla 5. Variables presentes en la ecuación en cada paso incorporado y principales estadísticos asociados. Datos referentes a Cx. pipiens.

*Variables incorporadas en cada paso.
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 La inclusión de las variables “TDS alto” y “Encharca-
mientos” en la ecuación de regresión permitió la correcta 
predicción de la presencia de Oc. capius en un 67,2 % de los 
casos (Tablas 2 y 3). Ambas variables están íntimamente rela-
cionadas con las características bioecológicas descritas para 
la especie ya que Oc. caspius tiende a anidar en ambientes 
de intermitencia hídrica de elevada salinidad (Bueno Marí 
2011).
	 - Cx. pipiens: Especie distribuida por toda la región Ho-
lártica, el este y sudeste de África y Sudamérica (Stone et al. 
1959). Es multivoltina, pudiendo completar hasta seis ciclos 
gonotróficos y, dada su ubicuidad, también es conocida como 
el “mosquito común”. Su adaptabilidad a los ambientes urba-
nos, unida a su elevada endofilia, le permite ser una especie 
muy frecuente en el interior de las viviendas, picando ávida-
mente al ser humano durante la noche. Es capaz de transmitir 
numerosos arbovirus, tales como West Nile, Sindbis, Tahyna, 
Batai y Usutu, además de filarias como Dirofilaria immitis 
(Leidy, 1856) y plasmodios de afección aviar (Aranda et al. 
1998; Schaffner et al. 2001; Bueno Marí y Jiménez Peydró 
2010).
 Las regresiones logísticas revelan que los “canales y ace-
quias” “oligosalobres” caracterizados por una “antropiza-
ción alta”, permiten el correcto pronóstico de la presencia de 
Cx. pipiens en el 60% de los casos estudiados (Tablas 4 y 5).
	 - Cx. territans: Especie propia de la región Holártica am-
pliamente representada en el continente europeo (Horsfall 
1972). Es multivoltina, eurígama y típicamente asociada a 
ambientes montañosos (Bueno Marí et al. 2009). Las hem-

bras hibernan en cavidades tanto naturales como antrópicas, 
pican a reptiles y anfibios, y transmiten filarias de afección en 
batracios (Encinas Grandes 1982; Schäefer 2004).
 Los ambientes fluviales “ríos o arroyos” de baja salinidad 
“dulces o hiposalinos” posibilitaron pronosticar con éxito la 
presencia de Cx. territans en el 60% de los casos (Tablas 6 y 
7). Al respecto cabe señalar que Petersen y Chapman (1969) 
y Vniska y Pappas (1984), también evidenciaron una elevada 
asociación de Cx. territans con cuerpos hídricos de baja sali-
nidad.
	 − Cs. longiareolata: Especie de distribución paleártica, 
oriental y afro-tropical (Schaffner et al. 2001). En Europa su 
presencia es más común en los países mediterráneos, sien-
do excepcionales sus hallazgos en regiones más norteñas del 
continente. Es multivoltina, estenógama, autógena, sus hábi-
tats larvarios son muy variados y, mientras en regiones tem-
pladas hiberna en estado larvario; en áreas más frías son las 
hembras quienes se encargan de la supervivencia de la espe-
cie durante el periodo desfavorable (Encinas Grandes 1982; 
Schaffner et al. 2001). Se han descrito casos de canibalismo 
en larvas L4 de Cs. longiareolata, alimentándose de estados 
larvarios menos desarrollados de la misma u otras especies 
o incluso también de adultos en los momentos previos a su 
emergencia (Al-Saadi y Mohsen 1988). Sus preferencias he-
matofágicas parecen dirigirse hacia las aves, aunque ocasio-
nalmente piquen también al hombre, y pueden transmitir el 
paludismo aviar y el Virus West Nile (Schaffner et al. 2001).
Las variables cualitativas “Gran receptáculo” y “Sustrato 
plástico” permitieron predecir correctamente el 67% de las 

Estadísticos asociados

                        I.C. 95% para EXP(B)

B E.T. Wald gl Sig. Exp (B) Inferior Superior

 Paso 1 Ríos o arroyos* 2,345 0,235 99,205 1 <<0.01 10,429 6,574 16,542

Constante -2,579 0,171 228,823 1 <<0.01 0,076

Paso 2 Dulce o hiposalina* 1,522 0,333 20,924 1 <<0.01 4,583 2,387 8,798

Oligosalobre 2,175 0,241 81,137 1 <<0.01 8,800 5,482 14,125

Constante -3,652 0,326 125,784 1 <<0.01 0,026

Tabla 7. Variables presentes en la ecuación en cada paso incorporado y principales estadísticos asociados. Datos referentes a Cx. territans.

* Variables incorporadas en cada paso.

       Observado Pronosticado

       Cs. longiareolata

                              0 1 Porcentaje correcto

Paso 0 Cs. longiareolata 0 461 0 100

1 218 0 0

Porcentaje global 67,9

Paso 1 Cs. longiareolata 0 398 63 86,3

1 113 105 48,2

Porcentaje global 74,1

Paso 2 Cs. longiareolata 0 388 73 84,2

1 42 63 67

Porcentaje global 78,6

Tabla 8. Valores observados y pronosticados acerca de la ausencia (0) y presencia (1) de Cs. longiareolata.
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presencias de Cs. longiareolata (Tablas 8 y 9). Por tanto, se 
ratifica la predilección de la especie por desarrollar su etapa 
preimaginal en recipientes que habitualmente se encuentran 
en entornos domésticos o peridomésticos (Bueno Marí et al. 
2010). La no inclusión de variables químicas del agua en el 
modelo predictivo, está en concordancia con investigaciones 
realizadas por otros investigadores que sugieren que la espe-
cie es euriónica y eurihalina (Dimentman y Margalit 1981; 
Margalit et al. 1988). 

Consideraciones Finales

Existen diferentes variables cuantificables en los biotopos 
larvarios de los culícidos que pueden ser utilizadas para pre-
decir la incidencia de estos dípteros nematóceros cuyo interés 
sanitario es de primer orden mundial. En este sentido es ne-
cesario, no sólo profundizar en estos estudios, sino también 
regionalizarlos, ya que es de sobra conocido que las mismas 
especies pueden exhibir comportamientos claramente dispa-
res en función de la hidrografía y clima local. En conclusión, 
los sistemas de predicción de mosquitos culícidos nos permi-
ten disponer de una herramienta útil desde el punto de vista 
del control, ya que posibilita la identificación de criaderos de 
especies concretas con un elevado grado de fiabilidad. 
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